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DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
PARA LA COMUNIDAD DE PICHANILLAS, CANTON GIRON, PROVINCIA DEL
AZUAY.

RESUMEN

La comunidad de Pichanillas ubicada en el cantdn Girdn, provincia del Azuay, presenta
deficiencias de saneamiento como en gran parte de comunidades rurales de nuestro pais;
puesto que no posee una infraestructura de alcantarillado, asi como de un correcto
tratamiento de aguas residuales. Para dar una solucién, se propone en este trabajo de
titulacion, los estudios para el disefio de una red de alcantarillado, asi como la
implementacion de un disefio integral de una planta de tratamiento de aguas residuales
en esta localidad, cumpliendo con los parametros metodoldgicos y normativas técnicas

vigentes que garanticen seguridad, nivel de servicio y factibilidad econémica del

proyecto.

Palabras Clave: Infraestructura, saneamiento, alcantarillado, aguas residuales.
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DESIGN OF THE SEWAGE SYSTEM AND TREATMENT PLANT FOR THE
PICHANILLAS COMMUNITY, GIRON CANTON, AZUAY PROVINCE.

ABSTRACT
The Pichanillas community located in the Giron canton, Azuay province, presents
sanitation deficiencies, as in many of the rural communities in our country. This is
because it lacks sewer infrastructure, as well as proper wastewater treatment. To
provide a solution, this thesis proposes studies for the design of a sewer network, as
well as the implementation of a comprehensive design of a wastewater treatment plant
in this locality, complying with the current methodological parameters and technical
regulations that guarantee the safety, level of service, and economic feasibility of the

project.

Keywords: Infrastructure, sanitation, sewer, wastewater.

EefpETs N\

i J-.-\'\.\."._-" F | |
Ing. Josué Bernardo Larriva VVasquez Ing. José Fernando Vazquez Calero
Thesis Director School Director

Translated by:

g

e T casiy R
Xavier Guillermo Hurtado Crespo Diego Patricio Criollo Ayala
Author Author
@
UNIVERSIDAD ,

DEL/AZUAY /
—fokfrr el
UNIDAD
DE IDIOMAS



Hurtado Crespo, Criollo Ayala 1

Xavier Guillermo Hurtado Crespo
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DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
PARA LA COMUNIDAD DE PICHANILLAS

INTRODUCCION

El GAD de Gir6n, comprometido con la responsabilidad de servir a los ciudadanos del canton,
y con la obligacion de mejorar las condiciones en las que se desenvuelven dia a dia sus
pobladores, establece un convenio con la Universidad del Azuay que le ayude a resolver
distintas necesidades que su gente aqueja. Por esto se establece que en la presente tesis se
desarrolle el proyecto que brinde el disefio de la red de alcantarillado y planta de tratamiento
de aguas residuales para la comunidad de Pichanillas, de la parroquia La Asuncioén, canton

Giron, Provincia del Azuay.

Esta necesidad nace ya que, a la fecha, la comunidad de Pichanillas no cuenta con
infraestructura para el saneamiento que pueda recibir, evacuar, transportar y menos aln tratar
aguas residuales de la poblacion. Esto impide un correcto desenvolvimiento en sus pobladores,

ademas de acarrear problemas de salud en este sector.

El objetivo de este proyecto serd brindar los estudios y el disefio de las redes de alcantarillado
sanitario y la planta de tratamiento de aguas residuales para esta comunidad, con el fin de
reducir la polucion de cuerpos de agua, suelos y su entorno. Ademas, un correcto tratamiento
de las aguas residuales precautela la salud de los habitantes, mejora sus condiciones de vida y

ayuda a un mejor desenvolvimiento de la comunidad en todas sus actividades.
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Antecedentes

La comunidad de Pichanillas del cantoén Girdn carece de un sistema de alcantarillado, asi como
de un sistema que brinde un correcto tratamiento al agua residual, esta descarga de aguas
residuales sin un tratamiento previo, provoca una serie de problemas sanitarios en las familias
de la zona, asi como en los estudiantes que asisten a la escuela de la localidad, afectando
especialmente a las personas mas vulnerables como con nifios y adultos mayores. Esto reduce
de manera considerable la calidad de vida de todos sus habitantes, lo que no permite un correcto

desenvolvimiento y progreso de este poblado.

Asi mismo, un mal tratamiento de aguas residuales contamina cuerpos de agua, el suelo y el
medio ambiente en general. Lo que provoca que el problema afecte no solo a sus de habitantes,
por esto es de primordial importancia dar solucion a los problemas de saneamiento que viven

dia a dia los pobladores de la comunidad de Pichanillas.

Justificacion

Mejorar la calidad de vida, asi como prestar mejores servicios a los habitantes es la
responsabilidad de autoridades en sus respectivas jurisdicciones, es por esto que el GAD del
canton Giron ha firmado un convenio con la Universidad del Azuay, para la asistencia técnica
y asesoramiento en el proyecto de alcantarillado y depuraciéon de aguas residuales en la

comunidad Pichanillas, situacion de prioridad mayor para sus habitantes.

Gracias a ello, se present6 la oportunidad de desarrollar un trabajo de titulacién de la carrera
de “Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones” de la Universidad del Azuay. El proyecto
concedido se contemplara en la localidad de Pichanillas del cantén Girén, con el fin principal
de realizar los estudios que permitan el disefio del alcantarillado sanitario y una planta de

tratamiento para esta comunidad, para dar una solucion al tratamiento de aguas residuales.

El trabajo se centrard en dar solucion a los diferentes problemas sanitarios e hidraulicos, para
asi lograr cumplir con todos los propdsitos técnicos que garanticen la vida 1til del proyecto y

su 6ptimo funcionamiento.
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Objetivos

Objetivo general
Disefiar el sistema de alcantarillado y una planta de tratamiento de aguas residuales para la
comunidad de Pichanillas, cumpliendo con la normativa nacional y los reglamentos locales,

con el fin de brindar una solucién 6ptima para los problemas de saneamiento de la localidad.

Objetivos especificos

e Recopilar informacion de las condiciones actuales de la zona con fuentes

primarias y secundarias.

e Levantar la informacion topografica y técnica para el disefio de la red de

alcantarillado y planta de tratamiento.
e Revisar criterios y normativa vigente para el disefio sanitario.

e Realizar el disefio de la red de alcantarillado y la planta de tratamiento para la

comunidad Pichanillas.

e Elaborar el presupuesto referencial del proyecto constructivo.
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CAPITULO 1: LEVANTAMIENTO Y RECOPILACION DE INFORMACION PARA
EL PROYECTO
1.1.Descripcion general de la zona

El disefio de las redes de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales
para la comunidad de Pichanillas estd ubicado en el canton Giron situado al sur de la provincia

del Azuay.
El canton Girén limita:
Al Norte: Las Parroquias Victoria del Portete y Cumbe, pertenecientes al Canton Cuenca.

Al Este: La Parroquia Jima, perteneciente al Canton Sigsig, y la jurisdiccion de la Cabecera

Cantonal de Nabon, constitutiva del Canton del mismo nombre.

Al Sur: La Parroquia Las Nieves, perteneciente al Canton Nabon, y la Parroquia Abdén

Calderon (La Unidn) del Canton Santa Isabel.

Al Oeste: La parroquia San Fernando y la Parroquia Chumblin, pertenecientes al Canton San

Fernando, con la parroquia Santa Isabel (Chaguarurco) al Occidente.

Asi mismo, de acuerdo a la secretaria nacional de Planificacion y Desarrollo, el canton Giron
se localiza en la zona 6 de planificacion, la cual esta conformada por las provincias de Caiar,

Morona Santiago y Azuay como se observa en la Figura 1. 1.
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Figura 1. 1 Mapa de la zona de Planificacion 6 - Austro

A

Simbologia:
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Fuente: Instituto Geografico Militar.
Elaboracion: (SENPLADES-Z6, 2014)

1.1.1. Ubicacion geografica

Pichanillas estd ubicada al Sur del cantéon Giréon a unos 24.6 km del centro cantonal
perteneciente a la provincia del Azuay; estd comunidad estd dentro de la jurisdiccion de la

parroquia la Asuncion la cual limita:

Al Norte: Con el Cantdn San Fernando.

Al Sur: Las Nieves, El progreso del canton Nabon y Abdén Calderon del canton Santa Isabel.
Al Este: Con los cantones San Fernando y Giron.

Al Oeste: con la parroquia Abdon Calderén y Santa Isabel.

Esta comunidad es considerada como zona rural con un clima muy agradable, su temperatura

promedio es de 15 a 20 grados Celsius; su actividad principal es la agricultura y ganaderia.
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Flgura 1. 2 Ubicacion de las comunidades del canton Girén
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Figura 1. 3 Ubicacion de las comunidades de la parroquia la Asuncion
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1.1.2. Vias de acceso

La parroquia Pichanillas est4 ubicada en la parroquia de la Asuncion, del Cantén Girdn de la
provincia del Azuay, estd ubicado al sur occidente del Ecuador. Su acceso se encuentra a 13
km del centro cantonal Girdn en la via Girén-Pasaje en el km50.6, hasta este punto la via es
de asfalto. A continuacion, hay que continuar por la Entrada a Pichanillas, via con una capa

de lastre.

1.1.3. Area del proyecto

El area del proyecto se enfoca en la zona céntrica de la comunidad de Pichanillas, en las
viviendas aledafias a la “Escuela de Educacion Basica Antonio José de Sucre” y a la iglesia de
la comunidad, que es la zona que presenta la mayor necesidad de un correcto traslado y
disposicion final de su efluente de aguas servidas. A continuacion, se detalla el area del
proyecto con una extension de 1.7ha en la Figura 1.4. En el plano a continuacion se sefiala el
area 1.7ha, la cual engloba las vias por donde se encuentra el alcantarillado, ademads del lugar

previsto para la planta de tratamiento.

Figura 1. 4 Area del Proyecto.
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1.1.4. Clima

Factores meteoroldgicos: lluvia, temperatura, nubosidad, humedad, viento, etc. Regulan la
calidad de vida de los ciudadanos e influyen en el lado mental y productivo, por lo tanto, en la
economia de la region. La presencia o ausencia de lluvia afecta la capacidad de beber agua para
el consumo humano. riego en la agricultura; la vegetaciéon como regulador del microclima en
drenajes naturales; las fuertes lluvias también aumentan la erosion del suelo como un efecto

negativo en la region.

1.1.5. Precipitacion

La precipitacion varia de 250 a 500 mm anuales, cubriendo la zona baja del municipio de
Asuncién, donde se ubica el municipio de Pichanillas, con una superficie de 7,7 km2 [769,92

ha], con una superficie de 2,3% del territorio cantonal.

Figura 1. 5 Isoyetas del Canton Giron
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Fuente: (Universidad de Cuenca; GAD Municipal de Girén, 2019)
1.1.6. Topografia y pendientes
La representacion cartografica de los relieves fue un factor muy importante a considerar en el

desarrollo de diversos documentos cartograficos; Para esto se han creado algunas formas

graficas comunes, una de las cuales son las curvas de nivel, que son lineas que conectan puntos
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de igual altura. El modelo de elevacion digital representa los valores de elevacion promedio
del nivel del mar, lo que permite caracterizar los relieves existentes en el area de estudio. La

pendiente topografica es la pendiente de la superficie en relacion con el plano horizontal.

1.1.6.1. Modelo digital de Elevacion

Se utilizé un modelo de elevacion digital (DEM) con curvas planas para implementar el mapa
de pendientes. Regionalmente, el municipio de Pichanillas se ubica en la regién Sierra y

presenta elevaciones que varian entre 1680 y 1717 a nivel del mar en el 4rea de estudio.

Figura 1. 6 Modelo Digital de Elevacion (MDE)
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1.1.6.2. Mapa de pendientes

El espacio de estudio tiene una pendiente fuerte que va de 25% y de menos del 50% en donde
es posible mecanizar en algunos lugares, pero la mayoria tiene dificultades, hay grandes
dificultades de riego, hay riesgo de erosion, también hay una posibilidad de movimiento en

masa (deslizamientos), cultivos con costosas obras de proteccion, riego por goteo limitado.

Figura 1. 7 Mapa de rango de pendientes.
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1.1.7. Suelos

Desde una perspectiva agricola, el suelo es la parte superior de la corteza terrestre donde se
plantan las semillas, es uno de los recursos naturales mas importantes para el ser humano y es

fundamental para la supervivencia de cualquier especie.

La pérdida de suelo en el Ecuador es sumamente alarmante, principalmente por el mal manejo,
uso excesivo de fertilizantes, mal uso del agua, uso de maquinaria agricola, desencadenamiento

de erosion fisica, quimica y bioldgica, entre otros.
1.1.7.1. Tipo de Suelo

La comunidad tiene el orden Entisol, que son suelos no desarrollados con un solo horizonte A
delgado que se encuentran en todos los climas, someros y erosionables, especialmente en

pendientes pronunciadas, 6ptimos para cultivos horticolas y frutales.

Figura 1. 8 Geopedologia del terreno.
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1.1.8. Geologia
La geologia es de gran importancia porque forma parte de una gran actividad humana. Su
conocimiento preserva la mayor parte de los recursos naturales que necesita la poblacion y la

industria: energia, minerales, agua y alimentos.

Para el desarrollo de las diversas actividades humanas, es necesario definir el marco y las
caracteristicas relacionadas con la litologia y ubicacion de los diferentes materiales, que pueden
servir para identificar los diferentes tipos de suelo y roca existentes, su ubicacion geométrica

en la tierra y su localizacién morfologica.

1.1.8.1. Litoestratigrafica de las formaciones del Cantén Girén

La zona de estudio esta dentro del Grupo Saraguro.

Grupo Saraguro. - (Dunkley & Gaibor, 1997) Consiste principalmente de ceniza de
composicion dacitica a riolitica, lavas andesitas, material volcanico retrabajado y rocas

sedimentarias.

Figura 1. 9 Mapa geoldgico del cantén Girdn
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1.1.9. Hidrografia

Segtin la clasificacion de SENAGUA, la red hidrica del Canton Girdn pertenece a la subregion

del rio Rircay, cuenca del rio Jubones, que junto con otros desembocan en el Pacifico.

El canton de Girdn consta de once microcuencas, las mismas que llevan los nombres de los
rios a los que pertenecen, como la microcuenca del rio Falso, el rio Cristal, el rio Chorro, el rio
Naranjo, el rio Zhurza. y el rio San Carlos, del rio Chantaco, rio Rircay, rio Guayabas, rio

Tinajillas y rio Camas Paila.

Con base en la red hidrica alta del Canton Giron, podemos concluir que el potencial hidrologico
de la zona es bueno, aunque algunos de sus principales y afluentes se encuentran afectados por
polucién y contaminacion producto de diferentes actividades productivas como la agropecuaria

y de expansion entre las mas importantes de las zonas urbanas.

Figura 1. 10 Red hidrica y fuentes de agua del Cantén Girdn.
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1.1.10. Aspectos socio-econémicos

El aspecto socio-economico de una pais, region o comunidad depende de muchas variables
propias de su poblacion, cada una de estas nos debe ayudar a describir como viven las personas
de determinado lugar, para este caso tomaremos en cuenta factores como: tasa de crecimiento

poblacional, actividad econdmica y acceso a servicios basicos.

Definiendo como factores de incremento los nacimientos y migraciones y factores de
disminucion la mortalidad y las emigraciones, esta tltima siendo la de mayor preponderancia
en la comunidad de Pichanillas, Giron En el cantdon Girén se identifica que el motivo mas
importante para emigrar es el trabajo, la cual representa el 80,4% seguido de la union familiar
y los estudios. En el caso de La Asuncion en la cual se encuentra nuestra area de proyecto, la
emigracion por trabajo se dispara hasta el 94,2%. En nuestra area de proyecto el mayor nimero
de emigrantes se concentra entre los 15 a 29 afios (Universidad de Cuenca; GAD Municipal de

Giron, 2019)

Consecuencia de la emigracion en la comunidad de Pichanillas, esta zona presenta un continuo
descenso en su poblacion, determinando tasas de crecimiento negativas, mismo dato que es

evidente en el decrecimiento de alumnos que presenta el establecimiento educativo de la zona
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la “Escuela de Educacion Basica Antonio José de Sucre”, que en el periodo 2018-2019 contaba

con 12 alumnos y hoy en dia en el periodo 2022-2023 asisten solo 7 nifios.

1.1.11. Servicios existentes

El conocer los servicios existentes a los cuales tiene acceso una comunidad es de vital
importancia para saber reconocer cuales son sus carencias y problemas, con el fin de poder
brindarle una mejor calidad de vida. En general, en el centro de la localidad Pichanillas cuentan
con cobertura de energia eléctrica en su gran mayoria, siendo el servicio basico mejor
satisfecho en esta zona, seguido del servicio de agua potable que se brinda en las viviendas con

tuberia interna en las viviendas de nuestra zona de estudio.

Ahora hablando de los servicios no existentes en esta comunidad, tenemos a la recoleccion de
desechos soélidos, lo que obliga a los habitantes de este lugar a buscar otras alternativas para
eliminar su basura. Asi mismo el servicio de alcantarillado sanitario es inexistente en este lugar,
siendo el mayor problema identificado en este lugar, ya que en la mayoria de las viviendas no
cuenta ni con una fosa séptica, esto obligando a que la gran mayoria de los habitantes en esta
zona utilicen una bateria sanitaria ubicada en la “Escuela de Educacion Bésica Antonio José

de Sucre” que cuenta con una fosa séptica.

Los problemas identificados en el tratamiento de aguas negras en el lugar, presentan un gran
problema para los habitantes de esta zona en el desenvolvimiento diario de sus actividades, asi

como un gran problema sanitario y de salud publica.

1.1.12. Salud

El acceso a la salud es uno de los servicios mas importantes y esenciales para una comunidad,
en el caso de Pichanillas las opciones mas cercanas son; el Hospital Aida Ledn de Rodriguez
Lara del canton Girén, Sub centro de salud la Asuncion. Que a pesar de no estar cerca no

presentan mayores problemas a la hora de prestar sus servicios.
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CAPITULO 2: PARAMETROS Y CRITERIO DE DISENO
2.1.Tipo de sistema

Un sistema de alcantarillado es el conjunto de obras destinadas para para la recoleccion,
conduccion y disposicion final de las aguas residuales y los escurrimientos superficiales
producidos por las lluvias en el area de aportacion. Utilizando para esto una estructura
conformada por redes de tuberias y obras complementarias.

De acuerdo a la Ley Orgénica de Recursos Hidricos en su Art. 37, se consideraran servicios
publicos basicos, los de agua potable y saneamiento ambiental; este tltimo comprendiendo
alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y actividades de recoleccion, conduccion y
disposicion final. Ademas, indica que el alcantarillado pluvial y el sanitario constituyen
sistemas independientes sin interconexion posible.

De acuerdo a la ley anteriormente descrita y a las posibilidades actuales se establece que el
disefio de las redes de alcantarillado para la comunidad Pichanillas del cantén Gir6on sea uno
de tipo sanitario.

2.1.1. Alcantarillado sanitario

El desalojo de aguas residuales es fundamental en cualquier plan de desarrollo, por lo tanto, se
requiere de la construccion de un sistema de alcantarillado para eliminar aguas servidas que
producen los habitantes de una respectiva zona. Este tipo de sistema puede estar integrado por:
atarjeas, subcolectores, colectores, interceptores, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo

y otras obras complementarias.

2.2.Areas de aportacion

Es esencial definir el area de aportaciéon o también llamada area tributaria del proyecto
determinando la zona de servicio de alcantarillado, delimitando en planos detallados y
actualizados de la zona y lotes o predios incluidos en el proyecto. Ademas de considerar la

topografia de la zona y los diversos usos de suelo que en ella puede haber.

2.3.Parametros de disefno

Como parametros de nuestro disefio buscaremos que las tuberias y colectores sigan pendientes
naturales del terreno para que nuestro sistema trabaje a gravedad, ademas los calculos para

estos se los realizara por tramos.
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En cuanto a los materiales, en el proyecto se debera instalar tuberias que garanticen la calidad
y el tiempo de vida de los materiales, siendo los que se autorizan el PVC especial para
alcantarillado y el polietileno de alta densidad (PEAD), asi mismo el sistema de descargas
domiciliarias debera ser compatible, de manera que no ocasiones problemas con las tuberias

que se necesitara combinar, en el caso de requerirse lineas auxiliares.

2.3.1. Periodo de diseno

El periodo de disefio, debe fijar la capacidad del sistema para atender la demanda futura, la
densidad actual y de saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la
calidad de la construcciéon y su operaciéon y mantenimiento, la inversion inicial y la las
programas a futuro (EMAAP, 2009).

Este periodo para comunidades recomienda la (CPE INEN 005-9-2 , 1997) serd de 20 afios,
ademds menciona que en ningln caso se proyectara para una poblacion futura superior de 1,35

veces la poblacion en el momento del disefio.

2.3.2. Dotacion

Se refiere a la cantidad de agua asignada, en los estudios de planeamiento y disefio de sistemas
de agua potable, a un habitante para cubrir su consumo; se expresa en términos de litro por
habitante por dia, esta viene establecida por el nivel de servicio que se brindard seglin las
condiciones propias del lugar, que en este caso sera el de una zona rural (EMAAP, 2009).

Tabla 2. 1 Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y
residuos liquidos
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NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
0] disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
DE preferencias y capacidad econdmicas del usuario.
AP Grifos publicos.
la
DE Letrinas sin arrastre de agua.
AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de
ropay bafo.
Ib
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa
lla
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP Conexiones domiciliarias, con mds de un grifo por casa.
b
DRL Sistema de alcantarillado sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposiciones de excretas
DRL: disposicidn de residuos liquidos.

Fuente: (CPE INEN 005-9-2 , 1997)

El nivel de servicio en la comunidad de Pichanillas segun la Tabla 2. 1 corresponde al nivel 1lb

para conexiones domiciliarias con mas de un grifo por casa (AP) y con sistema de alcantarillado

(DRL), a continuacion, en la Tabla 2. 2 ubicaremos cual sera la dotacion de disefio para nuestro

proyecto.
Tabla 2. 2 Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.
Ve el CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(L/hab*dia) (L/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
Ila 60 85
b 75 100

Fuente: (CPE INEN 005-9-2 , 1997)

Para la comunidad de Pichanillas consideraremos la dotaciéon 100L/hab*dia.



Hurtado Crespo, Criollo Ayala 18

2.3.3. Caudal de diseno

La red de recoleccion de nuestro sistema, se disefiara por tramos, considerando el caudal
acumulado en cada uno de ellos. Para esto se considerara el caudal de aguas residuales, un
aporte de aguas ilicitas y un caudal de aguas de infiltracion hacia los colectores. Todos los

parametros y criterios adoptados para el calculo deberan ser justificados (SENAGUA, 2014).

Estas estimaciones se enfocaran principalmente en los caudales de aguas ilicitas, caudal de
aguas de infiltracion, en base a caracteristicas propias de la zona del proyecto y de los

materiales utilizados para el mismo. El caudal de disefio viene dado por la Ecuacion 1.

