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RESUMEN

En la provincia de Azuay, en el cantdn Paute, en sector Zhuzhdn no posee una
infraestructura sanitaria ya que en sus viviendas solo poseen fosas sépticas en las cuales
causan contaminacion al medio ambiente y producen enfermedades por su mal
tratamiento. Como solucidn para este problema se ha propuesto como trabajo de titulacién
para mejorar el traslado, evacuacion y limpiar las aguas residuales en el sector de
Zhuzhun, crear un disefio de una red de alcantarillado sanitario para las localidades
cercanas al sector, cumpliendo con todos los pardmetros metodoldgicos y normativos
técnicos legales que aseguren la funcionamiento, seguridad y capacidad de construccion
del proyecto. También, se desarrollard un presupuesto constructivo, para tener costo de la
obra que se plantea.

Palabras clave: alcantarillado, aguas residuales, disefio, saneamiento, red.

ABSTRACT

In the province of Azuay, in Paute’s canton at Zhuzhdn sector, does not have a
sanitary infrastructure since its homes only have septic tanks that cause pollution to the
environment and produce diseases due to their poor treatment. As a solution to this
problem, it has been proposed as a titling work, work to improve the transfer, evacuation
and the cleaning of the sewage waters in Zhuzhtin sector’s, to create a design of a sanitary
sewage network for the localities near the sector, complying with all the methodological
parameters and legal technical regulations, that ensure the serviceability, safety and
construction capacity of the project. Also, a construction budget will be developed for the
proposed to have a real cost of the work that is possible.

Keywords: sewage, wastewater, design, sanitation, network.

........ Ing Josué Bemardo Larriva Viésquez
Difector del Trabajo de Titulacién

Wilson Santiago Torres Aguirre César Nicolés Teran Cedefio
Autor Autor



INTRODUCCION

La necesidad de saneamiento, en comunidades rurales de la provincia del Azuay,
genera dificultad a las personas que habitan en estas zonas. Tal es el caso del barrio
Pirincay, ubicado en el Canton Paute, en donde no existe un sistema de alcantarillado
sanitario para los pobladores del sector Zhuzhdn, lo cual causa varios problemas
sanitarios. Pues la ausente red de alcantarillado, afecta no solo al entorno natural que
rodea la zona sino también a las familias y viviendas, viéndose alterada y perjudicada
gravemente la calidad de vida debido al impacto ambiental y salubre.

Dentro de la problematica del "saneamiento basico” de comunidades
tienen enorme importancia el suministro de agua potable y la recoleccion
de las aguas residuales. Cualquier poblacién, por pequefia que ésta sea,
deberia contar como minimo con los servicios de acueducto y
alcantarillado, si se espera de ella un desarrollo social y econémico y, ante
todo, la reduccion de las altas tasas de morbilidad y mortalidad en especial

de la poblacion infantil (Lépez, 2000).

Segun el diario Multi Canal, el cual se dedica a informar sobre las situaciones de
los cantones Gualaceo, Paute y Cafiar; comunico que por falta de atencién a los habitantes
del barrio Pirincay, se ha generado un conflicto por no tener un sistema en donde, se
pueda drenar los liquidos que se desechan y esto a su vez ha generado malos olores, asi
como problemas de salud. Por estas y otras situaciones, como parte para un buen
desarrollo sostenible las Naciones Unidas (ONU), plantea en su sexto objetivo Garantizar
la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos, mismo que

involucra el saneamiento y agua limpia, proponiendo para 2030 los siguientes aspectos:

e Lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos
para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial atencion
a las necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de
vulnerabilidad.

e Mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales
peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel

mundial.



e Ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a los paises en

desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y programas relativos al

agua y el saneamiento, como los de captacion de agua, desalinizacion, uso

eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y

tecnologias de reutilizacion.

e Apoyary fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de

la gestidn del agua y el saneamiento.

Antecedentes

A nivel local se han realizado varios trabajos de investigacion, en los que se indaga

sobre el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas

residuales, que se expondran a continuaciéon. Mediante los cuales, se fundamentaran y

desarrollaran los proyectos que abarcan el tema a realizar y que tendran validez técnica

para realizar la tesis con el titulo propuesto.

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO
PARA EL SECTOR LA ESTANCIA, PARROQUIA SAN JOAQUIN
DEL CANTON CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY”. Tema
desarrollado por Barreto y Orellana, estudiantes de la Universidad del
Azuay. El presente trabajo corresponde al objetivo de disefiar la red de
alcantarillado combinado con su respectivo analisis economico para el
sector la Estancia que pertenece a la parroquia de San Joaquin, cantén
Cuenca, Provincia del Azuay. También tiene como objetivos:
Recopilar levantar y analizar datos de informacion topografica para el
disefio del sistema de alcantarillado, elaborar y disefiar en base a la
informacion topogréfica los elementos de redes de alcantarillado
combinado, realizar presupuesto y cronograma de construccion de las
redes de alcantarillado, elaborar planos y especificaciones técnicas del
proyecto (Larriva & Orellana, 2022).

“DISENO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO PARA LOS 6
BARRIOS QUE CONFORMAN LA PARTE CENTRAL DE LA
PARROQUIA DE ALOAG, UBICADO EN EL CANTON MEJIA,
PROVINCIA DE PICHINCHA” de Flores, estudiante de la

Universidad Politécnica Salesiana. El estudio tiene como objetivo



disefiar la red de alcantarillado combinado para la parte central de la
parroquia de Aloag que cumpla con las normas de disefio EPMAPS y
SENAGUA, con el fin de contar con un proyecto técnicamente viable,
Definir la red de alcantarillado siguiendo la topografia del area del
proyecto, que permita la recoleccién y conduccion eficiente de las
aguas residuales y pluviales, disefiar la red de alcantarillado
combinado, mediante hojas de célculo de Excel, utilizando las normas
de disefio de la EPMAPS y SENAGUA (Flores, 2022).

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL BARRIO LOS LAURELES, COMUNIDAD DE NERO, DE
LA PARROQUIA BANOS, CANTON CUENCA ", realizado por Bravo
y Solis, estudiantes de la Universidad de Cuenca. El objetivo
fundamental del trabajo fue disefiar el Sistema de Alcantarillado
Sanitario y Pluvial para el barrio Los Laureles, comunidad Nero de la
parroquia Bafios, canton Cuenca, realizar la caracterizacion de la zona
de influencia del proyecto, realizar el levantamiento topografico y
generar ortofotos de la zona de estudio, definir las condiciones de la
zona de influencia para el final del periodo de disefio, presentar los
disefios de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, 6ptimos
de acuerdo a la topografia de la zona, realizar un presupuesto
economico Yy factible de los disefios de sistema de alcantarillado de
aguas negras, aguas lluvias (Bravo & Solis, 2018).

En los ultimos afios, a nivel nacional se ha desarrollado igualmente
trabajos como el de la Universidad Estatal Del Sur de Manabi cuyo
nombre es “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL PARA LA COMUNA DE JOA, CANTON JIPIJAPA” de
Guillen y Macias, en donde trata de un disefio de un alcantarillado
pluvial que mejorara la calidad de vida de los comuneros, para ello se
basaron en las especificaciones técnicas, normas y procedimientos
(Guillen & Macias, 2019).