Qd = @san + Qinf + Qilic + Qa Ecuacion 1
Simbologia utilizada:
Qd= Caudal de diseno (L/s)
Qsan= Caudal sanitario (L/s)
Qinf= Caudal de infiltracion (L/s)
Qilic= Caudal de aguas ilicitas (L/s)
Qa= Caudal institucional (L/s)

2.3.4. Caudal sanitario

Se considera el porcentaje de la dotacion de agua potable en la zona que es desechada en la red
de alcantarillado, hacia el colector principal, este se lo considera entre un 60% y 80%. El caudal
minimo en los tramos de origen es de 2,2L/s, equivalente a la descarga de un inodoro.

Para determinar valores de coeficientes, se podran utilizar valores de casos similares o de

literatura técnica, segun se justifique. El caudal sanitario se calcula con la Ecuacion 2.

PxDxCaxK .,
Qsan = ———— Ecuacion 2
86400

Simbologia utilizada:

Qsan= Caudal sanitario (L/s)

P=Poblacion

D= Dotacion

Ca= Coeficiente de aporte de agua residual
K= Factor de mayoracion

K se calcula con la siguiente Ecuacion 3:

K=k1*k2 Ecuacién 3
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Tabla 2. 3
k1 1,10 - 1,40 Coeficiente de maximo caudal diario
k2 1,30 - 1,90 Coeficiente de maximo caudal horario

Fuente: (CPE INEN 005-9-2 , 1997)

2.3.5. Caudal por conexiones ilicitas

Se refiera a los aportes generados por aguas lluvias que terminan en el alcantarillado se lo
puede llamar también caudal por conexiones erradas. Este caudal debe ser estimado en el caso
correspondiente a la localidad de estudio; en caso de ser disponibles registros de caudales
efluentes en areas de caracteristicas similares, pueden usarse estos. Debido a la carencia de
datos exactos ETAPA EP recomienda que se realicen los calculos con un valor de 80 lhab*dia/.

El caudal por aguas ilicitas se calcula con la Ecuacion 4.

80x*P
86400

Qili = Ecuacion 4
Qili= Caudal por conexiones ilicitas
P= Poblacion

2.3.6. Caudal por infiltracion

Su estimacion debe hacerse considerando las condiciones del lugar, permeabilidad del suelo,
la topografia de la zona, la precipitacion, la variacion del nivel fredtico con respectos a las cotas
del sistema de tuberias, nimero y calidad constructiva de juntas y uniones, estado y tipo de
tuberias, el numero de pozos de revision y demds estructuras que forman parte del
alcantarillado (EMAAP, 2009).

El aporte lo estableceremos seguin los valores en la Tabla 2.4.

Tabla 2. 4
Tuberia de hormigon | Tuberias de material plastico
Nivel freatico Tipo de union
Hormigén Anillo goma Plasticos Anillo goma
Bajo 0,0005 0,0002 0,00010 0,00005
Alto 0,0008 0,0002 0,00015 0,00005

Fuente: (Ministerio del agua viceministerio de servicios basicos, 2007)

2.3.7. Caudal institucional

Se refiere al caudal aportado por las instituciones del lugar, en este caso el caudal de aportacion

de la escuela.

Qa =PaxD Ecuacion 5
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Pa= Poblacion de alumnos
D= dotacion

2.3.8. Profundidades

La red de alcantarillado, debe estd a una profundidad tal que permita la recoleccion de aguas
residuales de las casas mas bajas de uno u otro lado de las calles, con la accion de la gravedad.
Ademas, debe garantizar una cobertura minima para evitar la rotura de la tuberia por cargas
vivas producidas por vehiculos o cualquier otra carga, por esto la profundidad minima que

garantice esto es de 1,2m.

2.3.9. Velocidades de diseiio

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 erosion. Por consiguiente, la
velocidad minima de disefio serd de 0.45 m/s y la velocidad méxima dependera del material de
la tuberia y en todo caso se debera cumplir con las especificaciones del fabricante (EMAAP,
2009).

Estas velocidades méaximas garantizan la vida til de las tuberias y su correcto funcionamiento,
por lo que tomaremos en cuanta como velocidades méximas las que muestra la Tabla 2.5.

Tabla 2. 5 Velocidades méaximas permisibles en tuberias

Material de la Velocidad
tuberia maxima (m/s)
Concreto 3
Fibro cemento 5
Plasticos 5

Fuente: (CNA, 2005)

2.3.10. Diametros de tuberia

El didmetro minimo que recomienda la (CPE INEN 005-9-2 , 1997) para alcantarillado
sanitario es de 200mm, para garantizar que la circulacion del agua en la tuberia sea por
gravedad, bajo ninglin concepto se utilizara didametros inferiores, aunque hidraulicamente sea
posible. Ademas, la distancia méxima entre pozos de revision depende del didmetro de la
tuberia que los conecta, como lo muestra la Tabla 2.6.

Tabla 2. 6 Distancias maximas entre pozos de revision
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Diametro de la tuberia| Distancia maxima
(mm) entre pozos (m)
Menor a 350 100
400-800 150

Fuente: (CPE INEN 005-9-2 , 1997)

2.3.11. Rugosidad

El coeficiente de rugosidad “n” que utilizaremos para el disefo, se establece segun la calidad
interior del material utilizado en la tuberia, ademas del estado de la misma. Por lo que se deben
usar los valores indicados en la Tabla 2.7.

Tabla 2. 7 Coeficientes “n” de rugosidad

Material de revestimento Coeficiente "n"
Tuberias de PVC/PEAD/PRFV 0.011
Tuberias de hormigdn (con buen acabado) 0.013
Tuberias de hormigdn con acabado regular 0.014

Fuente: (EMAAP, 2009)

2.3.12. Pendiente minima

Las tuberias de preferencia deberdn seguir la pendiente del terreno, ademds debe cumplir
condiciones de velocidades minimas y maximas descritas en el literal 2.3.8. Esto cumpliendo
que en ninguno de los tramos la velocidad serd menor de 0,45m/s, siendo la velocidad 0,6m/s,
ademas en ninguno de los casos la velocidad debera ser mayor a la estipulada en la Tabla 2.5

dependiendo el material.

2.4.Analisis poblacional

Los datos demograficos se pueden utilizar para identificar eficazmente la demanda de equipos
por poblacion y region. Fundamentalmente, el conocimiento demografico del canton identifica
a la poblacion, la cual, junto con su fuerza de trabajo y fuerzas sociales, constituye en ultima
instancia su propio desarrollo. En general, las estrategias de poblacion y asentamiento estan
inextricablemente vinculadas a las estrategias de uso de la tierra. Los datos presentados en este
estudio fueron obtenidos de fuentes primarias (INEC) y secundarias: SIN (Sistema Nacional
de Informacién) y SISE (Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador). La
recopilacion de datos se filtra por grupos de edad y género. Los datos son procesados y

presentados en tablas y graficos.
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2.4.1. Poblacion actual

Segun el Censo del 2010, la poblacion del Cantdon Girdn es de 12607 habitantes, distribuidos
entre el centro cantonal de Giron con 8437 habitantes, concentra las dos terceras partes de la

poblacion cantonal, esto es, el 66.9% de la poblacion, seguido de la parroquia de Asunciéon con

el 24.2 y San Gerardo con el 8.9%.

Tabla 2. 8 Distribucion de la poblacion en Girdn por parroquias.

Girén 3834 4603 8437 66,9%
Asuncion 1429 1622 3051 24,2%
San Gerardo 514 605 1119 8,9%
TOTAL 5777 6830 12607 100%

Fuente: (INEC, 2010)

Para obtener la poblacion actual de la zona en la que se desarrolla el proyecto se tuvo que
realizar levantamiento de informacion mediante un Censo de viviendas y habitantes. Llegando
a obtener que la poblacion de la zona es de 63 habitantes, ademas que en la escuela del lugar

estudian un total de 7 nifios y existe un solo profesor.

Tabla 2. 9 Censo de viviendas y habitantes en el area del proyecto.

17 63

2.4.2. Poblacion futura

La poblacion futura se refiere a la poblacion que se proyecta dentro de un determinado nimero
de afios, que en este caso se proyectara en un periodo de 20 afios, para realizar esta proyeccion
se pueden utilizar el método geométrico, aritmético y logaritmico. Para cualquiera de los

métodos anteriores es necesario el valor de una tasa de crecimiento que la obtuvimos de la

Tabla 2.10.

Tabla 2. 10 Tasas de crecimiento por parroquias en Giron.
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1982 10626 3198 13824

1990 9035 2987 1169 13191 -0,57%
2001 8623 2885 1075 12583 -0,42%
2010 8437 3051 1119 12607 0,02%

Fuente: (INEC, 1982), (INEC, 1990), (INEC, 2001), (INEC, 2010)

A continuacion, se muestra el calculo de la poblacion futura con cada uno de los métodos.

Tabla 2. 11 Calculo de la poblacion futura.

Método geométrico |P;=P, (1+r)" 64
Método aritmetico P¢=P, (1+rn) 64
Método logaritmico |P;=P.e"" 64

Pf = Poblacion Futura
Po = Poblacion actual
r =tasa de crecimiento

n = nimero de afios a proyectar

2.4.3. Densidad poblacional

La densidad poblacional es un parametro que nos ayuda a saber cudntas personas habitan una
zona territorial definida, ademas esto nos da como conclusion que tan dispersa o concentrada
es la poblacion de un determinado lugar. Su célculo se lo realiza con una relacion de

Poblacion/Superficie.
2.5.Hidraulica de alcantarillas

El disefio de una tuberia o un conducto de desagiie en el que, por estar parcialmente lleno, haya
una superficie libre, el conducto es hidraulicamente un canal (Rocha, 2007). Por lo cual el
disefio estara regido por las condiciones del disefio de un canal de flujo libre por gravedad. Esto
quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion atmosférica y de su propio peso. Los
canales artificiales usualmente se disenan con forma geométricas regulares (prismaticos), un
canal construido con una seccion transversal invariable y una pendiente de fondo constante se

conoce como canal prismatico. (Rodriguez, 2008)
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Con lo anterior sefialado nuestro estudio sera para el de un canal con flujo uniforme y libre,
para este disefio necesitaremos conocer algunos aspectos
e Especificaciones técnicas del material empleado en las tuberias: coeficiente de
rugosidad, velocidad maxima permitida.
e Emplear la ecuacion de Manning para garantizar las condiciones de un flujo uniforme.
e Las tuberias trabajan a seccion parcialmente llena, un 80% de su capacidad maxima.
e Con el fin de determinar el caudal que fluiréd por el sistema de alcantarillado, el flujo

tiene que calcularse a seccion llena y a seccidon parcialmente llena.

2.5.1. Flujo de tuberias con seccion llena

La tuberia trabaja en la totalidad de su seccion, es decir el elemento trabajara a presion, por lo
que el didmetro de la tuberia influye directamente en la obtencion del radio hidraulico, que

sera utilizado en la ecuacion de Manning (Ecuacion 5).

V= % * Rh?/3 x 51/2 Ecuacion 6
Simbologia utilizada:
V= Velocidad (m/s)
Rh= Radio hidraulico (m)
S= Pendiente del tubo (m/m)

n= Rugosidad

Segtn (Arocha, 1983) los componentes hidraulicos de Manning para un flujo a seccién llena

son:
D
Rh = " Ecuacion 7
Rh= Radio hidraulico(m)
D= Diametro(m)
Q=AxV Ecuacion 8
Q= Caudal (m¥/s)
A= Area (m?)
V=Velocidad (m/s)
xD2
A= z Ecuacion 9
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A= Area mojada (m?)

D=Diametro(m)

2.5.2. Flujo de tuberias parcialmente llena

Como anteriormente habiamos dicho, la tuberia trabajara parcialmente llena, por lo que el
conducto no trabaja bajo presion e hidraulicamente es un canal. Esto a su vez ayuda a que exista
aireacion de los gases generados. Para este tipo de calculo debemos determinar las condiciones

de nuestra tuberia trabajando parcialmente llena a un 80%.

Figura 2. 1 Flujo a seccion parcialmente llena
i

A B

Fuente: (Rocha, 2007)

A partir de consideracion geometricas se puede determinar el drea mojada, perimetro mojado,
tirante de agua y demas elementos de la seccion transversal ocupada por el fluido. La tuberia
que trabaja parcialmente llena se caracteriza por la posibilidad de tener una velocidad media y

un gasto mayores a los que corresponderian a un tubo lleno (Rocha, 2007).

De la Figura 2.1 debemos destacar la relacion y/D, AB que es la superficie libre, © que es el

angulo central, con esto presente a continuacion tenemos los ccomponentes de la seccion

parcialmente llena.

2
A= % * (6 — Senb) Ecuacion 10

A= Area mojada (m?)

r= Radio (m)

©= Angulo

P=rx0 Ecuacion 11
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P= Perimetro mojado (m)
R=Radio (m)

©= Angulo

Rh = % * (0 — SenB) Ecuacion 12

Rh= Radio hidraulico(m)

r= radio(m)

©= Angulo

Igualmente es posible determinar caudal y velocidad si se emplean relaciones hidraulicas de
q/Q, v/V y y/D. Las formulas que se utilizan en los calculos hidraulicos se obtienen a partir de
la relacion y/D en base a la relacion q/Q, finalmente se alcanza el valor de la relacion v/V.
Para esto es necesario utilizar la Figura 2.2 y la Tabla 2.7, ademas de sustituir datos conocidos
del caudal y velocidad a seccion llena para asi conseguir los valores de caudal y velocidad a

seccion parcialmente llena.

Figura 2. 2 Parametros hidraulicos en alcantarillas circulares parcialmente llenas.
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Fuente: (Metcalf y Eddy, 1995)



Hurtado Crespo, Criollo Ayala 27

Tabla 2. 12 Relaciones hidraulicas para conductos circulares (n/n llena variable)

a/Q v/V y/D a/Q v/V y/D
0,01 0,292 0,041 0,11 0,553 0,179
0,02 0,362 0,067 0,12 0,57 0,188
0,03 0,4 0,086 0,13 0,58 0,197
0,04 0,427 0,102 0,14 0,59 0,205
0,05 0,453 0,116 0,15 0,6 0,213
0,06 0,473 0,128 0,16 0,613 0,221
0,07 0,492 0,14 0,17 0,624 0,229
0,08 0,505 0,151 0,18 0,634 0,236
0,09 0,52 0,161 0,19 0,645 0,244
0,1 0,54 0,17 0,2 0,656 0,251
0,21 0,664 0,258 0,31 0,732 0,328
0,22 0,672 0,266 0,32 0,74 0,334
0,23 0,68 0,273 0,33 0,75 0,341
0,24 0,687 0,28 0,34 0,755 0,348
0,25 0,695 0,287 0,35 0,76 0,354
0,26 0,7 0,294 0,36 0,768 0,361
0,27 0,706 0,3 0,37 0,776 0,368
0,28 0,713 0,307 0,38 0,781 0,374
0,29 0,72 0,314 0,39 0,787 0,381
0,3 0,729 0,321 0,4 0,796 0,388
0,41 0,802 0,395 0,51 0,855 0,465
0,42 0,806 0,402 0,52 0,86 0,472
0,43 0,81 0,408 0,53 0,865 0,479
0,44 0,816 0,415 0,54 0,87 0,487
0,45 0,822 0,422 0,55 0,875 0,494
0,46 0,83 0,429 0,56 0,88 0,502
0,47 0,834 0,436 0,57 0,885 0,51
0,48 0,84 0,443 0,58 0,89 0,518
0,49 0,845 0,45 0,59 0,895 0,526
0,5 0,85 0,458 0,6 0,9 0,534
0,61 0,903 0,542 0,71 0,951 0,633
0,62 0,908 0,55 0,72 0,955 0,644
0,63 0,913 0,559 0,73 0,958 0,654
0,64 0,918 0,568 0,74 0,961 0,665
0,65 0,922 0,576 0,75 0,965 0,677
0,66 0,927 0,585 0,76 0,969 0,688
0,67 0,931 0,595 0,77 0,972 0,7
0,68 0,936 0,604 0,78 0,975 0,713
0,69 0,941 0,614 0,79 0,98 0,725
0,7 0,945 0,623 0,8 0,984 0,739
0,81 0,987 0,753 0,91 1,021 0,94
0,82 0,99 0,767 0,92 1,024 0,966
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0,83 0,993 0,783 0,93 1,027 0,995
0,84 0,997 0,798 0,94 1,03 1,027
0,85 1,001 0,815 0,95 1,033 1,063
0,86 1,005 0,833 0,96 1,036 1,103
0,87 1,007 0,852 0,97 1,038 1,149
0,88 1,011 0,871 0,98 1,039 1,202
0,89 1,015 0,892 0,99 1,04 1,265
0,9 1,018 0,915 1 1,041 1,344
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CAPITULO 3: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
3.1.Generalidades

Para la creacion de un proyecto de recoleccion y evacuacion de aguas residuales, es necesario
establecer estudios previos que permitan que nos permitan conocer bien la zona en cuestion
tanto en un punto de vista fisico como socioecondémico. Esto debe contribuir a seleccionar la
alternativa mas adecuada y factible, técnica, economica, financiera y de menor impacto

ambiental (EMAAP, 2009).

El presente proyecto plantea un alcantarillado sanitario que cumpla con todas las demandas de
la zona del proyecto. Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, estas Gltimas necesarias para garantizar un correcto funcionamiento de la red
de alcantarillado, cumpliendo asi el proceso de recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas

residuales de la poblacion.
3.2.Pozos de revision

Los pozos de revision o registro permitiran el mantenimiento de la estructura sanitaria, estos
ademas deben brindar una ventilacion adecuada para el sistema. Por lo anteriormente

mencionado los pozos deberan ser colocados conforme los siguientes criterios.

¢ En todo cambio de direccion y/o pendiente, didmetro o material de la conduccion.

¢ En toda interseccion de tuberias.

e A distancia compatible con el método de desobstruccion previsto y hasta un valor
maximo de 80 m.

e Al comienzo de todas las tuberias.

e Los pozos de registro deberan construirse en forma cilindrica de didmetro interior
minimo de 1,0 m o de forma prismatica de seccion interior minima 1,0 x 1,0 metros.

e Las tapas deberan ser resistentes para las condiciones de instalacion previstas,
particularmente las localizadas en calzadas.

e Las tapas de comienzo de cada tramo y las intermedias correspondientes a tramos sin
conexiones domiciliarias o ventilaciones, deberan disponer de orificios que posibiliten
la ventilacion del sistema.

e La profundidad sera la necesaria para realizar los empalmes de las tuberias.

e FEl fondo se dispondrd en forma de canales (media cana) de seccidon y pendiente

adecuadas a las tuberias de entrada y salida. La altura del canal serd h =5 D.
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e La cota de fondo serd la que corresponda al invertido del conducto mas bajo.

e En el caso en que una tuberia entrante al pozo de registro con su invertido a un nivel de
0,80 m o mayor sobre el invertido de la tuberia de salida, se dispondrd mediante un
ramal adecuado un salto previo.

e Elintrados de las tuberias que lleguen a un pozo de registro deberad encontrarse a igual
nivel o superior que el correspondiente al intradds de la tuberia de salida (EMAAP,
2009).

3.2.1. Diametro de pozos de revision

Los pozos de revision deberan permitir el ingreso de personal para realizar mantenimiento y
limpieza del sistema, los pozos tendras forma cilindrica y en la parte superior la apertura del
pozo sera como minimo de 0,6m, en caso de ser necesario la transicion de didmetro en el pozo

se la hara con la forma de un cono excéntrico, para facilitar el acceso al interior del mismo.

El brocal y tapa de los pozos de revision seran estructuras prefabricadas de hormigén con un
f'c=300kg/cm2, estos van ubicadas en la parte superior del cono, ademas el brocal debe
proporcionar un espacio confinado y adecuado para el asentamiento de la tapa. Ademas, para
brindar un correcto acceso, todos los pozos contaran con una escalera empotrada con peldafios
de hierro, de didmetro minimo de 18mm, asi mismo el hierro debera estar protegido con pintura

anticorrosiva.

Con el dimensionamiento de las tuberias de la red de alcantarillado podemos definir el didmetro
de pozo que necesitamos para nuestra estructura sanitaria, asi como el tipo de pozo que sera,

como se muestra en la Figura 3.1.

Figura 3. 1 Especificaciones técnicas de pozo de revision.
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Fuente: (Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado - SIAPA, 2014)

3.2.2. Profundidad de pozos de revision

Los pozos de revision comun por lo general tienen diametros de 1,2m y profundidades acordes

a las necesidades del disefio de alcantarillado,

permitiendo que se cumplan las profundidades

y caidas necesarias en la red de alcantarillado, siendo esta ultima el principal motivo para
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necesitar una mayor profundidad en pozos. Que en el caso de nuestro disefio sera el tipo de

pozos escogidos para nuestro disefio.

Las paredes del pozo pueden ser de tabique, todos estos elementos se juntean con mortero
cemento-arena, con aditivo impermeabilizante. Un brocal de hierro ductil que cubre la boca.
El piso es una plataforma en la cual se localizan canales (medias cafias) que prolongan los
conductos. Una escalera de peldafios empotrados en las paredes del pozo permite el descenso
y ascenso del personal encargado de la operacién y el mantenimiento del sistema (Sistema

Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado - SIAPA, 2014)

A continuacion, en la Tabla 3.1 tenemos el calculo y resumen de las cotas constructivas como;

didmetro de pozo, profundidad de pozos y las coordenadas Norte, Este.

Tabla 3. 1 Cotas de los pozos de revision.

ID [m] Cota Cota [m]

1 1.20 1715.47 1714.37 1.10 9639406.09 | 699066.06
2 1.20 1713.99 1712.89 1.10 9639368.06 | 699051.24
3 1.20 1712.55 1710.90 1.65 9639379.81 | 699046.66
4 1.20 1710.21 1708.40 1.81 9639390.09 | 699037.65
5 1.20 1709.09 1707.30 1.79 9639394.22 | 699030.47
6 1.20 1706.22 1704.00 221 9639374.46 | 699004.24
7 1.20 1706.75 1703.50 3.25 9639339.39 | 699031.80
8 1.20 1705.97 1703.10 2.87 9639300.97 | 699032.68
9 1.20 1706.27 1702.80 3.47 9639281.13 | 699037.16
10 1.20 1706.23 1702.60 3.63 9639274.75 | 699032.54
11 1.20 1705.95 1702.40 3.55 9639274.12 | 699026.71
12 1.20 1705.36 1702.00 3.36 9639282.85 | 699002.21
13 1.20 1705.09 1701.60 3.49 9639271.70 | 698983.53
14 1.20 1692.74 1691.34 1.40 9639295.07 | 698965.38

Los planos de la ubicacion de los pozos de revision se encuentran en el Anexo 1 y Anexo 2.

Los detalles de los pozos de revision se encuentran en el Anexo 3.
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3.3.Sistema de alcantarillado sanitario y ramal condominal

El disefo de la red de alcantarillado para la comunidad de Pichanillas tiene como finalidad
mejorar el tratamiento de aguas servidas del lugar, que en su totalidad se trata de una zona
residencial, se realiza el disefio tomando como en consideracion parametros antes mencionados
en este documento, asi como el criterio de los disenadores. De esta manera la red de
alcantarillado sera trazada por la ruta mas conveniente, de la misma manera se plantea que la
red aproveche la topografia propia del terreno, esto con la finalidad de que el sistema trabaje

por accion de la gravedad y no por presion.

El trazado de la red principal, a traviesa la via principal en la comunidad, el trazado de esta red
permite la gran mayoria de evacuacion de aguas residuales en las viviendas y escuela del sector;
en cuanto a la red condominal, esta solo cuenta con un tramo, que fue necesaria para brindar el

servicio en dos viviendas y la iglesia.

El dimensionamiento de la red nos cumple en todo su recorrido con un didmetro de 200mm,
tanto para el ramal condominal como en el principal, el material serda PVC por su flexibilidad

y capacidad de trabajar mejor con menores profundidades.

En todo el trazado de la red se garantiz6 una velocidad minima de 0,45m/s para que el recorrido
de fluidos y solidos sea optimo, ademas de garantizar que el flujo sea constante en todos sus

tramos. Asi mismo se cumplié con todos los pardmetros vigentes de la normativa ecuatoriana.

A continuacion, los célculos de caudales que debera cumplo el alcantarillado en cada uno de
sus tramos en la Tabla 3.2. Por su parte en la Tabla 3.3 se revisa el cumplimiento de pardmetros
en el fluido de la tuberia como son: velocidades, perimetro mojado, areas, tirantes, etc.
Finalmente, en la Tabla 3.4 se evidencia las cotas de construccion, recubrimiento, longitud y

su diametro.
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Tabla 3. 2 Calculo de los caudales por tramo en el alcantarillado.

Inicio De-A [m] | Total Total Total habitantes | I/s/hab | It/s | Total It/s | Total | It/s | Total It/s | Total | It/s | Total | It/s | Total
1 T 1 3 32.66 | 32.66 3.76 1.00| 1.00 3.00 0.0035| 0.00 | 2.66 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 |0.0035| 0.00 | 0.03| 0.03 | 2.20 | 2.20
2 T 2 3 12.61 | 12.61 3.76 1.00| 1.00 3.00 0.0035| 0.00 | 2.66 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 |0.0035| 0.00 |0.02| 0.02 | 0.02 | 0.02
3 3 4 13.66 | 58.94 3.76 1.00 | 3.00 11.00 0.0035| 0.01 | 266 | 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.03 |0.0035| 0.01 |0.02| 0.07 | 0.02 | 2.24
4 4 5 8.29 | 67.22 3.76 1.00 | 4.00 15.00 0.0035| 0.01 | 2.66 | 0.01 | 0.04 | 0.00 | 0.03 |0.0035| 0.01 |0.02| 0.08 | 0.02 | 2.26
5 5 6 32.84 | 100.06 3.76 6.00 | 10.00 37.00 7.00 0.00 |0.0225| 0.04 | 2.66 | 0.06 | 0.10 | 0.02 | 0.05 |0.0209 | 0.03 | 0.10| 0.18 | 0.10 | 2.36
6 6 7 44.63 | 144.70 3.76 7.00 | 17.00 64.00 0.0244 | 0.06 | 2.66 | 0.06 | 0.16 | 0.02 | 0.07 |0.0244 | 0.06 |0.11| 0.29 | 0.11 | 2.47
7 7 8 38.39 | 183.09 3.76 0.00| 17.00 64.00 0.0000 | 0.06 | 2.66 | 0.00 | 0.16 | 0.02 | 0.09 |0.0000 | 0.06 |0.02| 0.31 | 0.02 | 2.49
8 8 9 20.34 | 203.43 3.76 0.00 | 17.00 64.00 0.0000 | 0.06 | 2.66 | 0.00 | 0.16 | 0.01 | 0.10 | 0.0000 | 0.06 |0.01| 0.32 | 0.01 | 2.50
9 9 10 7.88 |211.31 3.76 0.00 | 17.00 64.00 0.0000 | 0.06 | 2.66 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.11 |0.0000 | 0.06 |0.00| 0.33 | 0.00 | 2.50
10 10 11 5.86 |217.17 3.76 0.00 | 17.00 64.00 0.0000 | 0.06 | 2.66 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.11 | 0.0000 | 0.06 |0.00| 0.33 | 0.00 | 2.50
11 11 12 | 26.01|243.18 3.76 0.00 | 17.00 64.00 0.0000 | 0.06 | 2.66 | 0.00 | 0.16 | 0.01 | 0.12 | 0.0000 | 0.06 |0.01| 0.34 | 0.01 | 2.51
12 12 13 | 21.76 | 264.93 3.76 0.00 | 17.00 64.00 0.0000 | 0.06 | 2.66 | 0.00 | 0.16 | 0.01 | 0.13 | 0.0000 | 0.06 |0.01| 0.35 | 0.01 | 2.52
13 13 14 |32.50(297.43 3.76 0.00| 17.00 64.00 0.0000 | 0.06 | 2.66 | 0.00 | 0.16 | 0.02 | 0.15 |0.0000 | 0.06 |0.02| 0.37 | 0.02 | 2.54
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Tabla 3. 3 Velocidades del fluido en la tuberia.

1 3 32.66 0.09 2.20 0.2 0.1 |0.09| 1.23 |0.0014|0.009| 0.018 | 1.205 | 0.011|0.123 1.53 0.12 {0.01 11.98 Supercritico | 0.120 | 0.138
2 3 12.61 0.11 0.02 0.2 0.1 |0.01| 0.37 |0.0000|0.009| 0.002 | 1.003 |0.009 |0.037 0.47 0.04 | 0.00 1.72 Supercritico | 0.011 | 0.013
3 4 13.66 0.17 2.24 0.2 0.1 | 0.08| 1.15 |0.0012|0.009| 0.016 | 1.187 |{0.011|0.115 1.88 0.11 {0.01 18.15 Supercritico | 0.180 | 0.196
4 5 8.29 0.14 2.26 0.2 0.1 |0.09| 1.20 |0.0013|0.009| 0.017 | 1.197 {0.011|0.120 1.70 0.11 {0.01 14.77 Supercritico | 0.147 | 0.165
5 6 32.84 0.09 2.36 0.2 0.1 |0.10| 1.26 |0.0015|0.009| 0.019 | 1.213 {0.011|0.126 1.53 0.12 {0.01 11.93 Supercritico | 0.120 | 0.139
6 7 44.63 -0.01 2.47 0.2 0.1 | 0.17| 1.71 |0.0036|0.009| 0.034 | 1.263 (0.011|0.171 0.68 0.15 {0.02 2.15 Supercritico | 0.024 | 0.058
7 8 38.39 0.02 2.49 0.2 0.1 | 0.16 | 1.67 |0.0034|0.009| 0.033 | 1.259 | 0.011|0.167 0.74 0.15 {0.02 2.51 Supercritico | 0.028 | 0.061
8 9 20.34 -0.02 2.50 0.2 0.1 |0.18| 1.74 |0.0038|0.009| 0.035 | 1.266 [0.011|0.174 0.66 0.15 {0.02 2.02 Supercritico | 0.022 | 0.058
9 10 7.88 0.01 2.50 0.2 0.1 |0.15| 1.60 |0.0030|0.009| 0.030 | 1.250 |{0.011|0.160 0.84 0.14 {0.02 3.30 Supercritico | 0.036 | 0.066
10 | 11 5.86 0.05 2.50 0.2 0.1 |0.12| 1.41 |0.0021|0.009| 0.024 | 1.231 {0.011|0.141 1.19 0.13 {0.01 6.97 Supercritico | 0.073 | 0.096
11 | 12 26.01 0.02 2,51 0.2 0.1 |0.16 | 1.64 |0.0032|0.009| 0.032 | 1.255 {0.011|0.164 0.79 0.15 {0.02 2.87 Supercritico | 0.031 | 0.063
12 | 13 21.76 0.01 2.52 0.2 0.1 |0.16| 1.67 |0.0034|0.009| 0.033 | 1.259 [ 0.011|0.167 0.74 0.15 {0.02 2.55 Supercritico | 0.028 | 0.061
13 | 14 32.50 0.38 2.54 0.2 0.1 |0.07 | 1.10 |0.0011|0.009| 0.015 | 1.176 |0.011 |0.110 2.40 0.10 {0.01 29.87 Supercritico | 0.294 | 0.309
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Tabla 3. 4 Cotas constructivas de la red de alcantarillado, recubrimiento del alcantarillado.

Inicio | Fin | Numero [mm] [m] [%] Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin [cm] Inicio Fin
1 3 1 200 32.66 10.31 1715.47(1712.55(1714.37(1711.00(1714.57|1711.20|1714.51{1711.08| 10 0.90 1.35
2 3 2 200 12.61 14.95 1713.99|1712.55|1712.89|1711.00 | 1713.09 | 1711.22|1712.90 {1710.94| 10 0.90 1.33
3 4 3 200 13.66 18.30 1712.55|1710.21|1710.90|1708.40 |1711.10|1708.60 | 1710.94 | 1708.50| O 1.45 1.61
4 5 4 200 8.29 13.28 1710.21|1709.09 | 1708.40 | 1707.30 | 1708.60 | 1707.50 | 1708.48 | 1707.36| O 1.61 1.59
5 6 5 200 32.84 10.05 1709.09 | 1706.22 | 1707.30| 1704.00 | 1707.50 | 1704.20 | 1707.36 | 1704.09| O 1.59 2.01
6 7 6 200 44.63 1.12 1706.22 | 1706.75 | 1704.00 | 1703.50 | 1704.20 | 1703.70 | 1704.07 | 1703.60| O 2.01 3.05
7 8 7 200 38.39 1.04 1706.75|1705.97 | 1703.50 | 1703.10 | 1703.70 | 1703.30 | 1703.60 | 1703.11| O 3.05 2.67
8 9 8 200 20.34 0.98 1705.97|1706.27 | 1703.10| 1702.90 | 1703.30 | 1703.10| 1703.11 {1702.92| 10 2.67 3.17
9 |10 9 200 7.88 1.27 1706.27|1706.23 | 1702.80 | 1702.70 | 1703.00 | 1702.90 | 1702.91 | 1702.76 | 10 3.27 3.33
10 |11 10 200 5.86 341 1706.23 | 1705.95|1702.60 | 1702.40 | 1702.80 | 1702.60 | 1702.74 | 1702.46| O 3.43 3.35
11 |12 11 200 26.01 1.54 1705.95|1705.36 | 1702.40 | 1702.00 | 1702.60 | 1702.20 | 1702.45 | 1702.06| O 3.35 3.16
12 |13 12 200 21.76 1.38 1705.36|1705.09 | 1702.00 | 1701.70 | 1702.20 | 1701.90 | 1702.05 | 1701.77 | 10 3.16 3.19
13 |14 13 200 32.50 31.56 1705.09 | 1692.74 | 1701.60 | 1691.34 | 1701.80 | 1691.54 | 1701.74 | 1691.40 - 3.29 1.20

Los planos de la red de alcantarillado sanitario en planta y perfil se encuentran en los anexos 1 y 2 respectivamente.
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CAPITULO 4: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO Y AGUAS
RESIDUALES

4.1.Generalidades

Toda poblacion estable produce residuos, en este caso nos referimos a las aguas residuales,
estas aguas presentan un problema puesto que, por uso del hombre presentan gran cantidad de
sustancias y/o microrganismos dafiinos para la salud de las propias personas y del medio
ambiente. Entonces constituye un problema primordial la correcta disposicion final de estos
residuos, que en el caso de la comunidad de Pichanillas se tratan de residuos liquidos y solidos

de procedencia doméstica.

El suelo como tal u otras posibles receptoras como rios y corrientes subterraneas, no son
capaces por si mismas de absorber y neutralizar la carga contaminante de estos residuos, por
lo cual el desecho de estas aguas sin un correcto tratamiento, provocan la seria contaminacion

del suelo, el agua y el ecosistema en general.

Entonces con lo anteriormente dicho, se presenta la necesidad de una planta de tratamiento que
deberéa satisfacer las necesidades del caudal final calculado de la zona, asi como la correcta
eliminacion de componentes propios de aguas negras y grises. Garantizando la suficiente
eliminacion de solidos suspendidos, coliformes fecales, y DBO! (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) que permitan que el producto final cumpla con las condiciones necesarias para ser

desechado en el suelo y/o cuerpos de agua, sin que estos sufran de una mayor contaminacion.

4.2.Caracterizacion de aguas residuales

La caracterizacion del agua se refiere, al andlisis fisico, quimico y microbiologico del liquido,
con el fin de conocer que tan contaminada esta, ademas de identificar cuales son componentes
mas nocivos en su contenido. El objetivo de esto es poder decidir cuales seran los procesos mas
efectivos para el tratamiento de las aguas residuales estudiadas, permitiendo asi garantizar que
el tipo de planta disefiado garantice la depuracidon necesaria para la devolucion del agua al

entorno.

Este anélisis puede ser realizado mediante muchos métodos, segun sea el proposito, este debe

ser realizado de manera minuciosa desde el momento en el que se toma las muestras, para evitar

1 DBO: es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para degradar la materia organica
presente en el agua. Esta prueba se realiza durante 5 6 3 dias a 20 2C por lo que se expresa como DBO 6 DBO5.
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cualquier alteracion, asi mismo debe ser ejecutado en un laboratorio que cumpla con todas las
normas y estandares obligatorios, con el fin de que este estudio sea representativo y lo mas

exacto posible.

Figura 4. 1 Elementos utilizados para la toma de muestras.

Para la caracterizacion de agua de este estudio se tomaron 2 muestras para el analisis Fisico
Quimico en recipientes de 2L y 2 muestras para el analisis microbiologico en recipientes de
100ml, los recipientes y las indicaciones para el muestreo fueron dadas por el laboratorio
responsable del examen, ademds cabe recalcar que las muestras fueron tomadas de la tnica
fosa séptica existente en el lugar. A continuacion, en la Tabla 4.1, los resultados de la
caracterizacion.

Tabla 4. 1 Resultados de la caracterizacion del agua.

4.3.Sistema de depuracion de aguas residuales

Un sistema de depuracion de aguas residuales, es una estructura ingenieril que tiene como
funcién la remocion y eliminacion de sustancias nocivas presentes en el agua, estos residuos
contaminantes pueden ser de origen fisico, quimico y microbioldgico. Con el fin de que el
liquido que se devuelva a la naturaleza cumpla con los parametros minimos, produciendo la
menor contaminacion posible del ecosistema, con el objetivo de provocar el menor impacto

posible al entorno y moradores del lugar.

El tipo de tratamiento requerido para la depuracion de aguas residuales, asi como el nimero de
tratamiento necesarios dependera directamente las caracteristicas fisicas del fluido como: total
de solidos en suspension, lodos, materia coloidal, turbiedad, color y coliformes fecales totales
encontrados en la caracterizacion del agua. Asi como de caracteristicas quimicas encontradas
en las muestras, destacando como las mas importantes la DBO (Demanda Bioquimica de

Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).

Es por esto que es de fundamental el identificar la composicion de las aguas a tratar, para saber
reconocer las mejores técnicas para su tratamiento, teniendo claro que la complejidad de un
sistema de depuracion se encuentra en funcion directa de la demanda propuesta de elementos
remover. Es por esto que al contar con un sin numero de procesos posibles para el tratamiento
de aguas residuales, se distinguen principalmente un tratamiento primario y secundario

(Romero, 2008).
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Con todo lo anteriormente definido, se determina que lo mejor para este proyecto sera un
tratamiento doble que conste de un tratamiento primario y secundario. El tratamiento primario
se lo hara con un tanque séptico en serie de doble camara y el tratamiento secundario se lo
realizara con un filtro anaerobio de flujo ascendente, que se presumen son los mejores por las

condiciones propias del terreno destinado para la planta de tratamiento.

4.3.1. Tratamiento primario

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente define que el tratamiento
primario (Ministerio del Ambiente, 2017) “contempla el uso de operaciones fisicas para la
reduccion de sélidos sedimentables y flotantes presentes en el agua residual, como: cribado,

desarenado, sedimentacion y manejo y disposicion final de sélidos generados en este proceso”.
4.3.1.1.Fosa séptica

La fosa o tanque séptico es una estructura que brinda un correcto tratamiento primario a las
aguas servidas de origen doméstico, puesto que esta brinda un porcentaje alto de eliminacion
del DBO vy solidos en suspension. Uno de los principales pardmetros a definir en un tanque
séptico sera el periodo de retencidon que este brinde, que pueden variar en periodos de 12 a 24

horas, dependiendo del caudal aportado.

Tabla 4. 2 Periodo de retencion.

Contribucién L/dia Periodo de retencic"m

Horas Dias(T)

a 6000 24 1
6000 7000 21 0.875
7000 8000 19 0.79
8000 9000 18 0.75
9000 10000 17 0.71
10000 11000 16 0.67
11000 12000 15 0.625
12000 13000 14 0.585
13000 14000 13 0.54
mas de 14000 12 0.5

Fuente: (ABNT-Associacdo, 1997)

El tanque séptico nos producird dos acciones fisicas para la depuracion de las aguas, siendo la
primera; la sedimentacion que con acciéon de la gravedad depurara de del 16 al 70%

dependiendo de su disposicion y disefio, asi mismo tratara otros compuestos como lodos y
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grasas, que seran tratados mediante procesos propios de la sedimentacion y de la flotacion de
estos. Para aumentar la eficacia de esta estructura, la disposicion para este proyecto sera la de

un tanque séptico en serie de dos camaras.

La eficiencia de la fosa séptica dependera directamente de su distribucion como podemos
evidenciar a continuacion, en donde podemos ver que el tipo de tanque escogido para este
proyecto depurard el DBO en un rango del 35-65%, asi mismo como eliminara los sélidos en
suspension en un 16-70%.

Tabla 4. 3 Posibles eficiencias de remocion de DBOs.

Unidad de Tratamiento Eficiencia de remocion de DBO5
Tanques sépticos de cdmara Unica o sobrepuesta 30-50%
Tanques sépticos de cdmaras en serie 35-65%
Zanjas de filtracién 75-95%
Filtro anaerobio 70-90%

Fuente: (Athayde, 1982)

Tabla 4. 4 Posibles eficiencias de remocion de solidos en suspension.

Posibles eficiencias de remocion de Sélidos en Suspension
Unidad de Tratamiento Eficiencia de remocion de Sélidos en Suspension
Tanques sépticos de camaras en serie 16-70%
Filtro anaerobio 64%

Fuente: (Rengel, 2000)

Es importante recordar en este punto que el método seleccionado para dar el tratamiento
primario fue el de un tanque séptico de camara en serie, que presenta un buen porcentaje de
eliminacion de elementos contaminantes, pero cabe recalcar que este sistema no purifica, solo

reduce la carga organica para un mejor tratamiento de procesos posteriores

Asi mismo, es necesario establecer que el efluente de los tanques sépticos es de un color oscuro
y de un olor caracteristico y presenta grandes cantidades de bacterias en comparacion con
tratamientos de la indole anaerobia. Otro punto importante en el disefio de esta estructura, es
saber identificar que el volumen total es igual al volumen util més el volumen necesario para
la circulacion de gases que se forman en el tanque. Lo anteriormente mencionado es importante
puesto que en los célculos se buscara el volumen util de las fosas, para luego sumar los espacios

necesarios para los gases producidos para las aguas a tratar.

4.3.1.2.Parametros de disefio para Fosa Séptica de doble camara:
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Establecemos los parametros para el disefio de una fosa séptica doble rectangular, que cumplan
las normas ecuatorianas, pero basandonos en la Norma Brasilefia NB-41/81, para parametros

como la contribucion de lodos por persona como especifica en la Tabla 4.5.

Tabla 4. 5 Contribucién de aguas residuales y lodos.

Contribucidn unitaria de aguas residuales ( C) y lodos (Lf) por
tipo de predios y ocupantes

Contribucién |/dia
Predio Unidad -Aguas
residuales ( Lodos (Lf)
C)

1 OCUPANTES PERMANENTES

RESIDENCIA
Alta persona 160 1
Medio persona 130
Bajo persona 100
Hoteles sin cocinay
. , persona 100 1
sin lavanderia
Alojamiento
L persona 80 1
provisorio
2 OCUPANTES TEMPORALES
Fabricas en general |operario 70 0.3
Edificios Publicos persona 50 0.2
Restaurantesy .
. comida 25 0.1
Similares
Cinemas, Teatros y
lugar 2 0.02
Templos

Fuente: (NBR 7229, 1992)
Como se puede evidenciar, en la tabla anterior podemos ver un aporte para las personas
residentes del lugar de 100L/dia de aguas residuales y de 1L/dia de lodos, asi como para los

ocupantes habituales de la escuela 50L/dia de aguas residuales y 0,2L /dia lodos.

Con la contribucion anterior de datos recolectados propios de las muestras del lugar, asi como
de datos recolectados de distintas normas, hemos podido estableces distintos parametros y

datos que nos ayudaran al disefio se la fosa séptica en serie de dos camaras en la siguiente tabla.

Tabla 4. 6 Parametros para el disefio de la fosa séptica.
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Parametros para el diseiio de la fosa séptica
Datos:
Descripcion Simbolo Unidad Datos Referencia
NG d
umerode N hab 64 Tabla 2.11
habitantes servidos
Contribucidn Aguas i
. C I/hab x dia 100 Tabla 2.2
residuales
Contribuciond
ontribucion de Lf |/hab x dia 1 Tabla 4.5
lodos
NuUmero de
N hab 8 Encuesta
ocupantes escuela
Contribuciéon Aguas
, & C |/hab x dia 50 Tabla 4.5
residuales
Contribucion d
ontribucion de Lf |/hab x dia 0,2 Tabla 4.5
lodos
Periodo de retencidn T dias 0,5 Tabla 4.2
Remociéon de DBOs DBOs mg/It 35% Tabla 4.3

Tabla 4. 7 Calculo del volumen de la fosa séptica.

Volumen Volumen
Descripcion Formula (L) (m3)
Volumen util domiciliario V=1,3*N*(C*T+100*Lf) 12480 12,48
Volumen util edificio publico (escuela) V=1,3*N*(C*T+100*Lf) 468 0,468

Volumen

atil total 12,948

(m3)

A partir del volumen Ttil calculado de la fosa séptica, se estable medidas constructivas para

abastecer el volumen necesario.

Tabla 4. 8 Dimensiones constructivas de la fosa séptica.

. Largo |Profundida| Volumén real
Anch t
nchoo interno (b) 3 (1) d (H) (m3)
m m m m3
2.3 4,1 14 13,202

Como en un principio se establecid que la fosa séptica constard con dos cdmaras, el volumen
util se debera distribuir en dos secciones; camara 1 y camara 2, las que deberan ser distribuidas

segun algunas recomendaciones que se describen a continuacion.

Recomendaciones:
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Ancho interno minimo b=0,80m

Profundidad util minima h=1,20m

Relacion Largo/Ancho: 2<L./b<4

Ancho interno no debe superar dos veces la profundidad util: b<2h
Ancho interno de la camara debe ser menor a la longitud b<L

La relacion de volumen de las camaras

V1 Cémara 1: 2/3V

V2 Camara 2: 1/3V

La relacion de volumen de las camaras se cumplird, aplicando la misma relacion en sus

longitudes.