Otro trabajo cuyo titulo es “DISENO DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA
DE LA PARROQUIA PUERTO MISAHUALLI, CANTON TENA,
PROVINCIA DE NAPO”, se plantearon como objetivos; disponer de

3



una plataforma georreferenciada de la orografia de la parroquia Puerto
Misahualli, canton Tena, provincia de Napo, levantar informacion
necesaria para establecer los pardmetros de disefio del alcantarillado
pluvial y sanitario de la parroquia Puerto Misahualli, implementar el
disefio de la red de alcantarillado pluvial y sanitario incluyendo
acometidas domiciliarias, disefiar un sistema de tratamiento de aguas
residuales para reducir la contaminacion ambiental del lugar, y
establecer un proyecto ejecutable de acuerdo con el requerimiento del
GAD Parroquial Rural de Puerto Misahualli (Moya et. al, 2021).

e “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO
POBLADO CASARANA, DEL DISTRITO DE LA ARENA PROVINCIA
DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, OCTUBRE 2019”. El
presente trabajo de investigacion, tiene por objetivo; disefiar el sistema
de alcantarillado sanitario en el Centro Poblado Casarand, del Distrito
de la Arena, en la Provincia de Piura, Departamento de Piura. Para el
estudio realizado el tipo de investigacion, sera del tipo descriptiva y
transversal, descriptiva porque permitira describir el comportamiento
hidraulico que se produce en la red de alcantarillado; y transversal

porque se realizara en un determinado tiempo (Madero, 2020).

Planteamiento del problema

En el sector Zhuzhdn, ubicado en el Cantdn Paute, contempla una ausencia de un
sistema de alcantarillado sanitario para los pobladores de dicho sector, lo cual causa varias
problematicas sanitarias. La falta de red de alcantarillado, perjudica tanto al entorno
natural que rodea la zona sino también a la comunidad en general, viéndose alterada y
perjudicada gravemente la calidad de vida. El impacto que causa al ambiente, es
importante recalcar que estas condiciones influyen desfavorablemente y en gran escala al

crecimiento de nifias, nifios y recién nacidos.

Por la falta de este sistema de alcantarillado que a su vez causa el mal manejo de
los desechos y residuos sanitarios, llega a agravar de la peor manera a grupos vulnerables,
tales como; las personas en situacion de discapacidad, personas con problemas médicos
o0 los adultos de la tercera edad, mismos quienes corresponden a un grupo de atencion

prioritaria. Es por ello, necesario un sistema de red de alcantarillado sanitario para



mantener la salud, seguridad y comodidad en 6ptimas condiciones para los habitantes del

sector.

Hay que recordar que la situacion econémica de la mayoria de personas del Sector
Zhuzhdn, no alcanzan ni siquiera a un nivel socioecondmico medio-bajo, segun indican
los estudios sociales de la localidad. Solo existen pequerios sitios de la zona en donde se
puede ver un crecimiento notable de un nivel econémico mas alto que el de la mayoria,
siendo esta propiedad de emigrantes. De la misma manera tenemos que tomar en cuenta
gue el avance de la sociedad, va atada con el aumento de la comunidad; debido a lo cual
recae en un aumento de necesidades y consumos vitales para el ser humano como es el
agua. Al mismo tiempo con un incremento en la cantidad de hogares y areas comunes; lo
cual provoca que la zona se vuelva impermeable causando problemas mas graves de los

que se tenian en un principio.

Por consiguiente, debido a que la mayor parte de la poblacion no se encuentra en
condiciones de solventar y resolver este problema a cuenta propia, se ven obligados a
acudir a la municipalidad para poder dar una solucion a este problema sanitario que
enfrentan a diario. Las peticiones a una red de alcantarillado van desde afos atras por los
representantes de lacomunidad hacia las autoridades municipales; por tanto, se debe tener
presente, que la inexistencia de un sistema de alcantarillado sanitario causa un gran
impacto negativo al medio ambiente y a los accesos viales, cuestion provocada por la
acumulacion de aguas pluviales, al mismo tiempo causada por las estaciones lluviosas.
Pues, en varias zonas donde también se da esta falta de alcantarillado, rejillas y canales
que conduzcan o desvien las aguas de lluvias para que no permanezcan estancadas y

afecten de forma negativa el transporte privado y publico de este sector.

Justificacion

En un estudio realizado por el IERSE, la Universidad del Azuay y la Casa Editora
actualizaron la informacion del Canton Paute llamado “Atlas Cantonal” en donde se
determina necesidades que el Cantdn tiene como insatisfechas tales como: tenencia de la
vivienda, educacion, salud, energia eléctrica, recoleccion de basura, alcantarillado, agua
potable, etc. Con la ayuda del censo de poblacion y vivienda, se determina que el sistema
de aguas residuales en el canton Paute se encuentra distribuido y que solo su 36.33% de

viviendas posee este sistema.



Por tal motivo, el propoésito de este trabajo de titulacion es el disefio de un sistema
de alcantarillado que sera distribuido entre toda la comunidad de Pirincay, cuya extension
es para el beneficio de la comunidad. Lugar en donde se llevara a cabo la practica de las
mediciones topograficas, obteniendo de esta manera los datos de la zona de estudio, que
serviran de apoyo para el disefio de la red de alcantarillado. A partir del uso de una hoja
de calculo, se realizara la distribucion y definicion de los componentes precisos para
completar este trabajo que tiene como objetivo buscar satisfacer la necesidad de la
poblacion del barrio de Pirincay, cuya poblacién beneficiada seria de un poco mas de 200

habitantes.

Objetivos

Objetivo general: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para un sistema de aguas

residuales para el Sector Zhuzhun ubicado en el canton Paute, Azuay.
Objetivos especificos:

e Recolectar la informacion técnica requerida para el proyecto.

e Revisar normativas y definir los parametros del disefio.

e Realizar el disefio a nivel de detalle de ingenieria de la red de alcantarillado
sanitario y elaborar los planos constructivos.

e Elaborar el presupuesto de la obra para el proyecto.

Alcances y resultados esperados

Hasta el dia de hoy existen lugares, los cuales no cuentan con las necesidades
bésicas para vivir. Por tal motivo, la tentativa propuesta de investigacion se basa en
disefiar una red de alcantarillado sanitario para la poblacion del sector de Zhuzhan. En
funcién de esta propuesta se busca examinar el lugar, estudiar el entorno a nivel
medioambiental como modo de vida de la poblacion y crear un plan para el disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario para poder dotar de servicio a las nuevas y antiguas
viviendas que conforman parte de la comunidad del barrio de Pirincay. De la misma
manera, se busca brindar un aporte al cuidado ambiental mediante una pequefia

contribucion en el tratamiento de aguas residuales del sector ya mencionado.

En virtud a lo observado y analizado en las visitas realizadas, surge este proyecto
con la intencion de mejorar las condiciones de vida, en base a las necesidades actuales de

la poblacion para evitar enfermedades y afecciones en esta zona. Como resultado, se



busca garantizar un avance positivo para la comunidad, la salud, el medio ambiente y el
desarrollo socioecondémico de los habitantes de Zhuzhun. Siendo un inicio para que, en
las comunidades cercanas, que no cuenten con una red de alcantarillado, puedan generar

proyectos en base a este y otros relacionados.



CAPITULO 1: RECOPILACION DE INFORMACION
PARA EL PROYECTO

1.1. Descripcion general de la zona

El disefio de la red de alcantarillado sanitario beneficia a la comunidad de el Sector
de Zhuzhun, se encuentra ubicado dentro del barrio Pirincay Alto en el canton Paute,
sector oriental de la provincia del Azuay. “Paute es un canton, que se divide en ocho
parroquias, tiene una superficie de 267 km2 y una altitud de 2954 m s.n.m.
Geogréaficamente se ubica en un valle que es uno de los mas hermosos paisajes del austro
ecuatoriano” (GAD PAUTE, 2019).

El canton Paute limita en sus extremos de la siguiente manera:

¢ Al Norte: Cantdn Azogues
¢ Al Este: Cantones Sevilla de Oro y Guachapeéala
¢ Al Sur: Canton Gualaceo

e Al Oeste: Cantdn Cuenca

De la misma forma con respecto a la Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, el cantén Paute se localiza en la zona 6 de planificacion, de tal manera se
encuentra con las diferentes provincias como las de Carfiar, Morona Santiago y Azuay
como se podra ver en la siguiente figura 1.

Figura 1. Ubicacion del cantén Paute

UBICACION DEL CANTON PAUTE EN LAZONA 6 |3

| CANTON PAUTE

Nota. Esta 7 | figura
muestra la ubicacion del canton. Imagen obtenida de: Actualizacion del plan de

desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Paute, 2020.



Figura 2. Division Parroquial del canton Paute
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Nota. Esta figura muestra la division parroquial del canton Paute. Imagen obtenida de:

Actualizacion del plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Paute, 2020.

1.2. Area de estudio

El area urbana tiene una superficie aproximada de 521Ha; limita al norte con el
Puente Chicti; al sur con la Quebrada de Chictiyacu, perteneciente al poblado de Zhumir.
El area de interés del proyecto abarca la zona de la comunidad de Zhunzhun, en las
viviendas aledanas a la “Quinta Hilda Maria” y a los viveros cercanos de los hogares de
los pobladores. En esta zona se presenta una privacion del servicio necesario de un
traslado correcto de su efluente de aguas residuales y su disposicion final. Se traza la ruta
del proyecto con una extension de mas 2km a partir del alcantarillado ya existente en la

via Guarumales-Méndez.

1.3. Ubicacion geografica

Zhuzhun esta ubicado en el barrio Pirincay del Canton Paute, a aproximadamente
1.9 km del centro cantonal correspondiente en la provincia del Azuay, al sur de Ecuador.
Pertenece a la Zona 6 de planificacién y comparte limites al norte con el cantén Azogues,
al este con los cantones Sevilla de Oro y Guachapala, al sur con el cantén Gualaceo v al
oeste con el canton Cuenca. Su posicion geografica se establece en una latitud sur de 2°
46'55" y una longitud oeste de 78° 45'6". El cantdn Paute abarca actualmente una
extension de 26,990.19 hectareas (269.901 km2), lo que representa aproximadamente el

3.2% del territorio de la provincia de Azuay, equivalente a unos 0.3 mil km.



Figura 3. Ortofotografia del Cantén Paute

Ortofotografia del canton Paute O

Nota. Esta figura muestra la ortofotografia del canton Paute. Imagen obtenida de: Atlas
Paute, 2022.

1.4. Aspectos Cartograficos
1.4.1. Recoleccién de datos topograficos

Por su configuracion topografica, el canton cuenta con elevaciones montafiosas que
rodean la cabecera cantonal y algunas parroquias, las cuales funcionan como puntos de

observacion para apreciar el paisaje local.

1.4.1.1. Relieve

La ciudad de Paute, la cabecera cantonal, junto con la cabecera parroquial de El
Cabo, se ubican a lo largo del curso del rio Paute. En contraste, las cabeceras de San
Cristébal, Guarainac, ulan, Dug Dug, Tomebamba y Chican se sitdan en valles
interandinos. El canton Paute se encuentra limitado en sus flancos laterales por la

cordillera de los Andes y en la parte sur por el nudo de Portete Tinajillas.
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Figura 4. Relieve

Relieve (Chy

Nota. Esta figura muestra el relieve del canton Paute. Imagen obtenida de: Atlas Paute,

2022.

Corte A - A': A lo largo del canton, en una orientacion que va desde el noroeste
hasta el sureste, el terreno inicia a una altitud de aproximadamente 2750 metros.
Experimenta un ascenso hasta alcanzar los 2800 metros en la cabecera parroquial
de San Cristobal, llegando a la cumbre a los 3000 metros para después descender
hasta la cabecera parroquial de EI Cabo, situada a una altitud de 2200 metros sobre

el nivel del mar.

Figura 5. Corte A

Nota. Esta figura muestra el corte A del relieve. Imagen obtenida de: Atlas Paute, 2022.

Corte B - B': A lo largo del canton, en una orientacion que va desde el noroeste
hasta el sureste, se inicia a una altitud de 3100 metros y desciende hasta llegar a
la cabecera cantonal, la ciudad de Paute, que se encuentra a 2200 metros sobre el
nivel del mar. Luego, experimenta un ascenso hasta llegar a la cabecera parroquial
de Chicén, ubicada a 2400 metros sobre el nivel del mar, y continta ascendiendo
hasta alcanzar los 3000 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 6. Corte B

Nota. Esta figura muestra el corte B del relieve. Imagen obtenida de: Atlas Paute, 2022.

e Corte C-C': Alo largo del cantdn, en una orientacion de Noroeste a Sureste, el
terreno comienza a una altitud aproximada de 3000 metros y desciende hasta
llegar a la cabecera parroquial de Asuncion, que se sitia a 2100 metros sobre el
nivel del mar. Posteriormente, sigue su curso hasta alcanzar el rio Rircay a una
altitud de 1350 metros sobre el nivel del mar, para luego ascender nuevamente en

una corta distancia hasta los 2100 metros sobre el nivel del mar.

Figura7. Corte C

Nota. Esta figura muestra el corte C del relieve. Imagen obtenida de: Atlas Paute, 2022.

1.4.1.2. Pendiente

La extension total del canton Paute abarca 26,888.48 hectareas, donde las
pendientes se dividen en categorias que incluyen pendientes moderadamente planas, con
una superficie de 1,501.26 hectéreas (5.57%); pendientes planas, abarcando 4,078.62
hectareas (15.15%); pendientes inclinadas, con 10,897.38 hectareas (40.47%); pendientes
fuertemente inclinadas, ocupando 919.71 hectéareas (3.42%); pendientes moderadamente
escarpadas, con 7,036.15 hectareas (26.13%); y pendientes escarpadas, cubriendo
2,496.72 hectareas (9.27%). Se destaca la influencia directa que la escorrentia superficial

tiene en el terreno y las consecuencias resultantes en areas con mayor inclinacion.
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Figura 8. Pendiente

Nota. Esta figura muestra la pendiente del canton Paute. Imagen obtenida de: Atlas
Paute, 2022.