Tabla 4. 9 Dimension de camaras.

Camara 1 13,20|2/3*V 8,80 2,3 2,7 1,4
Camara 2 13,20(1/3*V 4,40 2,3 1,4 1,4

La conexion entre camaras se localizard a 0,30m por debajo del liquido (Athayde, 1982)

La construccion y armado del tanque séptico estara confeccionado a partir de normas

ecuatoriana vigentes.
Los planos de la fosa séptica se encuentran en el Anexo 4y 5.
4.3.1.3.Lecho de secado

Una fosa séptica produce acumulacion de desechos sélidos (lodo) que deben ser eliminado de
manera periodica, mediante trabajo manual. Este mantenimiento depende de algunos
pardmetros y se lo estima principalmente en base al tiempo requerido para la digestion de lodos,
mismo que depende directamente de la temperatura del lugar donde estard funcionando el

tanque séptico, tomando como referencia los datos de a Tabla 4.10.

Tabla 4. 10 Tiempo requerido para digestion de lodos.
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Tiempo requerido para digestion
de lodos
Tiempo de
Temperatura °C digestion
(dias)

5 110

10 76

15 55

20 40

>25 30

Fuente: (OPS/CEPIS/05.168, 2009)
La comunidad de Pichanillas tiene una temperatura que oscila entre los 15°C y 20°C, por lo
que los tiempos correspondientes en dias son 55 y40 respectivamente, por lo cual con una regla

de tres se utilizara para el disefio un periodo de 48 dias.

Considerando que existira una mezcla de lodos frescos con lodos ya digeridos y que estos en
un futuro ayudan a una mejor digestion de estos, el intervalo para cada extraccion serd como
minimo el tiempo que se demore en la descomposicion de los sélidos, que en el caso de la
planta propuesta sera de 48 dias, esto exceptuando la primera limpieza de mantenimiento que

debera de ser minimo a los 96 dias del comienzo de su vida util (OPS/CEPIS/05.168, 2009).

Los lodos retirados de las fosas sépticas a su vez deben ser tratados de manera adecuada y por
ningin motivo seran depositados directamente en el suelo u otro medio del entorno, mucho
menos en efluentes de agua. De aqui la necesidad del disefio de un lecho de secado, que es la
estructura mas recomendada para zonas rurales. Es necesario estipular que en cada limpieza de
los tanques no se debe retirar la totalidad de lodos, si no habra que dejar una capade 10 a 15cm,

que sirve de inoculo para la siguiente digestion anaerobia de lodos.
4.3.1.4.Diseiio del lecho de secado

El disefio del lecho de secado para la planta de tratamiento de Pichanillas, estara en funcion de
parametros como; solidos suspendidos (SS), densidad promedio de lodos, % solidos contenidos

en los lodos, tiempo de digestion y claro el nimero de habitantes.

Tabla 4. 11 Parametros de disefio del lecho de secado.
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Lechos de Secado
Datos
Descripcion Simbolo Unidad Datos Referencia
NU d
umerode N hab 72 Tabla 2.11
habitantes servidos
Densidad promedio
lodo Kg/l 1,04
de lodos P 4
% Solid tenid
6 Solidos contenido % 10 812
en loslodos
Ti de digestid
1empo de ) gestion Td dias 48 Tabla 4.9
en dias
Profundidad de lecho
h m 0,3 0.20-0.40
de secado
Contribucidn per grSS/ hab x
. CpSS , 90
capita SS dia

Fuente: (OPS/CEPIS/05.168, 2009)

Definidos y cuantificados los parametros propios para nuestro lecho de secado, procedemos al
dimensionamiento, sin dejar de lado las condiciones del terreno en el que se va a construir, para

que la estructura se adapte de la mejor manera a su entorno.

Tabla 4. 12 Dimensionamiento del lecho de secado

Datos
Descripcion Simbolo | Unidad
Formula calculados
Carga de solidos que
B : C KgSS/dia C=N*CpSS/1000 6,48
ingresan alafosa
Masa de sélidos que
g Msd | KgSS/dia | Msd=(0,5%0,7%0,5%C)+(0,5%0,3*C) 2,11
conforman los lodos
Volumen diaria de
L Vid |/dia VId=Msd/(plodo*(%solidos/100)) 20,25
lodos digeridos
Vol de lod
clumendelodosat g m3 Vel=VId*Td/1000 0,97
extraerse
Volumen real a Vr m3 Vr=90%*Vel 0,87
extraerse

Fuente: (OPS/CEPIS/05.168, 2009)

Tabla 4. 13 Dimensiones constructivas del Lecho de secado

Ancho Largo Porfuc:l dida Volumén real (m3)
m m m m3
L5 2,5 0,3 1,125
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Los planos del Lecho de secado se encuentran en el Anexo 4.

4.3.2. Tratamiento secundario

Si bien los tanques sépticos son de gran eficiencia para brindar un primer tratamiento a las
aguas residuales, con a porcentaje de reduccion de solidos, grasas y lodos. Esto no es suficiente
para garantizar la depuracion necesaria para este tipo aguas. Po esto es de gran necesidad
establecer un proceso extra, que tomara el nombre de tratamiento secundario. A su vez si
existiese la obligacion se puede implementar un tratamiento mas avanzado, en el caso de

nuestro proyecto no existe la necesidad de un tratamiento terciario.

El tratamiento secundario es capaz de eliminar altas cargas orgéanicas, principalmente disueltas,
mediante procesos biologicos (Gomez, 2018). Con la implementacion de este proceso extra las
aguas residuales ya deben cumplir con los pardmetros necesarios para ser devueltas al entorno.
Para el caso de nuestra planta de tratamiento hemos seleccionado un filtro bioldgico anaerobio
de lecho fijo con flujo ascendente, que funciona muy bien en zonas rurales y se adapta de buena

manera a la realidad del espacio predestinado para la estructura.
4.3.2.1. Filtro biolégico anaerobio de lecho fijo con flujo ascendente

Consta en un filtro que realiza la depuracion, con el accionamiento de microorganismos no
aerdbicos, este tipo de filtros permiten una gran reduccion de cargas contaminantes. Para esto
este tipo de estructuras limpian las aguas residuales domésticas, mediante la maduracion de
bacterias, que formaran una pelicula biologica, a la cual se le debe garantizar un contacto
prolongado con las aguas a tratarse. Esto para mejorar la capacidad de reducir la carga organica
presente en las aguas residuales. Ademas, cabe destacar que este tipo de estructura garantiza
que la direccion del flujo sea ascendente en su transicion por el filtro, para asegurar la eficacia

del procedimiento.

Para el caso de nuestro filtro, utilizaremos un tanque rectangular que formara un solo cuerpo
con los tanques sépticos. Siendo el principalmente componente de esta estructura, el lecho
filtrante en el que generalmente se recomiendan alturas alrededor de 1.20m, en el que

usualmente se utiliza como medio filtrante piedras de didmetros pequefios.

4.3.2.2. Parametros de disefio para filtro bioldgico anaerobio de lecho fijo y flujo

ascendente
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El disefio de esta estructura estd basado en la norma peruana y brasilefia, asi como en otras
fuentes bibliograficas que sirvieron para identificar y cuantificar parametros necesarios en el

dimensionamiento del filtro bioldgico anaerobio de lecho fijo y flujo ascendente.

Tabla 4. 14 Clasificacion de los lechos bacterianos

Clasificacion de los lechos bacterianos
Alta carga
. L. Media carga |Bajacarga
Piedra Plastico
co
. 0.3-1.0 1.0-5.0 0.24-0.48 0.08-0.32
(kgDBO/m3xdia)
CH (m3/m2xh) 0.5-1.5 1.5-3.0 4-10m/d 1-4m/d
H (m) <3.0 <7.0 <3.0 <3.0
Recirculacion (%)| 100- 300 100 - 300 0-100 0
Rendimiento | ) g 65- 85 60- 80 90- 95
(%DBO)

Fuente: (Collado, 1992)
En la Tabla 4.14 podemos ver los pardmetros iniciales para nuestro lecho bacteriano segun la
carga a la cual estara sometido. A continuacion, en la Tabla 4.15 otro pardmetro importante es
el material utilizado en el lecho, de este depende el indice de huecos, para aumentar la biomasa

degradante, ademas de este depende directamente el dimensionamiento del lecho.

Tabla 4. 15 Caracteristicas del lecho bacteriano

Caracteristicas del lecho bacteriano
Medio de Tamaiio Pes’o. SuPeﬂj"_:'e
especifico | especifica | Huecos (%)
soporte (cm)
(Kg/m3) (m2/m3)
Plastico 50-120 33-100 80-100 95-97
Piedras 2—-7 1500 64 46
Piedras 10 1120 45 60
Escorias 5-8 1130 66 50

Fuente: (Collado, 1992)
Por ultimo, como en los disefios anteriores sera de primordial importancia la carga organica
aportada por cada habitante, puesto que el disefio debe satisfacer esta carga. Se considera que
la fosa séptica remueve un 35% de los valores que se muestran a continuacion, por lo que se

debera tomar solo el 65% de los valores mostrados en la tabla 4.16.

Tabla 4. 16 Contribucion diaria de vertidos y carga organica por tipo de edificio y ocupantes
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Contribucidn diaria de vertidos y carga organica por tipo de edificioy
ocupantes
Contribucion
Predio Unidad Aguas residuales de c’ar.ga
organica
I/dia gDBO5,20/d
1 OCUPANTES PERMANENTES
RESIDENCIA
Alta persona 160 50
Medio persona 130 45
Bajo persona 100 40
Hoteles sin
cocinaysin persona 100 30
lavanderia
A|Oj¢’:?mll=..‘nt0 persona 80 30
provisorio
2 OCUPANTES TEMPORALES
Fabricas en operario 70 25
general
Edificios Publicos|persona 50 25
R.es'Faurantesy comida 25 25
Similares
Cinemas, Teatros
lugar 2 1
y Templos

Fuente: (NBR 13969, 1997)

A continuacion, se resume todos los parametros necesarios para el disefio del filtro anaerobio,

adaptando cada uno de ellos para nuestro disefo.

Tabla 4. 17 Parametros para el disefio de filtro anaerobio de flujo ascendente

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Descripcién Simbolo Unidad Datos Referencia
Nimero de

habitantes N hab 64 Tabla 2.11
servidos

Carga organica

por habitante Co grDB0O5.20/dia | 26 (65%) Tabla 4.16

Nimero de
ocupantes
edificio N hab 8 Encuesta
publico

(escuela)

Carga organica

por habitante Co grDB05.20/dia | 16,25(65%) Tabla 4.16
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Carga organica Lv kgDBO/m3xdia 0,25 Tabla 4.14
volumétrica

Altura f:lel hm m 1,3

lecho filtrante

Poro_5|d§d del o % 46 Tabla 4.15
medio filtrante

Remocidn de 0

A partir de los datos de la Tabla 4.17 se calcula carga organiza que aporta el efluente.

Tabla 4. 18 Carga organica del efluente

Datos
Descripcion Simbolo Unidad Férmula calculados
Carga organica
del efluente L kgDBO/dia |L=N*Co/1000 1,794

Fuente: (NBR 13969, 1997)

Con la carga organica calculada se procede a estimar el volumen util incrementandola con
relaciones que toman en cuenta los parametros Lv(Carga organica volumétrica) y la porosidad

del medio filtrante (e).

Tabla 4. 19 Dimensionamiento del volumen util-total del filtro anaerobio

Datos
Descripcion Simbolo Unidad Férmula calculados
Volumén util del
lecho filtrante |V m3 V=L/Lv 7,176
Volumén Total |VT m3 Vt=V/e 15,6

Fuente: (NBR 13969, 1997)

En el caso de nuestro disefio se considera un tanque rectangular para el filtro anaerobio, con un
ancho interno igual al de las fosas sépticas, para lograr que se conforme una sola estructura

para nuestra planta de tratamiento.

Tabla 4. 20 Medidas constructivas del filtro anaerobio

Anchoo interno Largo Profundida [ Volumén real
(b) interno (L) d (H) (m3)
m m m m3
2,3 53 1,3 15,847

Recomendaciones:

Se recomienda utilizar una altura Util minima de 1,20m.
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Los planos del Filtro anaerobio de flujo ascendente se encuentran en el Anexo 6.

4.3.3. Tanque de salida y tuberia de disposicion final

Una vez las aguas servidas sean tratadas, hay que proceder a la disposicion de esta, a pesar de
haber sido tratada esta agua todavia mantendra un olor y color caracteristico, por lo que la

disposicion final se debe dar de una manera que no afecte estéticamente al lugar.

Por esto se dispone de un tanque por el cual pasar el agua ya tratada, que a su vez servira para
dar un control a la planta. De este tanque saldrd una tuberia enterrada con direccion a la

quebrada, en los metros final de esta tuberia trabajara como dren.

El plano tanque de salida se encuentra en el Anexo 4, los planos de la tuberia de disposicion

final se encuentran en el anexo 5.

4.4.Ubicacion

La PTAR esta ubicada al margen izquierdo de la quebrada S/N, que cruza por un costado del
cementerio local de Pichanillas, en las coordenadas del sistema WGS84: X1=698959.398, Y1=
9639303.082; X2=698957.717, Y2=9639305.197; X3=698967.254, Y3=9639308.954; X4=
698965.528, Y4= 9639311.031, a una altitud de 1689msnm y con un area aproximada de
100m2. El caudal para el cual fue disefiado la planta es de 2,52Lt/s, el cual contempla los
aportes por: aguas residuales domésticas, conexiones erradas y el caudal por infiltracion que
puede sufrir el sistema. Se espera que el GAD de Girdn pueda adquirir el terreno en caso de no

ser de propiedad publica.

Figura 4. 2 Ubicacion de la planta de tratamiento
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4.5.Manual de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales

4.5.1. Objetivo

Establecer toda la informacidon importante sobre la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) de la comunidad de Pichanillas, que brinde todo el contexto, procesos y
procedimientos para su operacion y mantenimiento, con el fin de garantizar el correcto
funcionamiento de la estructura, asi como su vida 1til; el seguimiento de este manual de
operacion ademas previene: contaminacion en la zona, posibles problemas de salud publica,

impactos ambientales y estéticos que se pudieran generar por la interrupcion del servicio.

4.5.2. Definiciones?

Agua residual tratada: Agua que, al descargar en un cuerpo receptor, cumple con los

requisitos u objetivos de calidad.

Boca de registro, boca de inspeccion o cAmara de inspeccion: Son estructuras que permiten
el acceso a las conducciones para intervenciones en inspecciones, limpieza, desobstrucciones

0 reparaciones.

Confiabilidad del servicio: Garantia de prestacion de un servicio, expresada en porcentaje del

tiempo en que este se presta con la calidad minima establecida.

Contaminacion del agua: Presencia en el agua de elementos o compuestos objetables o

dafiinos, en una concentracion tal que la hacen no apta para el uso deseado.

Frecuencia: En hidrologia, nimero de veces que en promedio se presenta un evento con una
determinada magnitud, durante un periodo definido. También, se denomina a la inversa del

Periodo de Retorno.

Manejo de aguas residuales: Conjunto de obras de recoleccion, tratamiento y disposicion y

acciones de operacion, monitoreo y control, en relacion con aguas residuales.

Mantenimiento: Conjunto de acciones que se ejecutan en las instalaciones y/o equipos para

prevenir dafios o para la reparacion de los mismos cuando se producen.

Mantenimiento correctivo: Conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un

componente, equipo, instrumento o estructura ha tenido una parada forzosa o imprevista.

2 (EMAAP, 2009)
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Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades que se llevan a cabo en un equipo,
instrumento o estructura, con el proposito de que opere a su maxima eficiencia de trabajo,

evitando que se produzcan paradas forzosas o imprevistas.

4.5.3. Personal

El GAD de Gir6n sera el encargado de asignar los puestos de trabajo para el mantenimiento de
la PTAR en Pichanillas, que se recomienda como minimo debe contar con: 1 operador de la
PTAR y un jornalero. El personal seleccionado para desempefiar esta funcion debe ser
capacitado y entrenado; haciéndole conocer todas sus actividades de mantenimiento, asi como
las medidas de proteccion que debe tomar mientras realice estos trabajos. Se recomienda que
el GAD municipal de Giron supervise periddicamente el mantenimiento y funcionamiento de
la PTAR, ademas de comprometerse en la recoleccion de los desechos generados, luego de

haber sido tratados en el lecho de secado.
4.5.3.1.Equipos de proteccion

Los trabajadores que manejen desechos humanos o aguas residuales deben tener el EPP
adecuado, capacitacion en como usarlo e instalaciones para el lavado de manos. Deben lavarse
las manos con agua y jabon inmediatamente después de quitarse el PPE. Los requisitos en
cuanto al EPP pueden variar, pero generalmente incluyen lo siguiente: gafas protectoras,

mascarilla facial, overoles repelentes de liquidos, guantes a prueba de agua y botas de caucho.

4.5.4. Sistema de tratamiento

La estructura disefiada para dar tratamiento a las aguas residuales de la comunidad de
Pichanillas, esta conformada por un tanque séptico en serie de doble camara, un filtro anaerobio
de flujo ascendente. El sistema de tratamiento brindado por el disefio de esta tesis debera
cumplir con las especificaciones del LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA.

Tabla 4. 21 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
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Limite maximo
Parametros Expresado como Unidad .

permisible

Aceites y Grasas Sustancias Solubles mg/| 0.3
al hexano

Coliformes Fecales Nmp/ 100 ml Remocion >al 99.9%
Dlemanda Bioquimica de oxigeno a los D.B.OS. me/| 100
dias
Demanda Quimica de oxigeno D.Q.0. mg/| 250
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/| 15
Sélidos Sedimentables mg/| 1.0
Sélidos suspendidos totales mg/I 100
Sélidos totales mg/I 1 600

Fuente: (Ministerio del Ambiente)
Para el cumplimiento de todos los parametros mencionados en anterioridad, ademas de prevenir
cualquier inconveniente con el sistema de aguas residuales en Pichanillas, se recomienda
cumplir con las siguientes acciones de mantenimiento y operacion, a ejecutarse por el personal

recomendado en este documento en conjunto con el GAD municipal de Girdn.

4.5.5. Rejilla al ingreso de la fosa séptica de doble camara

Se trata de una rejilla de desbaste de solidos; formada por platinas inclinadas paralelas y
uniformemente espaciadas, de acero inoxidable, con una inclinacioén de 45°, en el ingreso de la

fosa séptica de doble camara.

El mantenimiento necesario se lo hard de manera manual, realizando la limpieza con un
rastrillo, el material retirado se lo transportard con ayuda de una carretilla o balde, sera
depositado temporalmente en el lecho de secado, para su posterior traslado al relleno sanitario
de Giron. La frecuencia de la limpieza dependera del estado de la rejilla, dejando a la

consideracion del personal designado para la operacion de la PTAR.
Objetivo:

Evitar obstrucciones que impidan el flujo normal de las aguas residuales al interior de las

unidades de depuracion.
Personal: operador y jornalero
Equipo: rastrillo, pala, carretilla.

Frecuencia estimada: quincenal.
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Tiempo para limpieza de rejillas: 30 minutos.

4.5.6. Fosa séptica de doble caAmara

Antes de poner en marcha la vida util de la fosa séptica, hay que llenarlas con agua, Antes de
poner en funcionamiento la fosa séptica, de ser posible ademas con lodo inoculado proveniente

de otra fosa cercana, esto con el fin de acelerar el desarrollo de microorganismo anaerdbicos.

Para toda inspeccion o ya sea para la limpieza de las camaras, cuando se abran las compuertas
se deben dejar abiertas por un momento para que se aireen, ya que, a pesar de contar con tubos
para su ventilacion, estas acumulan gases que pueden producir asfixia o ser explosivos al tener

contacto con oxigeno puro o la minima chispa.

La fosa séptica se limpiara cuando la acumulacion de solidos en la fosa llegue al 40% de la
altura del agua en su interior (Romero, 2008). Asi mismo se debe controlar que la aglomeracion
de natas no exceda lo admisible, una manera de control es la presencia de turbiedad en el liquido
efluente, lo que indica que la nata o los lodos han sobrepasado los limites permisibles y es
necesario mantenimiento inmediato. El mantenimiento sera retirar las natas en la superficie de

agua, asi como la extraccion parcial del lodo ubicado en el fondo de las camaras.

Cuando ya se estime que sea necesaria la limpieza de los tanques, se procedera primero a retirar
las natas y espumas que estén flotando, con la ayuda de un cernidor de malla fina con el cual
se retiraran en su totalidad, para luego ser trasladadas al lecho de secado. Luego se procede a
extraer el lodo en el fondo de la unidad, para esto se requiere la abertura de las valvulas para
su descarga a gravedad, el lodo retirado de depositarse en el lecho de secado. Es de primordial
importancia no extraer la totalidad de lodo, si no dejar una capa entre 10 a 15cm que sirve como
inoculo para el proximo proceso de digestion anaerobio, la medicion de esta altura se la hace

con una vara en cuyo extremo tenga enrollado una tela que permita evidenciar el nivel del lodo.

Los procesos mencionados deben ser realizados primero en la cdmara 1 que es la con mayor
volumen, ya que esta presentara una mayor cantidad de lodos y natas, para luego de esto realizar
la limpieza en la cdmara 2, debiendo ser evaluada la necesidad de la extraccion de lodos en

esta.

Objetivo:
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Evitar la acumulacion excesiva de lodos y natas sobrenadantes, que perjudiquen la eficacia de

depuracion en la fosa séptica.
Personal: operador y Jornalero

Equipo: liston de madera, barreta, pala, carretilla, balde, cernidor de malla fina de plastico,

bomba.
Frecuencia estimada: una vez cada afio.
Tiempo para limpieza de natas: 1 hora

Tiempo para limpieza de lodos: 4 horas

4.5.7. Filtro anaerobio de flujo ascendente

Se debe considerar que este tipo de filtro anaerobio empezara a trabajar con toda su capacidad
después de los 6 a 12 meses de empezada su vida util, esto por el tiempo requerido por la

biomasa para estabilizarse (CONAGUA, 2013).

Para la evaluacion de esta estructura, unicamente se verifica que los solidos no taponen los
poros del filtro, este tiempo de puede prolongar ya que una obstruccion parcial aumenta la

capacidad de retencion del filtro, esto hasta que se evidencie una baja en la eficiencia del filtro.

La limpieza del filtro se la realiza haciendo funcionar el sistema en modo inverso, esto
desbloquea la biomasa acumulada y otros solidos que obstruyan. Se puede también extraer y
limpiar el filtro, teniendo en cuenta que esto producira la perdida de la mayoria de biomasa,

por lo que se necesitara un nuevo periodo para su estabilizacion.

Los filtros se limpian haciendo funcionar el sistema en modo inverso para desbloquear la
biomasa acumulada y las particulas o se puede extraer y limpiar el filtro, pero teniendo en
cuenta el efecto de que se perderd la mayoria de la biomasa por lo que sera necesario otro

periodo hasta su estabilizacion nuevamente.
Objetivo:
Identificar posibles taponamientos del medio filtrante, que disminuyan la eficiencia del filtro.

Personal: Operador.