1.4.1.3. Geologia

La composicion y datos geoldgicos del canton han sido derivados de la litologia
geomorfoldgica desarrollada por la Unidad Ejecutora MAGAPPRAT en el proyecto
SIGTIERRAS, la cual fue publicada en el afio 2015 a una escala de 1:25,000.

Figura 9. Geologia
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Nota. Esta figura muestra la geologia. Imagen obtenida de: Atlas Paute, 2022.

1.4.2. Recopilacion de informacién en el terreno

1.4.2.1. Sistema Hidrico

El cantdn Paute esta compuesto por arroyos y rios principales, de los cuales se han

seleccionado para asignar diversos usos de agua en varias areas del canton. Con una
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extension total de 533,03 kilémetros, la red hidrica del cantén ofrece una amplia

cobertura.

Figura 10. Sistema Hidrico

SIMBOLOGIA

Nota. Esta figura muestra el sistema hidrico del canton Paute. Imagen obtenida de: Atlas
Paute, 2022.

1.4.2.2. Amenazas por inundacion

En el canton Paute, se identifican los cinco niveles de vulnerabilidad a
inundaciones, siendo particularmente elevada en el 17,09% de su extension. Esta alta
vulnerabilidad se debe a su ubicacion en un valle, lo que incrementa la probabilidad de
eventos que provocan inundaciones. La zona baja, cercana a la poblacion urbana, ya ha
experimentado inundaciones. Por lo general, las infraestructuras ubicadas en las
proximidades de rios y quebradas son las mas afectadas por estos eventos, subrayando la
importancia de tomar medidas adecuadas. La proteccion de las cuencas altas se presenta

como la solucidén més viable para prevenir inundaciones.

Figura 11. Inundaciones

Nota. Esta figura muestra las inundaciones del cantdn Paute. Imagen obtenida de: Atlas
Paute, 2022.
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1.4.2.3. Amenazas por movimientos en masa

El 18,38% de la superficie del canton Paute presenta el nivel mas elevado de vulnerabilidad,
mientras que un rango que abarca entre el 25% y el 30% muestra una vulnerabilidad considerada
regular-alta ante eventos relacionados con movimientos en masa. Es crucial destacar estas areas,
especialmente en el sector norte y en lugares con pendientes pronunciadas y escasa vegetacion,
para implementar medidas de proteccion y control frente a posibles deslizamientos, derrumbes, y

otros eventos similares.

Figura 12. Movimientos de masa

SIMBOLOGIA

Nota. Esta figura muestra los movimientos de maza del cantdn Paute. Imagen obtenida
de: Atlas Paute, 2022.

1.4.3. Datos del clima

Segun la clasificacion climéatica establecida por el Ministerio de Ambiente del
Ecuador, el cantdn Paute presenta dos categorias climaticas:

e Clima ecuatorial mesotérmico semi-himedo: Las temperaturas promedio anuales
generalmente oscilan entre 12° y 20° C, aungue en las laderas menos expuestas al
sol pueden ser mas bajas. Ademas, raramente descienden por debajo de 0° Cy no
suelen superar los 30° C. Este tipo de clima es tipico de la regién interandina.

e Clima ecuatorial frio de alta montafia: Las temperaturas maximas y minimas estan
influenciadas por la altitud y la exposicion, alcanzando raramente valores
superiores a los 20°C o inferiores a 0°C. Este tipo de clima se ubica a altitudes

superiores a los 3,000 metros sobre el nivel del mar.

15



Figura 13. Tipos de clima

Tipos de clima

Nota. Esta figura muestra los tipos de clima del cantén Paute. Imagen obtenida de: Atlas
Paute, 2022.

1.4.3.1. Temperatura

El cantén Paute, al tener su zona urbana ubicada en un valle, experimenta una
temperatura promedio agradable, con medias que oscilan entre los 16°C y 20°C y una
humedad relativa del 85%. Durante la noche y la madrugada, se han registrado
temperaturas inferiores a 0°C, siendo junio y julio los meses mas frios. No obstante, en
la actualidad, durante el dia y debido a la influencia del calentamiento global, se alcanzan
temperaturas que superan los 20°C. Este aumento térmico estd afectando durante el
verano, teniendo impactos significativos en la salud y en las actividades agricolas del

canton, siendo noviembre y diciembre los meses mas calidos.

Figura 14. Temperatura

42 Paute 566t PAUTES

Nota. Esta figura muestra la temperatura del Canton Paute. Imagen obtenida de: Atlas
Paute, 2022.

16



1.4.3.2. Precipitacion

La humedad promedio en la zona alcanza el 85%, y este nivel esta principalmente
influenciado por la temperatura. La precipitacion anual promedio en el canton es de
aproximadamente 800mm. Sin embargo, en los valles, las precipitaciones oscilan entre
500 y 1200 mm al afio, mientras que en las zonas altas se registran mediciones promedio
de 2000 a 2500 mm anuales. Como resultado, los meses mas secos son julio, agosto y

septiembre.
Figura 15. Precipitacion

PAUTES A Paute

Nota. Esta figura muestra la

precipitacion. Imagen obtenida de: Atlas Paute, 2022.

1.4.4. Vialidad

Para llegar al area de Zhuzhun, situada en el barrio Pirrincay del canton Paute, en
la provincia de Azuay, al sur de Ecuador, se toma la via principal Guarumales Méndez y
luego se accede por la Transversal Austral, iniciando en el barrio Pirrincay, frente a la
Ferreteria Condo, entre el Vivero TecniAgro y el restaurante tipico PuiTi. Después de
abandonar la carretera asfaltada, se sigue por una via con una capa de lastre y se asciende

2 km por este camino.

Figura 16. Viabilidad
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Nota. Esta figura muestra la viabilidad de la zona del proyecto. Imagen obtenida de:

Google Maps.
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1.4.5. Uso de Suelos

La utilizacion del suelo constituye un aspecto esencial en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT) del cantdn. Los diferentes usos dados al suelo en la
zona generan impactos tanto positivos como negativos. Un ejemplo de ello es el cambio
en el uso del suelo debido a la expansion de la frontera agricola, que se destaca como uno
de los principales factores que contribuyen a la reduccion de areas protegidas y bosques
nativos, especialmente en los cambios de uso que se evidencian en el canton. Entre los
usos mas drasticos que generan impactos ambientales, se encuentra la introduccién de

sistemas agricolas productivos intensivos, como es el caso de los invernaderos.

Figura 17.Uso y cobertura del suelo
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Uso y cobertura del suelo

Nota. Esta figura muestra el uso y la cobertura del suelo. Imagen obtenida de: Atlas Paute,

2022.

1.4.5.1. Tipos de Suelos

La taxonomia se presenta como una herramienta que facilita la caracterizacion de
los suelos en una determinada area, la seleccion de sus propiedades, la conexion con
practicas de manejo apropiadas para cada tipo de cultivo, y la especificacion de algunas
cualidades climéticas fundamentales para el establecimiento y crecimiento de distintos

cultivos.
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Figura 18. Taxonomia de suelos

Taxonomia de suelos

Nota. Esta figura muestra la taxonomia del suelo. Imagen obtenida de: Atlas Paute,
2022.

1.5. Poblacion de Paute

El cantdn Paute alberga a 25,494 residentes, constituyendo el 3.6% de la poblacién
total de la provincia del Azuay. Se distribuye en 7 comunidades y 53 parroquias, siendo
la cabecera del cantdn Paute la que engloba aproximadamente un tercio de la poblacion,
representando el 38.6%. Esta area urbana Unica cuenta con 7,226 habitantes, lo que
equivale al 28.3% del total del canton. El resto de las zonas, registradas por el INEC, son

completamente rurales.

1.5.1. Estructura de la poblacion

El cantdn Paute cuenta con una poblacion de 25,494 habitantes, lo que constituye
el 3.6% del total de habitantes en la provincia del Azuay. La distribucién geografica
abarca 7 comunidades y 53 parroquias. La cabecera del canton, Paute, concentra
aproximadamente un tercio de la poblacién, representando el 38.6%. Esta area urbana
Unica cuenta con 7,226 habitantes, lo que equivale al 28.3% del total del cantén. En cuanto

al resto de los distritos, registrados por el INEC, son completamente rurales.

1.5.1.1. Grupos vulnerables

En la poblacién hay 2,428 individuos mayores, lo que equivale al 9.5%. De estos,
solo 160 reciben pensiones, lo que significa que la gran mayoria de esta demografia no
cuenta con respaldo gubernamental para satisfacer sus necesidades basicas. Por ende,

dependen de sus familiares o0 se encuentran en una situacion de incertidumbre.
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1.5.1.2. Movilidad Espacial de la poblacion

De acuerdo con el nivel de migracion internacional en el Canton Paute, y
basandonos en el censo de 2010, en los ultimos afios han emigrado del pais un total de
1,338 personas, siendo el 68% hombres y el 32% mujeres. El grupo etario que concentra
la mayor parte de la poblacion emigrante corresponde al 64% de personas de entre 20 y
40 afos, que se encuentran en la etapa productiva de sus vidas. Especificamente, 91 de
ellos emigran en busca de mejores oportunidades laborales. La zona rural experimenta la

mayor tasa de emigracion, alcanzando el 80%.

1.5.2. Salud

La informacidn estadistica revela que la poblacidn en general en el cantdn carece
de un sistema de salud integral, dejandola en una posicion vulnerable ante enfermedades
que podrian ser atenuadas mediante programas sostenidos de prevencion. En el caso
especifico de los residentes del sector Zhuzhun, enfrentan la dificultad de tener los
hospitales ubicados en el extremo opuesto del canton Paute, lo cual plantea un problema

ya que su entorno carece de los correspondientes servicios de salud.

Figura 19. Cabecera cantonal

Cabecera cantonal

Nota. Esta figura la cabecera cantonal y los hospitales del canton Paute. Imagen obtenida

de: Actualizacion del plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Paute, 2020.
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CAPITULO 2: PARAMETROS Y CRITERIO DE DISENO

2.1 Tipo de sistema de Alcantarillado

Un sistema de sanitario comprende un conjunto de infraestructuras disefiadas para
recolectar y transportar de manera adecuada las aguas residuales y los escurrimientos
superficiales generados por las lluvias en una determinada area establecida para su
disposicion final. Esto se logra mediante una estructura que incluye redes de tuberias,

posos Y otras instalaciones complementarias.
» Alcantarillado Convencional

El sistema de alcantarillado convencional es muy utilizado por la
flexibilidad en el funcionamiento del sistema. Su gran diametro ayuda a
compensar los errores generados por la incertidumbre en los parametros
de disefio que definen los caudales, la densidad de poblacién futura, el

mantenimiento insuficiente o nulo, etc (Gonzéalez, 2014a).

La evacuacion adecuada de aguas residuales es esencial en cualquier proyecto de
desarrollo, por lo que se es necesario implementar la construccion de un sistema de
sanitario para eliminar los desechos de aguas residuales generados por los residentes de
una zona del proyecto.

El método de construccion de alcantarillado convencional es uno de 100s
métodos mas usados para la recoleccién y transporte de aguas servidas, las
redes colectoras de este sistema por lo general se construyen en el centro
de las vias, calles y avenidas, considerando y aprovechando sus
pendientes, permitiendo que se produzca el transporte de sedimentos y
aguas servidas por gravedad, hasta la o las plantas de tratamiento
disefiadas. En este sistema de alcantarillado se considera las conexiones
domiciliarias conectadas directamente con la red de desaglie de las
viviendas del sector, transportando las aguas servidas desde estas a las
alcantarillas mas cercanas (OPS/CEPIS, 2005).

» Alcantarillado No Convencional

Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgieron por la
necesidad de saneamiento basico de aguas residuales por parte de

poblaciones de escasos recursos econémicos, son sistemas poco flexibles
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ya que requieren un mejor control y definicion de parametros de 31 disefio,
especialmente caudales, mantenimiento intensivo y en gran escala,
aceptacion de las personas para controlar las limitaciones del sistema
(Gonzélez, 2014b).

2.2 Area de aporte

Se entiende como el area tributaria a la superficie que aporta caudal
sanitario al colector entre pozos. Esta area de aporte depende si la red de
alcantarillado es abierta (zona rural) o cerrada (zona urbana), y el sentido
de flujo en la direccion de la pendiente del terreno. Para la delimitacion de
areas se considerara el trazado del colector, y su impacto presente y futuro
(Moya, 2018).

Resulta crucial establecer un area de aporte, también conocida como area tributaria,
para el proyecto el definir la zona de servicio del sistema de alcantarillado. Esto implica
delimitar en planos precisos y actualizados la extension territorial, asi como los lotes o
terrenos comprendidos en el proyecto. También es necesario tener en cuenta la topografia

de la regidn y los diversos usos de suelo que puedan existir en ella.
2.2.1. Poblacion

La poblacion servida es un parametro importante en el disefio de un
sistema de alcantarillado ya que la longitud del alcantarillado es
proporcional a la poblacion beneficiada. La poblacion disefiada para el
sistema de alcantarillado no es la poblacion actual, sino la poblacién de
disefio que se basa en los cambios dinamicos de la poblacion a lo largo del
tiempo (Torres, 2008a).