Equipo: Cisterna.
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Frecuencia aproximada: variable de acuerdo a las inspecciones visuales realizadas por el
personal de la PTAR.
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CAPITULO 5: ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

5.1.Cuantificacion de cantidades de obra

La cuantificacion de cantidades de obra para un proyecto es de suma importancia para una
correcta estimacion econdémica, para el calculo de cantidades de obra nos basaremos en los
planos del disefio de la red de alcantarillado y la planta de tratamiento de aguas residuales, en
donde lo primero seré identificar los recursos y materiales a utilizar, asi como la unidad en los
que estos se mediran. Con lo anterior estipulado se cuantifica la cantidad estimada de cada uno

de los insumos, cada uno de estos sera un rubro dentro de nuestro presupuesto.

5.2.Analisis de precios unitarios

En la planificacién de un proyecto constructivo es esencial la estimacion econémica del mismo,
esta debe ser lo mas precisa posible. Para nuestro proyecto descompondremos el trabajo, en
fases mas pequenas llamadas capitulos y subcapitulos que estaran relacionados entre si por su
naturaleza. A partir de este punto procederemos a desglosar nuestros subcapitulos en rubros,

para establecer el precio unitario de cada uno de estos a partir de su respectivo analisis.

El analisis de precios unitarios consiste en desglosar el costo por unidad de medida de cada uno
de los rubros incluidos en nuestro proyecto, determinando rendimientos, cantidades y costos
de cada uno de los materiales y recursos a utilizarse, asi descomponiendo el precio por unidad
de cada rubro en: materiales, mano de obra, equipos y costos indirectos. Estos componentes

estaran basados en bases de datos actualizadas al mes de abril del 2023.

5.3.Presupuesto

El presupuesto referencial de este proyecto, engloba el alcantarillado sanitario, la planta de
tratamiento en todas sus estructuras y todos los trabajos necesarios para su construccion, para
esto se contabilizo cantidades de obra basandose en los planos elaborados para cada caso. El
presupuesto ademas se realiza en referencia a parametros nacionales actualizados para la

estimacion de los precios unitarios de cada uno de los componentes.

Tabla 5. 1 Presupuesto del Sistema de alcantarillado y planta de tratamiento Pichanillas
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TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Precios
Rubro Detalle Und. Cantidad
Unitario Total

1 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
11 1 Replanteo y nivelacion ml 280,03 | $ 1,04 % 291,23
1,2 2 Excavacion mecanica en suelo sin clasificar 0<H<2 m m3 302,93 | $ 367|9% 1.111,75
1,3 3 Excavacion mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 1.100,69 | $ 468 (% 5.151,23
1,4 4 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 22,48 | $ 8,16 | $ 183,44
1,5 5 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 81,71 | $ 17,50 | $ 1.429,93
1,6 6 Sum. y colo. de arena para envoltura de tuberia m3 28,55 | $ 23,36 | $ 667,00
1,7 7 Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 1.176,49 | $ 521|$ 6.129,51
1,8 8 Relleno compactado con material de mejoramiento al 95% m3 154,58 | $ 4579 | $ 7.078,13
1,9 9 Sum + Instalacién de tuberia PVC 200 mm ml 280,03 | $ 15,35 [ $ 4.298,46
2,0 10 Pozo de revision h = 1.5 a 2 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 6,00 | $ 458,81 | $ 2.752,86
2,1 11 Pozo de revision h =2 a 2,5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 1,00 | $ 545,87 | $ 545,87
2,2 12 Pozo de revision h = 2.5 a 3 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 1,00 | $ 560,24 | $ 560,24
2,3 13 Pozo de revision h = 3 a 3.5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 2,00 |$ 592,48 | $ 1.184,96
24 14 Pozo de revision h = 3.5 a 4 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 4,00 | $ 612,23 | $ 2.448,92
2,5 15 Cargado de material manualmente esponjamiento 30% m3 14,78 | $ 510 $ 75,38
2,6 16 Cargado de material con minicargadora esponjamiento 30% m3 200,00 | $ 1,69 | $ 338,00
2,7 17 Transporte de materiales hasta 6 km m3 214,78 | $ 39 |$ 848,37

2 PLANTA DE TRATAMIENTO
21 18 Replanteo y nivelacion m2 28,00 | $ 223|$ 62,44
22 19 Desbroce y limpieza del terreno m2 28,00 | $ 1,02 | $ 28,56
23 20 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 38,89 | $ 8,16 | $ 317,34
24 21 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 547 | $ 17,50 | $ 95,64
25 22 Transporte de material hasta 6km m3 21,03 | $ 395|$ 83,07
2.6 23 Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 7111 $ 521|$ 37,04
27 24 Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 2590 | $ 973|$ 252,01
2.8 25 Encofrado recto en general m2 97,83 | $ 13,20 | $ 1.291,36
29 26 Encofrado y desencofrado de losas m2 24,03 | $ 13,81 $ 331,85
210 27 Acero de refuerzo en varillas corrugadas (promedio general) kg 1.974,87 | $ 1,35 $ 2.666,07
212 28 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 17,00 | $ 132,04 | $ 2.245,21
213 29 Bloque alivianado losa 40x20x 10 (provisién/timbrado) unidad 200,00 | $ 0648 128,00
214 30 Suministro, instalacion y pintura de tapa metalica de tool 100x80 e=2mm unidad 2,00 | $ 124,67 | $ 249,34
215 31 Suministro, instalacion y pintura de tapa metdlica de tool 80x80 e=2mm unidad 4,00 | $ 120,89 | $ 483,56
2.16 32 Suministro, instalacion de Rejilla Hierro (Segun Especificacion) m2 030 |$ 7171 $ 2,15
217 33 Suministro, instalacion vertedero (acero inoxidable) unidad 1,00 | $ 854 (% 8,54
218 34 Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 200mm, 1,00 Mpa. m 2230 | $ 19,06 | $ 425,04
2.19 35 Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 160mm, 1,00 Mpa. m 470 | $ 14,84 [ $ 69,75
2.20 36 Suministro, codo PVC 200mm E/C 90grad. unidad 2,00 | $ 39,72 | $ 79,44
221 37 Suministro, codo PVC 160mm E/C 90grad. unidad 2,00 | $ 141918 28,38
222 38 Sum + Instal, Tee PVC 160mm E/C-Tipo B. unidad 4,00 | $ 14,79 8 59,16
223 39 Sum, Valvula HF D=200 mm unidad 1,00 [ $ 464,10 | $ 464,10
2.24 40 Sum, Valvula HF D=160 mm unidad 2,00 | $ 76,00 | $ 152,00
2.25 41 Drenes tuberia PVC D=110 mm m 8,00 | $ 7,73|$ 61,84
2.26 42 Drenes tuberia PVC D=200 mm m 6,00 | $ 19,06 | $ 114,36
2.27 43 Enlucido recto manual con mortero 1:3, incluye impermeabilizante. m2 101,16 | $ 14,03 [ $ 1.419,20
2.28 44 Suministro, colocacion Grava (Filtro Anaerobio) m3 11,04 | $ 23,40 | $ 258,34
2.29 45 Pintura caucho m2 97,83 | $ 320|$ 313,06

3 LECHO DE SECADO
3.1 46 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 113 | $ 8,16 | $ 9,18
3.2 47 Cargada de material a mano m3 092 |$ 510 $ 4,70
3.4 48 Transporte de material hasta 6km m3 092 |$ 395|$% 3,64
35 49 Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 033 |$ 521|$ 1,72
3.7 50 Hormigon Simple 210 Kg/cm2 m3 092 | $ 132,04 | $ 121,81
3.9 51 Sum, Valvula HF D=160 mm unidad 1,00 | $ 76,00 | $ 76,00

4 CERRAMIENTO
4.1 52 Cerramiento de malla galvanizada 50/10 H=2M m 25,50 | $ 29,52 $ 752,76
4.2 53 Puerta malla 50/10 tubo 2" (incluye instalacion y pintura) unidad 3,00 [$ 54,09 [ $ 162,27

SUBTOTAL $ 47.954,21
IVA 5.754,51
TOTAL 53.708,72

El presupuesto se lo puede encontrar con mas detalle en el Anexo 6.
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5.4.Cronograma valorado

El cronograma valorado ayuda a llevar un control en obra de la ejecucion del presupuesto, lo
que en obra sirve para determinar el grado de avance del proyecto. A continuacion, se detalla
el cronograma para la construccion del sistema de alcantarilla y planta de tratamiento. Que se
lo a distribuido para un plazo de 81 dias. El cronograma valorado mas detallado, con la curva
de avance programado se lo puede ver en el Anexo 7.

Tabla 5. 2 Cronograma valorado de la construccion del sistema de alcantarillado y planta de
tratamiento.
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PRESUPUESTO Mes 1 Mes 2 Mes 3
Detalle | Precios s1 s2 | s3 | s4 s1 | s2 | s3 | s4 s1 | s2 s3 Porcentaj
Rubro Und. | Cantidad |Unitario|Total |Cant. |Valor |Cant. |Valor [Cant. [Valor [Cant. [Valor [Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor [Cant. ([Valor [Cant. [Valor |Cant. |Valor |Cant. |Cant. e%
11 1|Replanteo y nivelacion ml 280,03 1,04| 291,23| 280,03| 291,23 100,00%
1.2 2|Excavacion mecdnica en suelo sin clasificar 0<H<2 m m3 302,93 3,67/ 1111,75 100| 367,00 150 550,5| 52,93| 194,253 100,00%
13 3[Excavacién mecénica en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 1100,69 4,68| 5151,23 350 1638} 350 1638 350 1638| 50,69 237,229 100,00%
1.4 4|Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 22,48 8,16| 183,44 22,48| 183,437 100,00%
15 5[Excavacion manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 81,71 17,5/ 1429,93| 40, 700| 41,71 729,925 100,00%
1.6 6[Sum. y colo. de arena para envoltura de tuberia m3 28,55| 23,36 667| 9| 210,24 10| 233,6 9,55 223,088 100,00%
1.7 7[Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 1176,49 5,21{ 6129,51 392| 2042,32 393| 2047,53( 391,49| 2039,66 100,00%
1.8 8|Relleno compactado con material de mejoramiento al 95% m3 154,58|  45,79| 7078,13| 50| 2289,5| 54,58 2499,22| 50| 2289,5| 100,00%
1.9 9[Sum + Instalacion de tuberia PVC 200 mm ml 280,03| 15,35 4298,46| 93| 1427,55 94| 1442,9| 93,03| 1428,01 100,00%
1.10 10|Pozo de revisién h = 1.5a 2 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo _|un 6| 458,81| 2752,86) 1| 458,81 2| 917,62 1| 458,81 1| 458,81 1| 458,81 100,00%
1.11 11{Pozo de revision h =2a2,5m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo  [un 1| 545,87| 545,87 1| 545,87 100,00%
1.12 12|Pozo de revisién h =2.5a3 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo _|un 1| 560,24| 560,24 1| 560,24 100,00%
1.13 13[Pozo de revision h =3 a 3.5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo  [un 2| 592,48| 1184,96| 1| 592,48 1| 592,48 100,00%
1.14 14|Pozo de revisién h =3.5a4 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo __|un 4| 612,23| 2448,92| 1| 612,23 3| 1836,69) 100,00%
1.15 15|Cargado de material manual 1to 30% m3 14,78 51| 75,38 14,78| 75,378, 100,00%
1.16 16|Cargado de material con minicargadora 1to 30% m3 200 1,69 338 100 169 100 169 100,00%
1.17 17|Transporte de materiales hasta 6 km m3 214,776 3,95| 848,37 100 395| 114,776/ 453,365 100,00%
2.1 1 [ y nivelacién m2 28 2,23| 62,44 28| 62,44 100,00%
2.2 19|Desbroce y limpieza del terreno m2 28| 1,02 28,56 28| 28,56 100,00%
2.3 20|Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 38,89, 8,16| 317,34 38,89| 317,342 100,00%
2.4 21|Excavacion manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 5,465 17,5 95,64 5,465| 95,6375 100,00%
2.5 22|Transporte de material hasta 6km m3 21,03 3,95| 83,07 14 55,3 7,03| 27,7685 100,00%
2.6 23|Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 7,11 5,21 37,04 7,11 37,0431 100,00%
2.7 lantillo de Piedra, e=15cm m2 25,9 9,73| 252,01 25,9| 252,007, 100,00%
2.8 25|Encofrado recto en general m2 97,83 13,2| 1291, 36 70 924|  27,83| 367,356 100,00%
2.9 26|Encofrado y desencofrado de losas m2 24,03| 13,81| 331,85 0| 24,03| 331,854 100,00%
2.10 27|Acero de refuerzo en varillas corrugadas (promedio general) kg 1974,866 1,35/ 2666,07| 1000 1350| 974,866| 1316,07| 100,00%
2.12 28|Hormigdn simple f'c=210kg/cm2 m3 17,004| 132,04| 2245,21 4| 528,16 7| 924,28 6,004)| 792,768 100,00%
2.13 29[Bloque alivianado losa 40x20x 10 (provision/timbrado) unidad 200 0,64 128 200 128| 100,00%
2.14 30|Suministro, instalacion y pintura de tapa metélica de tool 100x80 e=2mm unidaq 2| 124,67| 249,34 2| 249,34 100,00%
2.15 31[Suministro, instalacidn y pintura de tapa metalica de tool 80x80 e=2mm unidaq 4| 120,89| 483,56 4| 483,56 100,00%
2.16 32|Suministro, instalacion de Rejilla Hierro (Segun Especificacién) m2 0,3 7,17| 2,15 0,3| 2,151 100,00%
2.17 33|Suministro, instalacién vertedero (acero inoxidable) unidaq 1 8,54 8,54 1 8,54 100,00%
2.18 34[Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 200mm, 1,00 Mpa. m 22,3| 19,06 425,04 22,3 425,038 100,00%
2.19 35[Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 160mm, 1,00 Mpa. m 4,7| 14,84| 69,75 4,7| 69,748 100,00%
2.20 36[Suministro, codo PVC 200mm E/C 90grad. unidaq 2| 39,72| 79,44 2| 79,44] 100,00%
2.21 37|Suministro, codo PVC 160mm E/C 90grad. unidaq 2| 14,19] 28,38 2| 28,38 100,00%
2.22 38|Sum + Instal, Tee PVC 160mm E/C-Tipo B. unidag 4| 14,79] 59,16 4| 59,16 100,00%
2.23 39|Sum, Valvula HF D=200 mm unidaq 1| 4641 4641 1] 464,1] 100,00%.
2.24 40[Sum, Valvula HF D=160 mm unidaq 2 76| 152 2 152 100,00%
2.25 41[Drenes tuberia PVC D=110 mm m 8 7,73| 61,84 8| 61,84 100,00%
2.26 42|Drenes tuberia PVC D=200 mm m 6| 19,06| 114,36 6| 114,36 100,00%
2.27 43[Enlucido recto manual con mortero 1:3, incluye impermeabilizante. m2 101,155| 14,03| 1419,2 41,155| 577,405 60| 841,8] 100,00%
2.28 44|Suministro, colocacidn Grava (Filtro Anaerobio) m3 11,04 23,4| 258,34 11,04| 258,336 100,00%
2.29 45|Pintura caucho m2 97,83 3,2| 313,06 97,83 313,056| 100,00%
3.1 46|Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 1,125] 8,16, 9,18 1,125 9,18 100,00%
3.2 47|Cargada de material a mano m3 0,922 51 4,7 0,922 4,7022 100,00%
3.4 48[Transporte de material hasta 6km m3 0,9225 3,95 3,64 0,9225| 3,64388 100,00%
3.5 49|Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 0,33 5,21 1,72| 0,33 1,7193| 100,00%
3.7 50{Hormigdn Simple 210 Kg/cm2 m3 0,9225| 132,04 121,81 0,9225| 121,807, 100,00%
3.9 51{Sum, Valvula HF D=160 mm unidag 1] 76| 76 1] 76 100,00%
4.1 52|Cerramiento de malla galvanizada 50/10 H=2M m 25,5 29,52 752,76 442,8| 10,5/ 309,96 100,00%
la2 ] 53|Puerta malla 50/10 tubo 2" (incluye instalacion y pintura) unidad 3[ 54,09 162,27 | | | | | [ [ [ [ [ [ [ 3[ 162,27 | | | | [ | 100,00%
TOTALSIN IVA $47.954,21
Inversi6n semanal $658,23 $2.647,31 $3.479,18 $5.587,32 $8.638,99 $9.132,72 $5.802,67 $3.677,33 $3.557,08 $3.092,57 $1.680,80
Avance semanal % 1,37% 5,52% 7,26% 11,65% 18,02% 19,04% 12,10% 7,67% 7,42% 6,45% 3,51%
Avance semanal 1,37% 6,89% 14,15% 25,80% 43,81% 62,86% 74,96% 82,63% 90,05% 96,49% 100,00%
mensual $12.372,04 $27.251,72 $8.330,45
Avance mensual % 25,80% 56,83% 17,37%
Avance mensual 25,80% 82,63% 100,00%
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5.5.Especificaciones técnicas
1. Replanteo y nivelacion
a) Definicion

Este rubro consiste en la ubicacion de las obras en campo, utilizando las alineaciones y cotas
indicadas en los planos y respetando estas especificaciones de construccion. Este trabajo debe
realizarse con la precision suficiente que permita la perfecta ubicacion en el terreno de cada

uno de los tubos, accesorios y demads estructuras.
b) Especificaciones

Previo a iniciar los trabajos de replanteo, el Constructor realizara un recorrido al sitio de

implantacion de cada una de las obras y sugerird los cambios que crea conveniente.

En el sitio de trabajo se colocaran hitos de hormigon perfectamente identificados y
referenciados, que servirdn como puntos de control horizontal y vertical de la obra. Si se
encontraren discrepancias con los planos del Proyecto, el Contratista y el Fiscalizador deberan
realizar las modificaciones necesarias. El Fiscalizador verificard estos trabajos y exigira la
repeticion y correccion de cualquier obra impropiamente ubicada. Antes de iniciar la
construccion, el Contratista presentara a la Fiscalizacion el plano constructivo en el que
constaran todos los cambios realizados al proyecto, asi como el listado definitivo de tuberias,
accesorios y anclajes a construirse. Asi también, el Fiscalizador suministrara al Contratista los
planos y referencias basicas para la localizacion de las obras con sus coordenadas y
elevaciones, las mismas que se sefialan en los planos. La entrega de las referencias basicas se
hard mediante un Acta firmada por el Fiscalizador y el Contratista, quien las analizard y
verificard. La conservacion de las referencias basicas correrd por cuenta del Contratista. El
replanteo y nivelacion de las lineas y puntos secundarios, sera hecho por el Contratista. Todas
las lineas y niveles estaran sujetos a comprobacion por parte del Fiscalizador, sin perjuicio de
lo cual serd responsabilidad del Contratista la exactitud de tales lineas y niveles. Las
observaciones y los célculos efectuados por el Contratista se registraran en libretas adecuadas.
El Fiscalizador reglamentara la forma de llevar las libretas y de hacer los computos y el dibujo.
El Contratista deberd mantener informado al Fiscalizador con suficiente anticipacion, acerca
de las fechas y lugares en que se proyecte realizar cualquier trabajo que requiera de
coordenadas y elevaciones a ser suministradas, de tal manera que dicha informacion le pueda

ser entregada oportunamente. El Contratista contard con el personal técnico idoneo y necesario
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para la localizacion, replanteo y referenciacion de las obras, segun lo establecido en este
numeral. El Contratista hara la localizacion de los ejes de las tuberias de acuerdo con los planos
para construccion y datos adicionales que le suministre el Fiscalizador. Los detalles de
instalaciones existentes incorporados en los planos relativos a localizacién, dimensiones y
caracteristicas de las estructuras y ductos subterraneos construidos a lo largo o a través del eje
de la tuberia, no pretenden ser exactos, sino informativos para el Contratista; razén por la cual
a éste corresponde realizar los sondeos y verificaciones necesarios. Para efectos de control, el
Contratista debera colocar un juego de referencias, conformado como minimo, por un par de
mojones de concreto cada 500 metros a lo largo del eje de la tuberia o junto a las edificaciones
a ejecutarse. Los trabajos de replanteo seran realizados por personal técnico capacitado y
experimentado: topografo, cadenero y pedn, utilizando aparatos de precision, tales como

estaciones totales y niveles.
c¢) Medicién y Forma de Pago

Para el caso de colectores de alcantarillado, el replanteo y nivelacion de ejes se medird en
metros lineales y corresponde a las actividades de colocar los niveles, alineaciones y

pendientes, incluyendo los puntos de control
2. Excavaciones
a) Definicion

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 propositos y, la
conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las obras o

instalar las tuberias.
b) Especificaciones

Excavaciones incluyen las operaciones que deberd efectuar el Constructor para aflojar el
material manualmente o con equipo mecanico previamente a su excavacion cuando se requiera
(excavacion en conglomerado y/o roca). Comprende también el control de las aguas sean éstas,
servidas, potables, provenientes de lluvias o de cualquier otra fuente que no sea proveniente
del subsuelo (aguas freaticas), para que las obras se ejecuten de manera que se obtenga (cuando
sea factible) un drenaje natural a través de la propia excavacion; para lo cual el Contratista
acondicionara cuando sean requeridas cunetas, ya sea dentro de las excavaciones o fuera de

ellas para evacuar e impedir el ingreso de agua procedente de la escorrentia superficial. Estas
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obras son consideradas como inherentes a la excavacion y estan consideradas dentro de los
precios unitarios propuestos. Después de haber servido para los propositos indicados, las obras
de drenaje seran retiradas con la aprobacion de la Fiscalizacion. Cualquier dafio resultante de
las operaciones del Contratista durante la excavacion, incluyendo dafos a la fundacion misma,
a las superficies excavadas, a cualquier estructura existente y/o a las propiedades adyacentes,
sera reparado por el Contratista a su costa y a entera satisfaccion de la Fiscalizacion. Las
excavaciones deberan ejecutarse de acuerdo a las alineaciones, pendientes, rasantes y
dimensiones que se indican en los planos o que ordene la Fiscalizacién. De preferencia el
Contratista utilizara sistemas de excavacion mecanicos, debiendo los sistemas elegidos originar
superficies uniformes, que mantengan los contornos de excavacion tan ajustados como sea
posible a las lineas indicadas en los planos, reduciendo al minimo las sobre excavaciones. La
excavacion a mano se empleara basicamente para obras y estructuras menores, donde la
excavacion mecanica pueda deteriorar las condiciones del suelo, conformar el fondo de las
excavaciones hechas a maquina, o cuando por condiciones propias de cada obra la
Fiscalizacion asi lo disponga. Si los resultados obtenidos no son los esperados, la Fiscalizacion
podra ordenar y el Contratista debe presentar, sistemas alternativos adecuados de excavacion,
sin que haya lugar a pagos adicionales o diferentes a los constantes en el contrato. Asi mismo,
si se encontraren materiales inadecuados para la fundacion de las obras, la Fiscalizacion podra
ordenar una sobre excavacion, pagando por este trabajo los mismos precios indicados en el

contrato.