El conocimiento de los datos demograficos, es clave para identificar la demanda de
sistemas segun la poblacion y la region. EI conocimiento demografico del cantdn destaca
la importancia de la poblacion, su fuerza laboral y dindmicas sociales para su propio
desarrollo. La poblacion y asentamiento estan estrechamente vinculados a las estrategias

de uso de la tierra.
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» Poblacién de disefio

Determinar la poblacion de disefio para un sistema de alcantarillado es un paso
esencial en la planificacion y disefio de la infraestructura correspondiente. La poblacion
de disefio se emplea para calcular el tamafio apropiado de las tuberias, la capacidad de las
estaciones de bombeo y otras instalaciones requeridas para el tratamiento y gestion eficaz

de aguas residuales. En el cual interfiere distintos factores tales como:

e Topografia del area en donde se propondra su disefio.

e Caracteristicas topograficas del lugar donde se planea realizar el disefio.

e Durabilidad de las estructuras frente a los efectos del material y sus componentes.
e Incremento en la poblacion.

e Modificaciones socioecondmicas en la region.

e Modelo de financiamiento del proyecto (ya sea publico o privado).

Segun los parametros de la Norma de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos
liquidos en el area rural, quinta parte numeral 4.1 para sistemas de agua
potable o disposicion de excretas, sugiere que se tome como un periodo de
20 afios (SENAGUA, 2012a).

> Poblacién futura

El nimero de habitantes que se favorecera se lo calculara a partir de la poblacién
actual, se lo conseguira mediante encuestas que se desarrollaran para este proyecto y al
mismo tiempo con la ayuda de los datos estadisticos que proporciona el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC) para conseguir los indices de crecimiento poblacional

del sector de Zhuzhun.

Mediante estudios que ya se definieron por ingenieros y que a medida que avanza
el tiempo se los adoptd para los céalculos tenemos tres métodos para la proyeccion de
crecimiento poblacional como: proyeccion aritmética, geométrica, exponencial de los

cuales nos ayudaran para tener una mejor perspectiva en el disefio.

En la siguiente tabla se muestran los métodos con su respectiva forma de célculo a
través de una férmula para el cual (SENAGUA) nos sugiere que se use el método

geométrico.
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Método Aritmético - Ecuacion 1 Pf =Po(1+r=t)

Método geométrico - Ecuacion 2 Pf =Po(1+r)"

Método logaritmico - Ecuacion 3 Pf = Po x (e)™™
Donde las variantes se identifican por:

e Pf: Poblacion futura en [habitante]
e Po: Poblacion inicial en [habitantes]
e r: Tasa de crecimiento poblacional [habitantes/afio]

e t: Periodo de disefio en [afios]

» Densidad poblacional

La densidad de poblacion constituye un indicador que nos proporciona informacion
sobre la cantidad de personas que residen en una zona geogréafica especifica. Ademas,
esta medida nos ofrece una evaluacion de la dispersion o concentracion de la poblacion

en dicho lugar. Su célculo se lleva a cabo mediante:

Ecuacion 4 Densidad poblacional = Poblacion / Superficie

2.3 Dotacion

La dotacion se establece como la cantidad de agua que cada habitante consume
diariamente. Es importante destacar que este pardmetro es esencial y no puede ser
reemplazado. Determinarlo de manera precisa es crucial para satisfacer las futuras
necesidades de los usuarios que se beneficiaran de este servicio, por lo que debe ser objeto
de un estudio detenido. Siguiendo las directrices del CPE INEN 005-9-1 proporcionado
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), el cual establece normas para el
estudio y disefio de sistemas de agua potable y eliminacion de aguas residuales destinadas
a poblaciones que superan los 1000 habitantes. Para poblaciones menores a 5000
habitantes, se debe tomar la dotacion minima fijada 100 It/hab/dia. Considerandose los

aspectos:

e Caracteristicas climaticas.
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e Dotacion establecida para los diversos sectores urbanos, segun las necesidades de

los servicios publicos.

e Necesidad de agua potable.

e Otras demandas asociadas a las operaciones de limpieza de sistemas de

alcantarillado.

En caso de falta de informacidn, se deben extraer los datos de la tabla siguiente:

Tablal. Parametros para la dotacion media futura

Dotacion
Poblacion _
) Media Futura
(habitantes) )
(I’/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado |130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado |190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado |>220
Calido >230

Nota. Esta tabla muestra los parametros de la dotacién media futura. Realizada con

informacién tomada de Norma INEN.
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2.3.1. Niveles de servicio

Nivel de servicio que se brindara segun las condiciones propias de la zona del
proyecto. Debido a la escasa informacion disponible sobre la comunidad, los valores
utilizados para determinar este pardmetro se regiran por la normativa, la cual contiene

datos tedricos.

Tabla 2. Nivel de servicio

CLIMA FRIO CLIMA CALIDO

NIVELES DE SERVICIO
(L/hab*dia)  (I/hab*dia)

Grifos publicos.
25 30
Letrinas sin arrastre de agua

Grifos publicos mas unidades de

agua para lavado de ropay bafio.
50 65

Letrinas con o sin arrastre de agua.

Conexiones domiciliarias, con un

rifo por casa
J P 60 85

Letrinas con o sin arrastre de agua

Conexiones domiciliarias, con mas de

un grifo por casa.
75 100

Sistema al alcantarillo sanitario

Nota. Esta tabla muestra el nivel de servicio. Realizada con informacién tomada de
Norma CO 10.7 — 106 — Revision.

Un alto nivel de servicio garantiza una gestion eficiente, minimiza riesgos de

contaminacion y contribuye a un entorno urbano limpio y seguro. Los criterios incluyen
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eficiencia en la eliminacion de aguas residuales, prevencion de obstruccionesy proteccion

del medio ambiente.
2.4 Parametros de disefio

Para el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de
aguas residuales en las que se regularizan a bases de normas y criterios para este trabajo
se lo analizard y desarrollara en el sector de Zhuzhdn, en el cual para el disefio y

evaluacion se lo fundamentd en los siguientes documentos:

e Norma Codificada (CO 10.7-601) para Disefio de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado para poblaciones mayores a 1000 habitantes, publicadas por la
Subsecretaria del Agua (SENAGUA).

e Norma Codificada (CO 10.07-602) para Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural,
publicadas por la Subsecretaria del Agua (SENAGUA).

e Los parametros de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado
desarrollados en la Il Fase de los Planes Maestros de Agua Potable y
Alcantarillado para la ciudad de Cuenca.

e Norma de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q)01-AL-
EMAAO-Q-20009.

e CPE INEN 005-9-1dado por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).

“La red de alcantarillado, ademas de colectores o tuberias, esta constituida de otras
estructuras hidraulicas como: pozos de inspeccion, cdmaras de caida, aliviaderos frontales
o laterales, sifones invertidos, conexiones domiciliarias, sumideros y rejillas” (Lopez,
2003).

2.4.1. Caudales de disefio

La red de recoleccion de nuestro sistema, se disefiard 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).
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Se basaré en la ecuacion de Caudal de Sanitario en donde en cada una de las tuberias
posee un factor llamado caudal y estd formado por la sumatorias de caudales tales como:
aguas servidas domésticas, aguas ilicitas, aguas de infiltracion. Por lo que quedaria de la

siguiente manera la siguiente expresion:
Ecuacién 5 Qd = Qar + Qinf + Qilic
Donde las variantes se identifican por:

e Qd: Caudal de disefio.

e Qar: Caudal de aguas residuales domésticas.

e Qinf: Caudal de infiltracion.

e Qilic: Caudal de aguas ilicitas.