Clasificacion de Suelos para Excavaciones Con base de los resultados de los estudios
geologicos y geotécnicos, se ha definido la existencia de suelos de tipo: normal (sin clasificar),
conglomerado, roca y suelos de alta consolidacion, en algunos casos con niveles freéticos altos
que originaran presencia de agua en las excavaciones. A continuacion, se particularizan

especificaciones para cada caso.

Excavacion en Suelo Sin Clasificar Se entendera por terreno normal aquel conformado por
materiales finos combinados o no con arenas, gravas y con piedra de hasta 20 cm de diametro
en un porcentaje de volumen inferior al 20%. Es el conjunto de actividades necesarias para
remover cualquier suelo clasificado por el SUCS como suelo fino tipo CH, CL, MH, ML, OH,
OL, o una combinacion de los mismos o suelos granulares de tipo GW, GP, GC, GM, SW, SP,
SC, SM, o que lleven doble nomenclatura, que son aflojados por los métodos ordinarios tales
como pico, pala o maquinas excavadoras, incluyen boleos cuya remocion no signifiquen

actividades 15 complementarias.
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a. Excavacion en Conglomerado

Se entendera por conglomerado el terreno con un contenido superior al 60% de piedra de

tamano hasta 50 cm de diametro, mezclada con arena, grava o suelo fino.
b. Excavacion en Roca

Se entendera por roca el material que se encuentra dentro de la excavacion que no puede ser
aflojado por los métodos ordinarios en uso, tales como pico y pala o maquinas excavadoras,
sino que para removerlo se haga indispensable el uso de explosivos, martillos mecanicos, cuiia
u otros analogos, siempre que no alteren el terreno adyacente a las excavaciones y previa
autorizacion por escrito del Ingeniero Fiscalizador de la obra. El uso de explosivos estara sujeto
a las disposiciones que prevea el Ingeniero Fiscalizador. Si la roca se encuentra en pedazos,
s6lo se considerara como tal aquellos fragmentos cuyo volumen sea mayor de 0.2 m3, D =0.72
m. Cuando el fondo de la zanja sea de conglomerado o roca se excavara hasta 0.15 m. por
debajo del asiento del tubo y se llenara luego con arena y grava fina. En el caso de que la
excavacion se pasara mas alla de los limites indicados anteriormente, el hueco resultante de
esta remocion sera rellenado con un material adecuado aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.
Este relleno se hara a expensas del Constructor, si la sobre excavacion se debio a su negligencia

u otra causa a ¢l imputable.
c. Excavacion en Suelos de Alta Consolidacion

Es la remocion del estrato de alta consolidacion que, por su dureza al corte, permite obtener
taludes verticales sin riesgo de desmoronamiento que se reconocen por estar compuestos,
generalmente de areniscas cementadas, cangagua, arcillas laminares de profundidad. Para la
excavacion se requiere de equipos especiales como compresores equipados con rompe—

pavimentos, no permite el uso de dinamita u otro sistema de explosion.
Profundidad de las Excavaciones

Para el caso de las excavaciones en zanjas y Gnicamente en terrenos clasificados como suelos
sin clasificar y conglomerado, la extracciéon de material hasta conseguir llegar al plano de

asentamiento de la estructura, se establecen las siguientes profundidades de excavacion:

- Excavacion de 0 a 2 m: se conceptiia como la remocidn y extraccion de material desde el

nivel del terreno en condiciones originales, hasta una profundidad de 2 m.
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- Excavacion de 2 a 4 m se conceptiia como la remocién y extraccion de material desde una
profundidad de 2 m medidos a partir del terreno en condiciones originales, hasta una

profundidad de 4 m.

- Excavacion de 4 a 6 m, se conceptiia como la remocidn y extraccion de material desde una
profundidad de 4 m medidos a partir del terreno en condiciones originales, hasta una

profundidad de 6 m.
Tipos de Excavaciones segun la manera de ejecutarla
a. Excavacion Manual

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades necesarias para la remocion de materiales
de la excavacion por medios ordinarios tales como picos y palas. Se utilizard para excavar la
ultima capa de la zanja, o en aquellos sitios en los que la utilizaciéon de equipo mecéanico sea

imposible.
b. Excavacioén Mecéanica

En este caso se utiliza equipo caminero apropiado para la realizacion de las excavaciones. Este
tipo de excavacion se utilizara para realizar los respectivos cortes previos a la conformaciéon de
los terraplenes donde se implantara las diferentes estructuras. Asi mismo para la construccion
de sub-drenes, de infraestructura sanitaria o aquellas excavaciones requeridas en el lecho de

los rios para la construccion de los pasos subfluviales.
Excavaciones en Zanjas

La excavacion de zanjas para tuberias se hara de acuerdo a las dimensiones, pendientes, y
alineaciones indicadas en los planos u ordenados por la Fiscalizacion. La excavacion debera
remover raices, troncos, u otro material que pudiera dificultar la colocacion de la tuberia. En
ningln caso se excavara con maquinaria tan profundo que la tierra del plano de asiento de los
tubos sea aflojada o removida. El ultimo material que se vaya a excavar sera removido a mano
con pico y pala, en una profundidad de 0.10 m. La conformacién del fondo de la zanja 16 y la
forma definitiva que el disefo y las especificaciones lo indiquen se realizard a pico y pala en
la ultima etapa de la excavacion, seglin se expresa para el rubro Preparacion de fondo de zanja.
En lo posible las paredes de las zanjas deben ser verticales. El ancho de la zanja a nivel de
rasante serd de minimo 80 cm. para instalar tuberia hasta de 300 mm. En profundidades

mayores a los 2.00 m, el ancho de zanja por temas de seguridad y trabajabilidad serd de minimo
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Im. Las excavaciones seran afinadas de tal forma que la tolerancia con las dimensiones del
proyecto no exceda de 0,05 m, cuidando que esta desviacion no se repita en forma sistematica.
Para profundidades mayores a 2.00 m, se establece el talud méximo de la pared de la zanja de

acuerdo al siguiente detalle:

- De 0-3 m. de profundidad el talud méaximo seré de, 1H: 8V.
- De 0-4 m. de profundidad el talud maximo serd de 1H : 6V.
- De 0-5 m. de profundidad el talud méaximo serd de 1H : 4V.
- De 0-6 m. de profundidad el talud maximo serd de 1H : 4V

La excavacion de zanjas no se realizara con la presencia permanente de agua, sea proveniente
del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de construccion, aguas servidas
u otros. Las zanjas se mantendran sin la presencia de agua hasta 6 horas después que las tuberias
o colectores hayan sido completamente acoplados. Los materiales excavados que van a ser
utilizados en el relleno se colocaran lateralmente a lo largo de un solo lado de la zanja; de
manera que no cause inconveniente al transito vehicular o peatonal. Se dejaré libre acceso a
todos los servicios que requieran facilidades para su operacion y control. Para efectos de pago
se consideraran las profundidades de obra recogidas en la tablade cantidades y precios, es decir,

de0a2m,de2 a4 myde4a6m,siendo el nivel Oel del terreno natural.

Excavacion para la construccion en sitio de tuberias de alcantarillado La excavacion se
realizard en el eje del colector existente, debiendo tomar todas las precauciones necesarias para
evitar la destruccidon o suspension temporal de los servicios de energia eléctrica, telefonica,

agua potable y alcantarillado.

Se denomina construccion de tuberia en sitio, cuando la construccion se realiza en forma directa
en la zanja, mediante la utilizacion de encofrado interno (moldes neumaticos o metalicos), en
el que se produce el vaciado de hormigon. Previo al inicio de la excavacidon deberan
determinarse con sondeos los cruces de redes eléctricas, telefonicas, de agua y alcantarillado,
asi como domiciliarias para evitar roturas que afecten a los usuarios de los servicios. Cualquier
dafio que se cause debera ser reparado por el constructor sin reconocimiento de pago alguno.
Los costos de sondeo, asi como reparaciones deberan estar incluidos en los costos indirectos
de la obra. Para efectos de medicion de la excavacion, en el caso de tuberia construida en sitio,
el ancho del fondo de la zanja serd A =B + 0.30, en donde A es igual al ancho del fondo de la

excavacion, B igual al ancho de la estructura de hormigén y 0.30 m. el ancho para el encofrado
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lateral y su apuntalamiento (0.15 m a cada lado). En caso de optar el Contratista por un método
constructivo alterno al de reposicion continua del colector existente, en el que no use encofrado
y los taludes del terreno sirvan como tal, se debera tener presente que no se reconoceran
sobreanchos adicionales en el fondo de la zanja, siendo en este caso A = B. Los volumenes
adicionales de los diferentes items que se generen por la aplicaciéon del método constructivo
propuesto por el contratista seran de su responsabilidad, sin que por ello el Contratante tenga
que pagar valores adicionales a los obtenidos con las dimensiones teodricas calculadas.
Dependiendo de la clasificacion del suelo, el Constructor estd obligado a tomar precauciones
para cuidar que no se produzcan derrumbes, y para esto utilizara el entibamiento. En el caso de
arcillas y areniscas de alta consolidacion no se reconocera sobreanchos y el corte se dard en el

ancho exacto de la estructura. En este caso el Contratista no requerird usar encofrados.

La excavacion no sera mayor al doble del tramo en el cual se fundira, para evitar que por las
condiciones meteorologicas se alteren las paredes, produciéndose deslizamientos.

Excavaciones para pozos de revision.

En el caso de pozos de revision construidos en sitio la excavacion en el fondo serd de un
diametro A = B + 0.90, en donde B = Diametro interno del fondo del pozo y A = diametro de
la excavacion. En el caso de pozos de revision prefabricados la excavacion en el fondo sera de
un didmetro A = B + 0.40, en donde B = Didmetro interno del fondo del pozo y A = didmetro

de la excavacion.

Para profundidades mayores a 2,0 m las paredes tendran un talud méximo de acuerdo al

siguiente detalle:

- De 0-3 m. de profundidad el talud maximo serd de, 1H: 8V.
- De 0-4 m. de profundidad el talud méaximo serd de 1H : 6V.
- De 0-5 m. de profundidad el talud maximo serd de 1H : 4V.
- De 0-6 m. de profundidad el talud maximo serd de 1H : 4V.
Excavaciones en presencia de agua

La realizacion de excavacion de zanjas con presencia de agua puede ocasionarse por la
aparicion de aguas provenientes del subsuelo, escorrentia de aguas lluvias, de inundaciones, de
operaciones de construccion, aguas servidas y otros similares; la presencia de agua por estas

causas debe ser evitada por el constructor mediante métodos constructivos apropiados, por lo
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que no se reconocera pago adicional alguno por estos trabajos. En los lugares sujetos a
inundaciones de aguas lluvias no se realizaran excavaciones en tiempo lluvioso. Las zanjas
deberan estar libres de agua antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningun concepto se
colocaran bajo agua. Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas. Para el caso de instalacion de tuberias de drenaje de hormigdn con
juntas de mortero, se mantendra seca la zanja hasta que se consiga el fraguado del cemento.
Por las excavaciones de cualquier naturaleza realizadas en presencia de agua no se reconocera

pago adicional.
¢) Medicién y Forma de Pago

La medicién de las excavaciones a mano o mecanica sera establecida por los volumenes
delimitados por la linea del terreno antes de iniciar las excavaciones y por las lineas tedricas
de excavacion mostradas en los planos, o definidas por la Fiscalizacion. Se medira y pagara
por metro cubico excavado, sin considerar deslizamientos, desprendimientos derrumbes que se
consideren errores o negligencia del Contratista. El pago incluye la mano de obra, el equipo,
los materiales, las herramientas necesarias cualquier otro gasto que incurra el Contratista para
realizar el trabajo segun estas especificaciones. En ningin caso seran objeto de pago, las
excavaciones que el Contratista realice por conveniencia propia, los cuales se consideran
incluidos en los costos indirectos de la obra. La excavacion final, realizada para instalacion de
las tuberias o para los pozos de revision en los 10 ultimos centimetros, se pagard como

excavacion a mano en terreno sin clasificar o conglomerado, y de acuerdo a la profundidad.
3. Arena

a) Definicion Se entendera como la preparacion del fondo de la zanja, las adecuaciones
requeridas en el terreno y el suministro y colocacion de la cama y envoltura de arena antes y

después de la instalacion de las tuberias.
b) Especificaciones

Previo a la instalacion de las tuberias, se procederd a conformar la rasante del fondo de la zanja,
teniendo presente que los tubos deben asentarse uniformemente en toda su longitud, por lo cual
es recomendable que se sobre excave en los sitios donde van las uniones, para evitar que éstas
actien como soportes. Una vez que el fondo haya sido rasanteado, en todos los casos, se
realizara la compactacion con pison manual del fondo de la zanja para luego colocar una cama

de apoyo base de material granular (arena). Los ultimos 10 cm. de profundidad de toda la zanja
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seran excavados a mano hasta llegar a la cota de proyecto. Adicionalmente se excavara a mano
la franja central equivalente a los 2/3 del diametro exterior de la tuberia hasta una profundidad
de 10 cm. por debajo de la cota de proyecto. Se procedera enseguida a conformar la rasante de
la zanja, en el ancho indicado, logrando una superficie uniforme. Sin excepcion alguna, a fin
de otorgar a las 24 tuberias, independiente del material y tipo, una base adecuada para asegurar
una distribucion de cargas uniforme sobre el terreno debera colocarse una capa del espesor no
menor a los 0.10 m de arena. Posterior a la colocacion de la tuberia de igual manera se
procedera a colocar arena encima de la misma en una capa de 20 a 30cm con el fin de
uniformizar tanto la capa de fondo como la superior de la tuberia, pudiendo encima de esta

ultima capa ser colocado material de mejoramiento compactado.
c¢) Medicién y Forma de pago

La preparacion del fondo y superficie para la colocacion de la arena requerida para la correcta
ejecucion de los trabajos descritos se pagara en metros cubicos utilizando un alto de acuerdo a
lo anterior descrito, un ancho del fondo de la zanja y la longitud que conecta la domiciliaria a
la matriz, descontando la tuberia existente. La excavacion a mano para la colocacion del

material granular (arena) sera considerada en el rubro correspondiente.
4. Rellenos
a) Definicion

Se entenderd por relleno la colocacion de material de mejoramiento y/o aquel extraido de la

excavacion (de sitio), hasta alcanzar el nivel del suelo adyacente.
b) Especificaciones

Una vez terminadas las obras a satisfaccion de la Fiscalizacion, segtn lo establecido en las
partes pertinentes de estas Especificaciones, se procedera a realizar los rellenos ya sea con
material de mejoramiento y/o con material producto de la propia excavacion segliin se indica

en los siguientes parrafos.
Relleno de Zanjas

Hasta una altura de 30 centimetros por encima de la tuberia todas las zanjas deben ser rellenadas
a mano con material aprobado por la Fiscalizacion. El material excavado puede ser usado para
esta porcion del relleno siempre que sea aprobado. No se permitird que haya piedras en esta

primera capa de relleno. Si el material excavado, a juicio del fiscalizador, no fue adecuado para
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el relleno, el Contratista suministrara, arena u otro material aprobado, en cantidad suficiente
para rellenar la zanja. El material de relleno ird colocado y compactado debidamente, con pisén
manual, en capas de quince (15) centimetros de alto hasta una altura minima de treinta (30)
centimetros por encima de la parte superior de la tuberia. El material de relleno sera colocado
simultdneamente a ambos lados de la tuberia con el objeto de prevenir que se produzcan
movimientos de la misma. Especial cuidado debe ponerse para conseguir una compactacion
apropiada a los lados de la tuberia hasta alcanzar un grado de compactacion moderado que
asegure la transmision de esfuerzos al suelo adyacente. El material que se encuentre demasiado
huimedo sera rechazado, y si esta demasiado seco debera ser hidratado antes de utilizarse en el
relleno. El resto de la zanja o relleno final se hard ya sea con pison de mano o con equipo
mecanico aprobado, colocando el material en capas de treinta (30) centimetros de espesor,
excepto en los casos indicados més adelante. El material de relleno serd granular con no mas
de cuarenta (40) por ciento de tierra fina y sin piedras mayores a diez (10) centimetros de
didmetro. Especial cuidado se daré al material y compactacion del relleno de zanjas abiertas en
vias en las que se debe ejecutar la reposicion de calzada como asfaltado o adoquinado. En estos
casos, se determinara el grado de compactacion mediante la toma de muestras cada 200m para
verificar su cumplimiento. El relleno sera realizado siempre de tal manera de evitar dafio o
raspaduras de la superficie de la tuberia. Si se produjese algun dafio, el Contratista debe
repararlo, sin recibir pago adicional alguno por retirar la tuberia, reparar el recubrimiento o
reponer el tramo de tuberia dafiado y volverla a instalar. En terrenos en los que se vaya a
sembrar césped, el relleno debe terminar quince (15) centimetros por debajo del terreno natural

y se utilizara tierra vegetal para completar los quince (15) centimetros faltantes.
Relleno con material de reposicion (cambio de suelo)

En el proceso de relleno se utilizara de preferencia el material de la excavacion, y cuando no
fuese apropiado se seleccionara otro que cumpla las condiciones técnicas con el visto bueno de

la Fiscalizacion.

El material de reposicion cumplira con las siguientes especificaciones:
El limite liquido del material ensayado no sera superior al 40%.

El indice de plasticidad no seré superior al 15%

La densificacion del material no serd menor al 95% de la densidad maxima obtenida en

laboratorio, de acuerdo al ensayo Proctor Modificado.
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El tamafio méximo de los granos no sera mayor a 2”, en caso de presentarse, deberan ser

retirados.
El material de sitio para relleno puede ser cohesivo, pero cumplird los siguientes requisitos:

No contendra material organico, ni residuos de plésticos u otros elementos que alteren la
condicion del material a usarse en el relleno y siempre que el limite liquido del suelo sea menor
al 50 % y retirando toda particula mayor a 2”. El espesor de cada capa de relleno no serd mayor
de 30 cm y su densificacion debera ser igual o mayor al 95 % de la densidad méxima obtenida
en laboratorio, de acuerdo al ensayo Proctor Modificado. El Constructor no podra utilizar el
material ni iniciar las tareas de relleno sin la expresa autorizacion del Contratante, que puede
ser a través del libro de obra o de una comunicacion escrita. En rellenos de vias y caminos, el
material a usarse en las ultimas capas serd igual al empleado en la estructura del camino, pero
conservando los mismos espesores, y los rangos de compactacion en cada caso, hasta recuperar
el camino en sus condiciones originales, y las planillas se aplicaran a los rubros
correspondientes. En caso de presentarse molones de piedra en el material para relleno entre 2
y 107, se procederd al relleno de la zanja por capas alternadas de 30 cm de material fino con
tamafio de grano no mayor a 2” y luego sobre esta una capa de piedra acomodada sin que se
sobrepongan, hasta completar la altura total de relleno, cuidando de que la primera y tltima

capa sea de material fino.
Relleno compactado para terraplenes o plataformas

Todo material aprobado por la Fiscalizacion, para ser utilizado en los rellenos, debe ser
colocado en capas horizontales uniformes y continuas que no excedan de veinte y cinco (25)
centimetros de espesor de material suelto, a menos que la Fiscalizacion indique de otra manera,
hidratado y compactado hasta conseguir una densidad igual o mayor al 95% del Proctor Standar
Modificado. Cuando la pendiente transversal del terreno a ser rellenado sea mayor de 20% se
deberd ademas cortar la ladera en escalones, de ancho suficiente para que pueda operar el
equipo de compactacion. Cuando se trate de terraplenes, cada capa compactada serd
escarificada antes de colocar la capa siguiente. Se debe suspender la ejecucion de relleno, ante
la presencia de lluvias o cuando el contenido de humedad del material no se encuentre dentro
del £ 2% de la humedad 6ptima. En caso de que el Contratista coloque material con un
contenido de humedad diferente que el especificado, la Fiscalizacion ordenard el retiro del
material, a costa del Contratista. Cuando los trabajos de relleno se suspendan por lluvias o por

amenaza de lluvia, el Contratista debe conformar la superficie del relleno para facilitar el
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drenaje. Antes de reiniciar el trabajo debe escarificar la superficie del relleno para obtener una
humedad dentro de los limites especificados y en caso necesario debe remover el material que
no cumpla con la densidad especificada. Si durante la construccion de un terraplén, se producen
interrupciones prolongadas, se debe evitar la circulacion sobre la superficie para proteger el
relleno. El material alterado sera retirado inmediatamente antes de que se reinicien los trabajos.
La nivelacion y compactacion de cada una de las capas del terraplén se realizaran por medio
de equipo previamente aprobado por la Fiscalizacion, tales como: motoniveladoras, rodillos
lisos, rodillos pata de cabra, vibradoras, pisones a motor, etc., de acuerdo a la naturaleza del
material empleado para el relleno y la facilidad de utilizacion. No se permitird la compactacion
con el paso de tractores o vehiculos pesados de transporte, sin la autorizacion de la

Fiscalizacion.
Relleno alrededor de las estructuras

El relleno que se requiera colocar adyacente y/o atras de las estructuras, se lo debera compactar
hasta que llegue a tener el 95% de la maxima densidad seca segln el ensayo Proctor Estandar
Modificado. Esta densidad se debera conseguir, usando una apisonadora manual, o de accion
mecénica controlada manualmente. No se deberd operar ningin 26 rodillo vibrador, a una
distancia menor a 2.0 m de las estructuras. La compactacion del relleno adyacente a las
estructuras, no se debera comenzar antes de que hayan transcurrido 14 dias después del vaciado
del hormigon. El material se colocara en capas horizontales uniformes de un espesor no mayor
a 20 cm. y la ultima capa no debe tener en ningiin caso rocas o piedras retenidas por el tamiz
de 76 mm (3"). Se debe tener especial cuidado cuando haya entibados, para no dejar vacios al

extraerlos.
Relleno Compactado

Por relleno compactado se define la colocacion de material proveniente de la propia zanja o de
préstamo, en capas sensiblemente horizontales de no mas de 0.20 m de espesor, debidamente
compactadas, hasta las alturas definidas por la Fiscalizacion, con una densidad medida en sitio,
igual o mayor al 95% de la densidad méaxima. La compactacion se realizara preferiblemente
con compactadores mecéanicos, como: rodillo compactador, compactador de talon o rodillo pata
de cabra. En zanjas no se aceptara el uso de planchas vibratorias. Para obtener una densidad de
acuerdo con lo especificado, el contenido de humedad del material a ser usado en el relleno
debe ser optimo. Se debe considerar el suministro de agua. Si el material se encuentra seco, se

afiadira la cantidad necesaria de agua, y, si existe exceso de humedad, serd necesario secar el
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material. Para una adecuada compactaciéon mediante apisonamiento, no sera utilizado en el
relleno material himedo excedido con relacion a la humedad 6ptima obtenida en la prueba
Proctor T-99, de la ASSHO. El material de relleno serd humedecido fuera de la zanja, antes de
su colocacion, para conseguir la humedad 6ptima. El equipo minimo que se debera utilizar sera
vibro apisonador, herramienta manual; mano de obra minima se utilizara peon, operador de
equipo liviano, maestro de obra. En caso contrario para eliminar el exceso de humedad, el
secado del material se realizara extendiendo en capas delgadas para permitir la evaporacion del
exceso de agua. Para iniciar el relleno de las zanjas el Fiscalizador verificara que las paredes
tengan los taludes autorizados, estables, (evitando que se formen “cuevas” donde el relleno no
se puede compactar adecuadamente); en caso de haberse producido derrumbes por defectos en
el proceso de excavacion, originandose socavaciones o bovedas que impidan una correcta
compactacion del material de relleno, seran eliminadas mediante sobre excavacion, por cuenta

y a costa del contratista.
Ensayos

La Fiscalizacion mantendra un control de calidad de los materiales para relleno, mediante
ensayos que permitan asegurar que los materiales cumplen con los requisitos especificados. El
Contratista realizard ensayos en muestras provenientes de cada frente de aprovisionamiento y
cuando exista cualquier cambio en los materiales, los resultados los presentara a la
Fiscalizacion para su aprobacion. Los ensayos a realizarse serdn de abrasion, resistencia a la
compresion, analisis petrografico y otros que la Fiscalizacion considere necesarios. Para
verificar el cumplimiento de la densidad especificada en los rellenos compactados, el
Contratista tomard las muestras en presencia de la Fiscalizacion y realizara los ensayos
especificados o los que indique la Fiscalizacion. Las muestras se tomardn de las capas
compactadas en los sitios y en el nimero indicados por la Fiscalizacion. La Fiscalizacion por
su parte, en cualquier momento podré efectuar ensayos de los materiales y de los rellenos para
lo cual el Contratista facilitara el acceso y toma de muestras. El Contratista debe suministrar y
transportar las muestras, y efectuar los ensayos especificados en un laboratorio previamente
aprobado por la Fiscalizacion. Los costos de las muestras y ensayos corren por cuenta del

Contratista.
c¢) Medicion y Forma de Pago

La preparacion, suministro y colocacion de material para conformar los rellenos en las

condiciones indicadas en este documento, se medira en metros cubicos debidamente
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compactados segun las lineas y niveles definidos en los planos o lo sefialado por escrito en el
libro de obra por la Fiscalizacion, y se cancelard con los rubros constantes en la tabla de
cantidades y precios para cada uno de ellos. No se reconocera pago adicional por preparacion
del terreno ni por relleno de depresiones menores. Tampoco se reconocera pago alguno por los
materiales ni por la elaboracion de muros de confinamiento necesarios para conformar estos
rellenos. Los costos de control de calidad que realizara la Fiscalizacion seran por cuenta del
Contratista. El pago de este rubro incluye la mano de obra, herramientas, equipo y el suministro
y preparacion de los materiales necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos a entera

satisfaccion de la Fiscalizacion.
5. Tuberia PVC para alcantarillado
a) Definicion

Contemplan los tubos de Policloruro de vinilo, PVC, con interior liso, sus uniones y accesorios,
para instalacion en sistemas de alcantarillado. La tuberia debera cumplir lo establecido en la

norma INEN 2059: 2004 vigente; podra ser:

Tipo Al: Elemento flexible de conduccion fabricado con un perfil abierto nervado, que se
ensambla en circunferencia o en espiral para formar un conducto liso en su parte interior, con

nervaduras exteriores.

Tipo A2: Elemento flexible de conduccion fabricado con un perfil cerrado que se ensambla en
circunferencia o en espiral para formar un conducto liso en sus paredes exterior e interior (perfil

cerrado).

Tipo B: Elemento flexible de conduccion fabricado con un perfil de extrusion continua, con
pared interior lisa y exterior corrugada. Sera fabricada con cloruro de polivinilo tipo 1, gradol,

compuesto 12454-B, especificacion ASTM D 1784.
c) Especificaciones
Tuberia PVC

Los tubos deberan servir para la evacuacion de aguas servidas o lluvias y soportaran rellenos
con densidad no menor a 1800 kg/m3 y compactacién mayor al 90 % de la maxima densidad
segun el ensayo Proctor Standard. Las tuberias de PVC para alcantarillado a instalarse deberan
ser minimo serie 2, (Norma INEN 2059 - Tabla 1). Se debera evitar que se produzcan

deflexiones verticales negativas y estas deberan cumplir con la Norma ASTM D 3835, ASTM
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D 3034 y ASTM F 679, ASTM F714 y ASTM F- 949. Con las cargas totales de relleno y en
las condiciones de trabajo definitivas, la tuberia no se deformara mas del 5% del diametro

interno real suministrado, medido en sitio, luego de 30 dias de su instalacion.

Los tubos y accesorios deben ser rectos, tener una seccion transversal circular perpendicular a
su eje longitudinal. Estardn libres de hundimientos, grietas, fisuras, perforaciones,
protuberancias o incrustaciones de material extrafio. Se verificaran por parte del Fiscalizador:
el diametro interior, didmetro exterior, espesor de la pared, los rangos de rigidez, resistencia al
impacto y resistencia al aplastamiento, establecidos en la Norma INEN 2059: 2004. También
se constatard la resistencia a la acetona, considerando que este ensayo se efectiia mediante la
inmersion en acetona de acuerdo con la NTE INEN 507 y que la muestra no debera presentar
signos de desintegracion o exfoliacion en mas de un 10% de su superficie interior, ni en mas

de un 10% de su superficie exterior.

Los tubos se suministraran con extremos lisos o con un extremo liso y el otro con campana,
segun se haya establecido, y deben ser unidos entre si mediante sellos de caucho o elastomero,
cemento solvente o adhesivo especial que garanticen la hermeticidad de la union, de acuerdo a
la naturaleza de la union. Para el caso de la union elastomérica se debe considerar dentro de los
materiales el caucho o sello elastomérico y el lubricante vegetal; la uniéon deberda cumplir lo
correspondiente a la hermeticidad de las uniones de tubos, Norma INEN 2059: 2004. Los tubos
no deben presentar evidencia de fisuras, grietas, roturas o desprendimiento de nervaduras y
costuras para el tipo A2 o separacion de las dos paredes para tipo B, cuando se somete al ensayo
consistente en aplastar tres especimenes entre placas paralelas en una prensa adecuada, hasta
que su diametro interior se reduzca en un 40% de su didmetro original. Las tuberias ademas
deberan cumplir con los requerimientos de calidad y tolerancias de fabricacion establecidas en
la citada norma INEN 2059, con el objeto de 28 garantizar su buen funcionamiento. En los

tubos se debe indicar por escrito, el rotulado que contemple las siguientes caracteristicas:
Marca del fabricante.

Tipo del tubo A1, A2 o B.

Material de fabricacion.

Diametro Nominal.

Serie del tubo, rigidez y método de ensayo ISO 9969 o 16961.
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NTE INEN de referencia.
Numero de lote.

La longitud de los tubos podra ser variable a efecto de que éstos se puedan ajustar a las
condiciones del terreno. Esta longitud estara entre 3 y 12 metros con las tolerancias estipuladas
en la Norma INEN 2059: 2004. El Contratista debera tomar las precauciones necesarias para
que la tuberia no sufra dafios durante el traslado del lugar de almacenamiento al sitio de
utilizacion. El almacenamiento de la tuberia se debera regir por las recomendaciones del
fabricante. La tuberia se almacenard bajo techo. El manipuleo y almacenamiento de la tuberia
se realizard mediante equipo mecanizado adecuado, utilizando sogas o cables de manila; en
ningln caso se utilizara cables metalicos, estrobos, etc., que puedan dafiar la tuberia. Los tres
tipos de tuberia establecidos en la Norma, indicada anteriormente, se deben a que el disefio se
realiza en funcion de ciertos diametros minimos, definidos en dicha norma. El Contratista, sin

embargo, debera ofertar s6lo un tipo de tuberia para cada diametro.
Instalacion de Tuberia PVC para Alcantarillado

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 mas alta del tubo.
La tuberia, debera seguir una alineacion recta entre pozo y pozo, tanto en el sentido vertical
(manteniendo la pendiente fijada en el disefio), como en el horizontal. La tuberia debe quedar
centrada con respecto al lecho preparado y con respecto al ancho de la zanja. Para esto se
colocaran “maestras” tanto en el lomo como en el costado de la tuberia. En lo posible las cotas
definidas en el proyecto se colocaran mediante nivel cada 20 m de longitud. La colocacion de
la tuberia se hard de tal manera que en ningln caso se tenga una desviacion mayor de cinco
milimetros (5 mm) en la alineacion horizontal y vertical del proyecto cuando se trate de tuberias
hasta de 600 mm de diametro, o de diez milimetros (10mm) cuando se trate de didmetros
mayores, para tramos completos entre pozo y pozo, independiente de la longitud del tramo.
Previo al inicio de las actividades de relleno, se comprobara las alineaciones y pendientes del
proyecto. Estas se controlaran inclusive luego de haber procedido con el relleno lateral y antes
de tapar completamente la tuberia. La fiscalizacion aprobara tales trabajos en forma previa y

autorizard su ejecucion.

c¢) Medicion y Forma de Pago
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La tuberia de Polivinilo (P.V.C.) serd medida por metro lineal, con aproximacion de un
decimal, y se pagara con el rubro Sum. + Instalacion de tuberias de PVC para Alcantarillado,
segun su tipo, clase y diametro una vez que estas hayan sido instaladas y probadas en obra a
entera satisfaccion de la Fiscalizacion. Incluird el anillo de caucho y el lubricante requerido y
cumplird con las especificaciones de instalacion ya descritas. Ademas, para todos rubros
correspondientes a tuberia y accesorios pvc indicados en el presente documento, la mano de
obra minima a utilizar constard de pedn, plomero, maestro de obra y como equipo minimo,

herramienta manual para garantizar su correcta instalacion.
6. Pozos de Revision
a) Definicion

Los pozos de revision son estructuras de la red de alcantarillado ubicados en sitios especificos
que hacen posible su inspeccién y mantenimiento. Los pozos de revision se clasifican de

acuerdo al mayor didmetro de las tuberias que a ellos convergen.
c) Especificaciones
Pozos de revision para tuberias de didmetro interior menor a 630mm

Los pozos de revision para tuberias de didmetro interior menor a 630 mm son estructuras
construidas en sitio o prefabricados de hormigén de 210 kg/cm?2. Los pozos se ubicaran donde
lo sefialen los planos o donde lo indique la Fiscalizacion atendiendo a variaciones en el disefio.
De acuerdo a la profundidad del pozo, los niveles de excavacion seran los mismos que estan
especificados para la excavacion de zanjas y se planillaran con igual clasificacién. Los pozos
se asentaran sobre un replantillo de piedra de 0,20 m de espesor, sobre el cual se fundird una
losa de hormigoén simple de 210 kg/cm? de 0.15 m de espesor y en el piso del pozo se fundira
una media cana de Hormigén 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 didmetro interior en el fondo del pozo; y A =B + 0,40 m en pozos prefabricados.
Sobre la losa se conformara en los pozos de hormigén un zocalo de hormigén ciclopeo (60%
de H.S. y 40% de piedra de un tamafo no mayor a 0.10m) de una altura tal que cubra a la
tuberia de mayor diametro mas 10 cm. Las paredes seran de hormigdn construidas en sitio o
prefabricadas, en ambos casos tendran una resistencia del hormigon a la compresion de 210

Kg/cm?. Para el caso de elementos prefabricados se aplica lo sefialado en “Calificacion de
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Proveedores” de estas especificaciones. 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 metalica
electrosoldada de 10 cm por 10 cm y 5 mm; se colocardn a partir del zdcalo, cuya altura se
encuentra definido por la posicion de la descarga mas alta. En caso de producirse filtraciones
al 30 interior del pozo de revision a través de las juntas entre los anillos, la fiscalizacién podra
ordenar la inmediata impermeabilizacion de las juntas, debiendo el contratista realizar todas
las actividades necesarias para solucionar el problema bajo su responsabilidad y costo. Los
terminados interiores de los pozos de revision serdn de la mejor calidad, exigiéndose la
utilizacion de cofres metalicos en buen estado, sin presentar abolladuras. En el caso de
porosidad o malos terminados, se exigira al Constructor el resane de los pozos, sin costo
adicional. El zocalo sobre el que se asienta la pared deberd necesariamente ser elaborado en
sitio, de acuerdo con los planos respectivos, estd conformado por un anillo de hormigén
ciclopeo de 0.30 m de ancho, su altura serd variable cubriendo la descarga mas alta mas 10 cm
con relacion al piso. Adicionalmente se colocara una proteccion a las tuberias que se conectan
al pozo, con un sobreancho de 0.05 m en el zocalo, con una altura sobre la clave equivalente a
10,0 cm, y con un ancho igual d+10 cm; siendo “d” el didmetro de la tuberia que entra o sale
del pozo. Esta proteccion cubrira el contorno del tubo e ira desde la base del pozo. Previa a la
construccion del zocalo, deberan colocarse las tuberias de entrada y salida, a fin de formar una
estructura monolitica. Para Pozos de revision construidos en sitio, la pared del pozo sera de
hormigoén simple de 210 Kg/cm? de resistencia a la compresion, con un espesor de 0.15m, los
cofres externos e internos podran ser metalicos, el sobreancho lateral de excavacion que se
requiera para la construccion del pozo, se establece como la excavacion que permita la
instalacion de cofres desde la base hasta el nivel superior del pozo. En lo que respecta al
hormigon, se estard a lo sefialado en el titulo “Hormigones™ de estas especificaciones. La
construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos, incluyendo la instalacion
de sus brocales y tapas, deberd realizarse simultdneamente con la terminacion del relleno y
capa de rodadura para restablecer las condiciones originales del terreno lo antes posible en cada
tramo. Todos los pozos de revision del sistema de alcantarillado dispondran para el acceso, de
una escalerilla conformada por escalones de varillas de acero, cuyas caracteristicas se indican

mas adelante.
Pozos de revision para tuberias de didmetro interior mayor o igual a 630 mm.

Los pozos de revision para tuberias de diametro interior mayor o igual a 630 mm son estructuras

de hormigon armado, construidas en sitio. La dimension y forma del cajon esta definida por el
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diametro de la tuberia, conforme se detalla en los planos respectivos. El hormigon sera f'c =
280 kg/cm2, y el acero de refuerzo f'y = 4200 kg/cm2. Los pozos se asentaran sobre un
replantillo de piedra de 0,20 m de espesor, sobre el cual se fundira la losa y las paredes de
hormigoén armado de 0.20 m de espesor, tal como se indica en los planos. Las paredes seran de
altura variable, dejando en ellas embebidas las tuberias entrantes y salientes del pozo. A
continuacion, se construird la losa superior también de hormigon armado, en la que se debe
dejar un cerco metalico embebido, para la colocacion posterior de tapa de hormigdn tipo A.
Los pozos, guardaran lo definido en los planos en cuanto a sus dimensiones. Los terminados
interiores de los pozos de revision serdn de la mejor calidad, exigiéndose la utilizacion de
encofrados en buen estado. En el caso de porosidad o malos terminados, se exigira al

Constructor el enlucido de los pozos, sin costo adicional.
c¢) Medicién y forma de pago

Los pozos de revision de hormigdn construido en sitio o prefabricados de hormigédn se mediran
por unidad. Para efectos de medicion, por altura 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.
En cualquier caso, esta altura caerd en uno de los rangos dispuestos en los rubros. 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
Hormigon simple de 15 cm f'c = 210 kg/cm2, el hormigoén ciclopeo para el zdcalo, el pozo
propiamente dicho y los escalones de acero. No incluye el brocal y la tapa, que se pagan como
rubros independientes. Pozos de revision para tuberias de diametro interior mayor o igual a 630
mm: El pago de los pozos de revision para tuberias de didmetro interior mayor o igual a 630
mm se hard por cada rubro que interviene, esto es: Replantillo de piedra, e = 20 cm., en metros
cuadrados. Encofrado recto en metros cuadrados. Acero de refuerzo (Incluye corte doblado y
traslapes), en kg. Hormigon simple f'c = 280 Kg/cm2 en metros cubicos. Suministro e
instalacion de tapa tipo A y cerco metéalico en unidades. Escalones en pozos de revision por
unidad. El pago 31 incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales

necesarios para la correcta ejecucion de cada rubro.
Brocales y Tapas de Hormigon Pre — fabricado.

a) Definicion
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El brocal y la tapa son estructuras prefabricadas de hormigén armado (f'(c)= 300 kg/cm2) que
se colocan sobre el cono del pozo, el brocal para proporcionar a la tapa un espacio adecuado y

confinado.
b) Especificacion

Las dimensiones y secciones del brocal y las tapas de hormigdn se indican en los planos. Sin
embargo, las medidas generales son: alto del brocal: 0,20 m (Tipo A), las tapas son 0,70 m de
diametro; 0,10 o 0,07 m de espesor seglin sea tapa tipo “A” o “B”; parrillas de hierro (malla
electrosoldada) de 10 mm. Son aplicables las Especificaciones Técnicas relativas al hormigon.
El cerco metalico a usarse en las tapas sera de acero al carbono ASTM A-36, de un espesor

minimo de 4 mm., y con una altura igual a de la tapa (indicada en los planos).

No se aceptaran brocales ni tapas elaborados en el sitio de la obra. Se aplica lo sefialado en el

titulo Calificacion de Proveedores de estas Especificaciones Técnicas.

Escalones.

a) Definicion

Los escalones son varillas de acero que facilitan el ingreso a los pozos de revision.
b) Especificacion

Los escalones de los pozos de revision seran de varillas de acero de 20 mm de didmetro, de un
ancho igual a 0,30 m, sobresaliendo de las paredes una longitud de 0,20 m colocadas a un
espaciamiento vertical de 0,35 m y empotradas firmemente en ella mediante la utilizacion de

resina epoxica, en agujeros de 1% “de diametro previamente perforados.
c¢) Medicion y Forma de Pago

Los escalones, en el caso de los pozos de revision para tuberias de didmetro interno menor a
630 mm, no se mediran ni serdn pagados. Su costo estara incluido en el rubro: Pozo de revision
de alcantarillado de acuerdo a su altura. Para los pozos de revision para tuberias de diametro
interno mayor o igual a 630 mm, se pagaran por unidad, una vez que estén debidamente

colocados a entera satisfaccion de la Fiscalizacion.
7. Cargado, desalojo, limpieza y sobre acarreo de material

a) Definicion
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Se entenderd por desalojo de material producto de excavacion no apto para relleno, la operacion
consistente en el cargado de dicho material hasta los bancos de desperdicio o de
almacenamiento que sefiale el proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador. No se incluyen en estos
rubros los residuos de materiales, desperdicios y demas sobrantes generados en la obra, cuyo
manejo, recogida, cargado, transporte, descarga y demas actividades relacionadas, son de

responsabilidad del Contratista.
b) Especificaciones

El cargado de material producto de excavacion se deberd realizar por medio de equipo
mecanico en buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcion del trafico de vehiculos, ni
causar molestias a los habitantes. Para el efecto, los volquetes que transporten el material
deberan disponer de una carpa cobertora que evite el derrame del material por efectos del viento

0 el movimiento mismo del vehiculo.

En el caso que el Contratista gestione el Botadero, previo a su utilizacién deberd presentar a la

Fiscalizacion, el disefio respectivo aprobado por las autoridades municipales 32 competentes.
c¢) Medicion y Forma de Pago

El cargado a mano o a maquina, de materiales de desalojo se pagara en metros ciibicos medidos

sobre el perfil excavado. El precio unitario incluiré el porcentaje del 30% de esponjamiento.
8. Transporte de material
a) Definicion

Se entendera por transporte, al movimiento del material obtenido de las excavaciones
realizadas en obra y llevadas a los bancos de desperdicio o de almacenamiento que senale el
proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador, ubicados a distancias iguales o menores a 6 km. Para
que se considere efectuado el rubro de desalojo, la Fiscalizacion constatard que el sitio de la

obra y la zona de influencia de la misma, este completamente limpia.
b) Especificaciones

El transporte del material producto de excavacion se debera realizar por medio de volquetes,
estos deberan disponer de una carpa cobertura que evite el derrame del material por efectos del

viento o el movimiento mismo del vehiculo.

c¢) Medicion y Forma de Pago
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El transporte de materiales de desalojo hasta 6 km se medira y pagard en metros cubicos.

El volumen se medirda sobre el perfil excavado. El precio unitario incluird el 30% de

esponjamiento.

9. Replantillo de piedra

a) Definicion

Este rubro consistira en la colocacion de un empedrado conformado mayormente por piedra
bola, sobre el terreno para conformar la base donde se va a verter el hormigon. Sobre el suelo
natural se colocard una capa de piedra bola como base a la cimentacion de hormigén, se lo
realizard por instruccion del Fiscalizador en base al tipo de suelo del sitio a implantarse la

construccion.

b) Especificaciones

Se realizard el empedrado con piedras de diametro menor a 15cm, se colocara de manera
manual, el material utilizado (piedra bola) debera satisfacer condiciones minimas y las

aprobadas por fiscalizacion.

c¢) Mediciéon y Forma de pago

El replantillo de piedra cumplird los 15cm de espesor, se pagard por metro cuadrado (m2)
ejecutado

10. Encofrados

a) Definicion

Se entiende por encofrado recto las acciones que el contratista debera efectuar para suministrar
e instalar las formaletas de madera o metélicas para alojar el hormigén en estructuras verticales
u horizontales que no presenten curvatura alguna, tales como columnas, losas, cadenas, muros,

anclajes, etc.

b) Especificaciones

Los encofrados que se utilicen en la planta de tratamiento, deben ser metalicos o de tablero
contrachapado con un maximo de tres usos para obtener una superficie regular, con bordes
rectos y lo mas lisa posible. Para efectuar los encofrados rectos se seguiran las
recomendaciones generales enunciadas anteriormente. Cuando se empleen encofrados de
madera, se utilizardn como maximo por tres ocasiones dichas formaletas, luego deberan ser

reemplazadas por material nuevo para los siguientes encofrados.
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c¢) Mediciéon y Forma de Pago
Sera medido por la superficie utilizada de encofrado y se pagara por metro cuadrado (m2).
11. Hormigon simple 210kg/cm?2

a) Definicion

Este rubro comprenderd la preparacion, colocacion y vertido de hormigon simple de una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2, el cual se empleard en diversos elementos
estructurales como son plintos, cadenas de cimentacion, columnas, muros, losas, vigas, paredes

de tanques, etc.

b) Especificaciones

El hormigon puede ser fabricado en sitio u hormigén premezclado. En caso de utilizarse
hormigén mezclado en sitio, el Contratista deberd contar con una o mas mezcladoras

dosificadoras de tipo aprobado, de una capacidad de 1/2 m3 o mas.

Agregados: Para los diferentes tamafios, se podra utilizar un dispositivo de pesaje individual o
acumulativo. En los compartimientos, los agregados deberan tener un contenido uniforme de
humedad. No se permitird uso de agregado fino, cuyo contenido de humedad sea mayor al 8

por ciento.

Cemento: La dosificacion del cemento se la hara al peso, separadamente de los otros

ingredientes. No se permitira el pesaje acumulativo con los agregados.
Agua: Se dosificara por volumen, mediante recipientes apropiados.

Aditivos: La dosificacion debera corresponder a las recomendaciones de los fabricantes de

aditivos.