En secciones donde el caudal de disefio sea inferior al caudal de descarga de un

inodoro, aplicamos el valor sugerido de 2.2 It/s.
2.4.2. Caudal medio de aguas residuales

El céalculo del caudal se basara en la poblacion que contribuye, asi como en el
suministro de agua potable al inicio y al final del periodo de disefio, modificado por el

coeficiente de retorno. El caudal medio de aguas residuales se calculara con la ecuacion:

Ecuacién 6

Donde las variantes se identifican por:

e qas: Caudal medio de aguas residuales (1/s).
e C: Factor de retorno de aguas servidas (%)
e P: Poblacion aportante (hab).

e D: Dotacidn per capita de agua potable (I/(hab*dia)

2.4.3. Coeficiente de retorno

Este factor representa la porcion de agua destinada al uso doméstico (Dotacion neta)
que se considera como agua negra en el sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales. Para determinar su valor, es necesario examinar la informacion actual del

sector o la comunidad y realizar mediciones de campo.
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En este escenario, donde la informacion es escasa y ha pasado mucho tiempo desde
su actualizacion, se emplea el valor proporcionado por la tabla recomendada por
EMAAP-Q.

Tabla 3. Coeficientes de Retorno de Aguas Servidas

COEFICIENTES DE RETORNO DE AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS

Nivel de complejidad del sistema Coeficientes de retorno
Bajo y medio 0,7-0,8
Medio alto y alto 0,8-0,85

Nota. Esta tabla muestra los coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas.

Realizada con informacion tomada de (Neira et. al., 2009)
2.4.4. Caudal Maximo Horario
Hace referencia al caudal de agua en el cual por un grupo de habitantes consume
mediante la hora de maximo consumo en un dia.
Ecuacion 7
Qar = K * qas
Donde las variantes se identifican por:

e Qar: Caudal de Aguas Residuales o Caudal Maximo Instantaneo.
e K: Coeficiente de Mayoracion.

e (as: Caudal Medio.

El coeficiente de mayoracién (K) tiene un valor igual a 3 para todos los servicios
seglin la (NORMA CO 10.7 - 602 — REVISION).

2.4.5. Caudal de Infiltracion

El caudal denominado "caudal de infiltracion-Qinf" se refiere al flujo de agua de
lluvia o freatica que ingresa a la red de alcantarillado sanitario a través de conexiones y

juntas que han desarrollado fisuras en la tuberia, asi como aquellas areas que han
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experimentado conexiones incorrectas. Segun las directrices establecidas en la Normativa

de Disefio de Sistemas de Alcantarillado de EMAAP-Q, se tiene lo siguiente:

Tabla 4. Caudales de infiltracion

Nivel de complejidad Infiltracion Infiltracion Infiltracion
del sistema. alta (I/s-ha)  media (I/s-ha) | baja (I/s-ha)
Baja y medio 0,1-0,3 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-0,4 0,1-0,3 0.05-0,2

Nota. Esta tabla muestra los parametros del caudal de infiltracion. Realizada con

informacion tomada de (Neira et. al., 2009).

2.4.6. Caudal de Aguas llicitas

“El Caudal que también forma parte, es el de aguas ilicitas, que se relaciona a todas
las conexiones ilegales de aguas de lluvia de techos, pozos privados, etc” (SENAGUA,

2012b). Se tiene como formula:
Ecuacion 8

Pf i

Donde las variantes se identifican por:

e Pf: Poblacidn futura(hab)

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

Por recomendacion de ETAPA EP se toma un valor constante igual a 80 I/hab/dia

al factor de conexiones ilicitas.

2.4.7. Presiones y especificaciones de la red.

Las presiones en un sistema de alcantarillado se refieren a las fuerzas aplicadas
sobre las tuberias y estructuras que componen el sistema debido al flujo de aguas
residuales y pluviales. La gestion cuidadosa de estas presiones es crucial para garantizar
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el funcionamiento eficaz y la integridad del sistema. Diversos factores generan presion

en un sistema de alcantarillado, entre ellos:

La gestion efectiva de estas presiones incluye la monitorizacion constante del
sistema, la limpieza periddica para prevenir obstrucciones y la implementacion de
medidas de alivio, como valvulas, para evitar dafios en caso de presiones elevadas. Un
disefio apropiado también considera las presiones esperadas y las fluctuaciones en el

caudal.

1. Gravedad: La fuerza que impulsa el flujo de aguas desde areas mas altas a mas
bajas, permitiendo su direccién hacia estaciones de bombeo o plantas de
tratamiento.

2. Caudal: EI volumen de agua que fluye puede generar presiones significativas,
especialmente durante aumentos repentinos, como lluvias intensas, lo que puede
ocasionar desbordamientos o dafios si no se manejan adecuadamente.

3. Sedimentos y obstrucciones: La acumulacién de sedimentos, objetos extrafios o
bloqueos en las tuberias aumenta la presion y reduce la capacidad de transporte
del sistema.

4. Vaciado de tanques sépticos: La liberacion masiva de aguas residuales desde
tanques sépticos puede generar presion en el sistema.

5. Presion de gases: En sistemas cerrados, como los alcantarillados a presion, la
acumulacion de gases puede generar presion, requiriendo ventilacién adecuada

para liberarla de manera segura.

La gestion efectiva de estas presiones incluye la monitorizacion constante del
sistema, la limpieza periddica para prevenir obstrucciones y la implementacion de
medidas de alivio, como valvulas, para evitar dafios en caso de presiones elevadas. Un
disefio apropiado también considera las presiones esperadas y las fluctuaciones en el

caudal.

2.5 Consideraciones de disefio
2.5.1. Profundidades

La disposicién de la red de alcantarillado debe ser a una profundidad que permita
la recoleccion de aguas residuales de las viviendas ubicadas en terrenos mas bajos a

ambos lados de las calles, utilizando la fuerza de la gravedad. También es esencial
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garantizar una cobertura minima para evitar posibles dafios en las tuberias causados por
cargas vivas, como las generadas por vehiculos u otras fuentes. Por esta razon, se

establece una profundidad minima de 1,2 metros para cumplir con estos requisitos.

2.5.2. Criterio de Velocidad
» Velocidad minima permisible

Si las aguas residuales fluyen a baja velocidad durante mucho tiempo, los
solidos transportados se depositaran en las tuberias. Por lo tanto, se debe
garantizar una velocidad 52 suficiente para eliminar los sdlidos

sedimentados durante los periodos de flujo bajo (Neira et. al., 2009).

De acuerdo con la norma (CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992), se establece que la
velocidad minima en la red de alcantarillado debe ser de 0.6 m/s, y en sus segmentos

iniciales no debe descender por debajo de 0.4 m/s.
» Velocidad méxima permisible

El valor maximo permisible de la velocidad media en las tuberias que
trabajan por gravedad depende de la susceptibilidad al desgaste del
material. Estos valores deben justificarse adecuadamente segun las
propiedades del material, las propiedades abrasivas de las aguas residuales,
la turbulencia del flujo de agua y el empotramiento de las tuberias (Neira
et. al., 2009).