El hormigdn preparado en el sitio deberd ser mezclado en equipos que aseguren dosificaciones
exactas. Las mezcladoras que han estado fuera de uso por més de 30 minutos, deberan limpiarse
antes de que cualquier hormigon fresco sea mezclado.

c¢) Colocacion del hormigon

No se colocard el hormigén mientras los encofrados de obra falsa no hayan sido revisados y de
ser necesario, corregidos y mientras todo el acero de refuerzo no esté completo, amarrado,
limpio y debidamente colocado en su sitio. Para la ejecucion y control de los trabajos, se podra

utilizar las recomendaciones del ACI-59 o las especificaciones del ASTM. El Contratista
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debera notificar a la Fiscalizacion el momento en que se realizard el vaciado del hormigon

fresco. Todo el proceso de vaciado, se realizara bajo la presencia de la Fiscalizacion.
Bajo ninguna circunstancia se permitira que se vierta el hormigon en dos jornadas.
d) Vibrado del hormigén

Todo elemento estructural de hormigon debe ser vibrado luego de vertido. Los vibradores
pueden ser de tipo eléctrico o neumatico, electromagnético o mecanico, de inmersién o de
superficie, etc. No se colocard hormigdn fresco sobre otro que haya estado en posicion por mas
de 30 minutos. Durante los 7 dias siguientes a la colocacion, el hormigon debera ser protegido
contra efectos dafiinos, incluyendo Illuvia, cambios rapidos de temperatura, resecado y
radiacion directa de la luz solar. Los métodos de proteccion usados deberan ser aprobados por

Fiscalizacion.

e) Acabado del hormigén

Para superficies que estan permanentemente expuestas a la vista, las formaletas serdn cubiertas
con planchas gruesas, con bordes cuadrados dispuestos en un patron uniforme.
Alternativamente, madera contrachapada o paneles de metal podran ser utilizados si estan libres
de defectos que puedan restar la apariencia general de la superficie terminada. Las juntas entre
tablas y paneles seran horizontales y verticales, a menos que fuere indicado de otra manera.
Este acabado debera ser de tal forma, que no requiera rellenado general de huecos en la
superficie. Si cualquier porcion de las caras se considera insatisfactoria al remover el
encofrado, debera ser eliminada sin dilacion y corregida como fuere necesario. No se permitira

ningiin empafietado.
f) Reparacion del hormigon

Toda reparacion del hormigon serd realizada por gente experimentada, bajo la aprobacion y
presencia de la Fiscalizacion y en el lapso de las 24 horas inmediatas al retiro de los encofrados.
Las imperfecciones seran reparadas de tal manera que se produzca la uniformidad, textura y

coloracion del resto de la superficie.

Segun los casos, para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, mortero, hormigén,
incluyendo aditivos tales como ligantes, acelerantes, expansores, colorantes, etc. Cuando la
calidad del hormigén fuere defectuosa, todo el volumen comprometido debera ser reemplazado
a satisfaccion de la Fiscalizacion.

g) Curado del hormigon
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El Contratista deberd contar con los medios necesarios para efectuar control de humedad,
temperatura, curado, etc. del hormigoén, especialmente durante los primeros dias después del
vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratacion del cemento y de

la resistencia del hormigon.

Los hormigones curados con agua deberan ser mantenidos humedos durante el tiempo minimo
de 7 dias. El curado comenzaré tan pronto como el hormigdén haya endurecido para prevenir
cualquier dafio que pudiere ocasionar el humedecimiento de su superficie y, continuamente

hasta completar el tiempo especificado de curado o hasta que sea cubierto de hormigoén fresco.

h) Mediciéon y Forma de Pago
Sera medido por metro cubico y se pagara después de la revision por metro cubico (m3).
12. Acero de refuerzo 4200kg/cm?2

a) Definicion

El Contratista debera utilizar acero de refuerzo corrugado, cuya resistencia a la fluencia sera
de 4200 Kg/cm2. El alambre para amarre del acero de refuerzo debera ser galvanizado,

numero 18.
b) Especificaciones

El hierro estructural para ser colocado en obra debe estar libre de escamas, grasa, arcilla,
oxidacion, pintura o cualquier materia extrafia que pueda reducir o destruir la adherencia. El
acero estructural una vez colocado en obra, llevara una marca de identificacion que concordara
con las establecidas en planos. Todo el acero estructural serd de las dimensiones establecidas,
doblado en frio, y armado de acuerdo a lo indicado en los planos. Los estribos u otros hierros
que estén unidos a otra armadura, seran debidamente asegurados con alambre galvanizado No.
18 en doble lazo. Los extremos del cual seran colocados hacia el cuerpo principal del hormigén

a fin de prevenir cualquier desplazamiento.

Todo el acero estructural sera colocado en obra en forma segura y con los elementos necesarios
que garanticen su recubrimiento, espaciamiento y ligadura. No se permitira que, contraviniendo
las disposiciones establecidas en estas especificaciones, la armadura de cualquier elemento sea
menor a la especificada. Toda armadura serd aprobada por la Fiscalizacion, antes de la

colocacion del hormigon.

En todas las superficies de cimentacion y otros miembros estructurales, la armadura tendrd un
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recubrimiento minimo de 2.5 cm.

Cuando sea necesario unir la armadura en otros puntos que los establecidos en los planos
estructurales, se empleara una longitud minima de traslape 24 veces el diametro de la varilla.

En tales uniones las varillas estaran en contacto y sujetas con alambre galvanizado.

Se debe evitar cualquier unidon o empate de la armadura en los puntos de méximo esfuerzo. Las
uniones deben tener un empalme suficiente, a fin de transmitir los esfuerzos de corte y

adherencia entre varillas.

Todo el hierro que se utilice en los elementos estructurales, se sometera a lo previsto en la
planilla de hierros, conforme a lo definido para cada una de las marcas a utilizar. Cualquier

variacion se consultara con la Fiscalizacion.

Las barras de refuerzo trabajadas, una vez dobladas no seran enderezadas o nuevamente
dobladas. El acero sera colocado en la posicion correcta mediante el uso de espaciadores

aprobados, soportes, etc.

c¢) Medicién y Forma de Pago

Por kilogramo cortado, doblado y armado, incluye alambre galvanizado No.18.
13. Bloque de alivianamiento 40x20x10cm

a) Definicion

Son aquellos elementos de construccion en forma de paralelogramo confeccionados en base a
dosificaciones de arena, cemento y piedra pémez. Se utilizan para colocar en las losas segun lo

indicado en los planos estructurales con el objeto de alivianarla.

b) Medicién y Forma de Pago

Por unidad colocada.



Hurtado Crespo, Criollo Ayala 87

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

e Con respecto a la informacion levantada en las visitas a la comunidad de
Pichanillas se evidencia que la gran mayoria de viviendas descarga aguas
residuales directamente al suelo o a cuerpos de agua, ya que en el lugar el tnico
pozo séptico que existe es el de la escuela, que no satisface para todos los
pobladores. Por lo que definitivamente la comunidad de Pichanillas, presenta
deficiencias en el manejo de aguas residuales, lo que provoca un alto riesgo de
contraer enfermedades y una constante contaminacion del entorno. Por lo que
el disefio del sistema de alcantarillado y planta de tratamiento es una solucion
integral para el problema.

e El disefio del sistema de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas
residuales, beneficia a todos los pobladores que habitan en el 4rea del proyecto,
cumpliendo con todas las recomendaciones de diferentes normas existentes en
el pais y la region, ademas de estar adaptado para las condiciones propias del
lugar.

e Lared de disefio del alcantarillado y condominal es en su totalidad es de PVC
didmetro 200mm, cabe recalcar que la gran mayoria del ramal es conformado
para el alcantarillado principal que se ubica en la via principal y da cobertura a
la mayoria de viviendas. Este ramal principal es de 280m.

e La planta de tratamiento de aguas residuales se ubica metros a bajo del
cementerio de la comunidad de Pichanillas, est4 constituida por una fosa séptica
de doble camara con un volumen util de 13,20m3 y un filtro anaerobio con un
volumen de 15,73m3, una tuberia de disposicion final, que al final de su tramo
trabajara como dren. Estos elementos permitiran un adecuado tratamiento y
disposicion de las aguas residuales.

e La infraestructura prevista en esta tesis, conjuntamente con el manual de
mantenimiento y operacion seran encargados de tratar correctamente las aguas
residuales del lugar, para reducir la contaminacion en el lugar. Los detalles
tanto de la red de alcantarillado y planta de tratamiento serdn provisto en los
planos del proyecto.

e El presupuesto referencial para la implementacion del proyecto, es de $ 47
954.21, sin incluir IVA, este valor incluye un cerramiento que protegera la

planta de tratamiento, este presupuesto se encuentra desglosado en el punto 5.3
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de este documento y en el Anexo 6.

Se recomienda la implementacién del proyecto lo antes posible, puesto que
se presenta como una necesidad de primer orden para los habitantes de esta
comunidad.

Cuando se apruebe la construcciéon del proyecto de alcantarillado y planta de
tratamiento de aguas residuales, se debera socializar el mismo con todos los
habitantes de la zona, para explicarles todos los beneficios que este traera a
la comunidad.

Ademas, se recomienda realizar las gestiones de parte de las autoridades del
GAD de Girdn, con la persona duefa del terreno en donde se emplazard la
planta de tratamiento, para su adquisicion.

Se recomienda tomar como pauta de inicio los disefios y consideraciones de
esta tesis para garantizar el correcto funcionamiento de la infraestructura de
saneamiento, y en caso de algun cambio constructivo que sean en
consideracioén del buen juicio del constructor y fiscalizacién.

Finalmente, se recomienda un mantenimiento peridédico y programado en la
planta de tratamiento, para mantener un funcionamiento adecuado y

prevenir mantenimientos correctivos, que interrumpan el funcionamiento.
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PROYECTO: Alcantarillado Sanitario Comunidad Pichanillas
NOMBRE DEL OFERENTE:  Diego Criollo, Xavier Hurtado

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Precios
Rubro Detalle Und. Cantidad
Unitario Total

1 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

1.1 1 Replanteo y nivelacion mi 280,03 | $ 1048 291,23
1.2 2 Excavacion mecanica en suelo sin clasificar 0<H<2 m m3 302,93 | $ 367(% 1.111,75
13 3 Excavacién mecénica en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 1.100,69 | $ 468 ($ 5.151,23
1.4 4 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 2248 | $ 8,16 | $ 183,44
15 5 Excavacién manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 81,71 |$ 17,50 | § 1.429,93
1.6 6 Sum. y colo. de arena para envoltura de tuberia m3 28,55 | $ 23,36 | $ 667,00
1.7 7 Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 1.176,49 | $ 5218 6.129,51
1.8 8 Relleno compactado con material de mejoramiento al 95% m3 154,58 | $ 4579 | $ 7.078,13
19 9 Sum + Instalacion de tuberia PVC 200 mm ml 280,03 | $ 1535 | § 4.298,46
1.10 10 Pozo de revision h = 1.5 a 2 m, incluye encofrado metdlico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 6,00 | $ 458,81 $ 2.752,86
1.1 1 Pozo de revision h = 2 a 2,5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 1,00 | $ 545,87 | § 545,87
1.12 12 Pozo de revision h = 2.5 a 3 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 1,00 | $ 560,24 | $ 560,24
1.13 13 Pozo de revision h = 3 a 3.5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 2,00 ($ 592,48 | § 1.184,96
1.14 14 Pozo de revision h = 3.5 a 4 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 4,00 | $ 612,23 | $ 2.448,92
1.15 15 Cargado de material manualmente esponjamiento 30% m3 14,78 | $ 510 | $ 75,38
1.16 16 Cargado de material con minicargadora esponjamiento 30% m3 200,00 | $ 169 |$ 338,00
117 17 Transporte de materiales hasta 6 km m3 21478 | $ 3958 848,37

2 PLANTA DE TRATAMIENTO
21 18 Replanteo y nivelacion m2 28,00 | $ 2238 62,44
22 19 Desbroce y limpieza del terreno m2 28,00 | $ 1,02 |$ 28,56
23 20 Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 38,89 | $ 8,16 | % 317,34
24 21 Excavacién manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 547 | $ 17,50 | $ 95,64
25 22 Transporte de material hasta 6km m3 21,03 | $ 3958 83,07
26 23 Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 711 1% 5211$% 37,04
2.7 24 Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 2590 | $ 9,738 252,01
28 25 Encofrado recto en general m2 97,83 | $ 13,20 | $ 1.291,36
29 26 Encofrado y desencofrado de losas m2 24,03 | $ 13,818 331,85
2.10 27 Acero de refuerzo en varillas corrugadas (promedio general) kg 1.974,87 | $ 135|% 2.666,07
212 28 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 17,00 | $ 132,04 [ $ 2.245,21
213 29 Blogue alivianado losa 40x20x10 (provisién/timbrado) unidad 200,00 | $ 0648 128,00
2.14 30 Suministro, instalacion y pintura de tapa metalica de tool 100x80 e=2mm unidad 2,00 ($ 12467 | $ 249,34
2.15 31 Suministro, instalacion y pintura de tapa metalica de tool 80x80 e=2mm unidad 4,00 | $ 120,89 | $ 483,56
216 32 Suministro, instalacion de Rejilla Hierro (Segun Especificacion) m2 0,30 | $ 7178 2,15
217 33 Suministro, instalacion vertedero (acero inoxidable) unidad 1,00 | $ 854 % 8,54
2.18 34 Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 200mm, 1,00 Mpa. m 22,30 | $ 19,06 | $ 425,04
219 35 Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 160mm, 1,00 Mpa. m 470 [ $ 14,84 | § 69,75
2.20 36 Suministro, codo PVC 200mm E/C 90grad. unidad 2,00 | $ 39,72 |$ 79,44
221 37 Suministro, codo PVC 160mm E/C 90grad. unidad 2,00 ($ 14,19 | $ 28,38
222 38 Sum + Instal, Tee PVC 160mm E/C-Tipo B. unidad 4,00 | $ 14,79 | $ 59,16
2.23 39 Sum, Valvula HF D=200 mm unidad 1,00 | $ 464,10 | $ 464,10
2.24 40 Sum, Valvula HF D=160 mm unidad 2,00 | $ 76,00 | $ 152,00
2.25 41 Drenes tuberia PVC D=110 mm m 8,00 [ $ 7738 61,84
226 42 Drenes tuberia PVC D=200 mm m 6,00 | $ 19,06 | $ 114,36
227 43 Enlucido recto manual con mortero 1:3, incluye impermeabilizante. m2 101,16 | $ 14,03 | § 1.419,20
228 44 Suministro, colocacion Grava (Filtro Anaerobio) m3 11,04 [ $ 2340|$ 258,34
229 45 Pintura caucho m2 97,83 | $ 320 (8 313,06

3 LECHO DE SECADO
3.1 46 Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 1,13 | $ 8,16 |$ 9,18
3.2 47 Cargada de material a mano m3 092 |$ 510 $ 4,70
34 48 Transporte de material hasta 6km m3 092 |$ 395 (% 3,64
35 49 Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 033 |% 521 (% 1,72
3.7 50 Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 092 |$ 132,04 [ § 121,81
3.9 51 Sum, Valvula HF D=160 mm unidad 1,00 | $ 76,00 | $ 76,00

4 CERRAMIENTO
4.1 52 Cerramiento de malla galvanizada 50/10 H=2M m 2550 | $ 29,52 | § 752,76
42 53 Puerta malla 50/10 tubo 2" (incluye instalacion y pintura) unidad 3,00 | $ 54,09 [ $ 162,27

SUBTOTAL $ 47.954,21
IVA 5.754,51
TOTAL 53.708,72

Cuenca, 01 de mayo de 2023
FECHA Diego Criollo, Xavier Hurtado




CRONOGRAMA VALORADO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE PICHANILLAS

PRESUPUESTO [ Mes 1 [ Mes 2 [ Mes 3 |
Detalle | Precios | s1 | s2 | s3 | s4 | s1 s2 | s3 | s4 | s1 | s2 s3 | Porcentaje
Rubro Und. | Cantidad [Unitario [Total _|Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Valor |Cant. |Cant %
11 1|Replanteo y nivelacién ml 28003| 1,04 291,23 280,03 291,23 100,00%
12 2 mecanica en suelo sin clasificar 0<H<2 m m3 30293 367] 1111,8] 100] 367,00 194,25 100,00%
13 3 mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 110069| 4,68 51512 1638 350 1638] 5069 237,23 100,00%
14 4 manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 2248|816 18344 183,44, 100,00%
15 5 6n manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 81,71 175 14299 20700 a1,71] 729,93 100,00%
16 6|Sum. y colo. de arena para envoltura de tuberia m3 2855| 2336] 667 9| 21024 10| 2336 223,09 100,00%
17 7 [Relleno con material de sitio al 95% m3 117649|  521| 61295 302] 20423 2047,5] 391,49] 2039,7 100,00%
18 8|Relleno con material de al95% m3 154,58| 45,79 70781 0| 22895 2499,2 s0| 22895 100,00%
19 9|Sum + Instalacién de tuberia PVC 200 mm mi 28003| 15,35 42985 93] 14276 94| 1442, 1428 100,00%
1.10 10| Pozo de revisién h = 1.5 a 2 m, incluye encofrado metélico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 6| 458,81| 2752,9 1| 45881 2| 917,62 1| 45881 1| 45881 458,81 100,00%
111 11Pozo de revisién h = 2 a 2,5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 1| 545,87| 545,87 1| sas,87 100,00%
1.12 12| Pozo de revision h = 2.5 a 3 m, incluye encofrado metélico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 1| 560,24| 560,24 1| 560,24 100,00%
113 13 |Pozo de revisién h = 3 a 3.5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 2| 59248 1185 1] 592,48 592,48 100,00%
1.14 14| Pozo de revision h = 3.5 a 4 m, incluye encofrado metélico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo un 4| 612,23 24489 612,23 3| 1836,7 100,00%
115 15 | Cargado de material i m3 14,78 51| 7538 14,78 75378 100,00%
116 16| Cargado de material con 30% m3 200 169] 338 100|169 100|169 100,00%
117 17 Transporte de materiales hasta 6 km m3 214,776] _ 395| 84837 100 395] 114,78] 45337 100,00%
21 18 |Replanteo y nivelacién m2 28] 223] 6244 28] 62,44 100,00%
22 19| Desbroce y limpieza del terreno m2 28| 1,02] 2856 28| 2856 100,00%
23 manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 3889 816| 317,34 38,89 317,34 100,00%
24 2 6n manual en suelo sin dlasificar, 2<H<4 m m3 5465 175| 9564 5465| 95638 100,00%
25 22|Transporte de material hasta 6km m3 21,03 395] 8307 14| 553 7,03] 27,769 100,00%
26 23[Relleno con material de sitio al 95% m3 711|521 37,04 711 37,043 100,00%
27 24 [Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 259] 9,73 252,01 259] 252,01 100,00%
238 25 |Encofrado recto en general m2 9783| 132| 12014 70| 924] 2783] 36736 100,00%
29 26 Encofrado y desencofrado de losas m2 2403 1381 331,85 o 24,03] 33185 100,00%
210 27| Acero de refuerzo en varillas corrugadas (promedio general) ke 1974866 1,35| 2666,1 1000|_1350| 974,87| 13161 100,00%
212 28| Hormigén simple f'c=210kg/cm2 m3 17,004| 132,04 22452 4] 52816 7] 924,28] 6,004] 792,77 100,00%
213 29 [Blogue alivianado losa 40x20x10 (provisién/timbrado) unidad| 200 o64| 128 200 128 100,00%
214 30| Suministro, instalacién y pintura de tapa metalica de tool 100x80 e=2mm unidad 2| 12467] 24934 2| 249,34 100,00%
215 31| Suministro, instalacién y pintura de tapa metalica de tool 80x80 e=2mm unidad| 4| 12089| 483,56 4| 48356 100,00%
2.6 32| Suministro, instalacién de Rejilla Hierro (Segin i6 m2 03] 717] 215 03] 2151 100,00%
217 33 | Suministro, instalacién vertedero (acero unidad| 1| 8sa| 8sa 1 854 100,00%
218 34[Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 200mm, 1,00 Mpa. m 223] 19,06] 425,04 223] 42504 100,00%
219 35[Sum, e instal de tuberia PVC E/C de 160mm, 1,00 Mpa. m 47| 1484] 69,75 47| 69,748 100,00%
220 36 | Suministro, codo PVC 200mm E/C 90grad. unidad 2| 3972 7944 2| 79,44 100,00%
221 37 | Suministro, codo PVC 160mm E/C 90grad. unidad| 2| 14,19 2838 2| 2838 100,00%
222 38[Sum + Instal, Tee PVC 160mm E/C-Tipo B unidad 4] 14,79] 59,16 4] s9,16 100,00%
223 39| Sum, Valvula HF D=200 mm unidad| 1| a64,1| 64,1 1| 4641 100,00%
224 40| Sum, Valvula HF D=160 mm unidad 2 76] 152 2| 1% 100,00%
225 41| Drenes tuberfa PVC D=110 mm m 8| 773| 6184 8| 61,84] 100,00%
226 42| Drenes tuberia PVC D=200 mm m 6| 1906] 11436 6| 11436 100,00%
227 43 Enlucido recto manual con mortero 1:3, incluye impef m2 101,155| 14,03| 14192 41155] 5774 60| 8418 100,00%
228 44 colocacion Grava (Filtro Anaerobio) m3 11,04 234] 25834 11,04] 258,34 100,00%
229 45 Pintura caucho m2 97,83 32| 313,06 97,83] 313,06] 100,00%
31 46 6n manual en suelo sin dlasificar, 0<H<2 m m3 1125] 816 9,8 1,125] 918 100,00%
32 47 Cargada de material a mano m3 0,922 51| 47 0922| 4,7022 100,00%
34 48] Transporte de material hasta 6km m3 09225 395 364 0,9225| 3,6439 100,00%
35 49]Relleno con material de sitio al 95% m3 033 52| 1» 033] 1,7193 100,00%
37 50 Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 09225| 132,04| 121,81 0,9225| 121,81 100,00%
3.9 51Sum, Valvula HF D=160 mm unidad| 1 76 1 76 100,00%
4.1 52| Cerramiento de malla galvanizada 50/10 H=2M m 255 2952] 752,76 15| 4428]  105] 309,96 100,00%
a2 | 53| Puerta malla 50/10 tubo 2" (incluye instalacion y pintura) unidad] 3| s5409] 162,27 | | | | | | | | | | | | | | 3] 162,27] | | | | | 100,00%
TOTALSINIVA |  $47.954,21 |
Inversién semanal $65823 | 5264731 |  $3.47918 |  $5.587,32 $8.63899 |  $9.13272 | 580267 |  $3.677,33 $3.557,08 |  $3.092,57 $1.680,80
Avance semanal % 137% | 5,52% | 7,06% | 11,65% 18,02% 19,04% | 12,10% | 7,67% 7,02% | 6,45% 3,51%
Avance semanal 137% | 6,89% | 14,15% | 25,80% 4381% | 62,36% | 74,96% | 82,63% 90,05% | 96,49% 100,00%
Inversién mensual $12.372,04 $27.251,72 $8.330,45
Avance mensual % 25,80% 56,83% 17,37%
Avance mensual 25,80% 82,63% 100,00%
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