Se sugiere una velocidad maxima de 10 m/s para PVC y 5 m/s para otros tipos de
materiales.
2.5.3. Criterio de pendientes

» Pendiente minima permisible

En un sistema de alcantarillado, es necesario asegurar una pendiente minima para
garantizar las condiciones de autolimpieza, mediante la aplicacién del concepto de
tension tractiva. En el disefio convencional del sistema de alcantarillado, la pendiente
minima de las alcantarillas se determina segun la inclinacion necesaria para mantener una

velocidad minima de 0,6 m/s. Si las condiciones de flujo no son favorables en los tramos
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iniciales debido al bajo caudal evacuado, se recomienda mantener una pendiente minima
del 0,8%.
Ecuacion 9

Or

p*g=*R

Smin -

Donde las variantes se identifican por:

Smin: Pendiente minima de la tuberia [m/m]

ot: Tensién Tractiva minima

R: Radio hidraulico [m]

g Aceleracion debida a la gravedad [m/s2]

» Pendiente maxima permisible

Se calculara la pendiente maxima permitida en funcion de la velocidad maxima
permitida. Esté relacionada directamente con la velocidad méaxima admisible en la red de

alcantarillado.
2.6 Hidraulica de alcantarillas

“Los sistemas de alcantarillados son disefiados para operar en condiciones de flujo
libre no permanente. Sin embargo, para simplificar los calculos se considera que el flujo
es permanente y uniforme, de esta manera se puede aplicar las ecuaciones de Manning”

(Torres, 2008b).
2.6.1. Flujo de tuberias

El flujo en las tuberias de un sistema de alcantarillado es crucial para su
funcionamiento eficiente y la gestion adecuada de aguas residuales y pluviales. Un flujo
controlado previene obstrucciones, favorece la autolimpieza, facilita la evacuacion de
aguas pluviales, y contribuye a la preservacién del medio ambiente y la eficiencia
operativa del sistema. Un disefio adecuado y el mantenimiento regular son esenciales para

garantizar un flujo eficiente y prevenir problemas operativos y ambientales.
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2.6.1.1. Flujo de tuberias llena

La tuberia trabaja en la totalidad de su seccidn, es decir el elemento trabajarad 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 (Ecuacién 10).

Ecuacion 10

Donde las variantes se identifican por:
e A: Area transversal [m?]
e R: Radio Hidraulico [m]
e S: Pendiente Longitudinal [m/m]

e n: Coeficiente de rugosidad de Manning
2.6.1.2. Flujo de tuberias parcialmente llena

Como mencionamos anteriormente, la tuberia operara con una carga parcial, lo que
significa que no funciona bajo presion y, desde un punto de vista hidraulico, actda como
un canal. Esto facilita la ventilacion de los gases producidos. Para este calculo especifico,
es necesario determinar las condiciones de la tuberia cuando estd parcialmente llena,

alcanzando un 80% de su capacidad.

Figura 20. Flujo parcialmente llena

D

Nota. Esta figura muestra el flujo parcialmente lleno. Imagen obtenida de (Rocha,
2007).
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2.6.2. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena para
poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, &rea, caudal, perimetro
mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion totalmente llena con
los de la seccién parcialmente llena. La velocidad y el caudal de una seccidn parcialmente

llena se determina de acuerdo a las relaciones hidraulicas g/Q, v/V y y/D.

Figura 21. Relaciones entre flujos de parcialmente llenay llena

1.0

..para un Omax _ el it Al SN
(O T R S e

Para una Vmax

0.8

o
~

0.6

Relacion Tirante - Diametro
/D
o
w

0.3 4

0.2 :
—— RplRIl

vplivil
— Qpli/Qll
— Apll/All

0.1 1

0.0

0.0 01 0.2 0.3 04 05 06 07 08 0.9 1.0 11 1.2 13
Relaciones de la seccion Parcialmente llena y Seccion Llena
RplI/RII - VpIVII - AplIZAll - Qpll/QII

Nota. Esta figura muestra las relaciones entre flujos de parcialmente lleno y lleno.
Imagen obtenida de (Blaz, 2021).

» Relacion g/Q

Este valor se calcula dividiendo el caudal de disefio determinado para cada
segmento de tuberia entre el caudal correspondiente al tubo lleno (Q) calculado mediante

la formula de Manning.
» Relacion v/V:

Después de obtener el valor de g/Q, se determina esta relacion dividiendo la
velocidad de disefio entre la velocidad correspondiente al tubo lleno, calculada mediante
la expresién de Manning mencionada previamente. Las curvas que representan las
propiedades hidraulicas para tuberias de gravedad con superficie libre se utilizaran para
calcular las relaciones de velocidades (v/V), el radio hidraulico y la profundidad del agua

para el caudal de disefio.
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2.7 Encuestas

Para el disefio de alcantarillado se realizé una encuesta virtual y fisica para saber la
poblacion que posee el sector, el uso de la vivienda, la situacién econdémica de los jefes
de hogar, su manera de como abastecerse de agua en las cuales se tomd de igual manera
sus necesidades basicas, se la entreg6 a cada familia, en el cual respondié cada jefe de

hogar del sector de estudio.

A esta encuesta se la llamo ~ Disefio de Alcantarillado Barrio Pirincay” en la que
participaron 50 personas como jefe de hogar de sus familias y para los que se logrd

obtener los diferentes resultados.

Se logré la aceptacion de todos los habitantes en que se implemente un disefio de
alcantarillado ya que ellos por necesidad lo quieren dando un 100% a la pregunta en la

cual se la describié como se la muestra en la siguiente imagen:

Figura 22. Importancia de un sistema de alcantarillado

¢Piensa qué es importante que se implemente un sistema de alcantarillado para mejorar la calidad
de vida del sector?

50 respuestas

®si
® No

Nota. Esta figura muestra la importancia de un sistema de alcantarillado. Realizado por

los autores.

Esto se pudo realizar mediante una encuesta en la que participaron una persona por
casa, como resultado nos dio 50 encuestas y en las que se pudo ver las siguientes

caracteristicas de la poblacion.
2.7.1 Distribucioén de la poblacién y caracteristicas socio econémicas

La poblacion de la zona de estudio se la distribuyo dependiendo de cuantas personas

viven en cada una en la encuesta, como resultados observamos una poblacion de alrededor
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de 220 personas divididas en cada numero de miembros de cada familia, se la puede

visualizar de la siguiente manera.

Figura 23. Cantidad de personas por familia

¢Cuantas personas integran del grupo familiar en donde vive?
50 respuestas

[ B
@2

A .

@5
@7
@®s

12 '

Nota. Esta figura muestra la cantidad de personas por familias. Realizado por los autores.

En la parte socio-econdmica se tomo a los jefes de hogar y preguntando su actividad
econdmica, los resultados de la encuesta de la misma manera se la realizo se la pueden
observar que a la actividad de Agricultura es la que mas realizan con un 22%, como
segunda el Transporte (14%), las diferentes actividades de las puede observar en la

siguiente figura:

Figura 24. Actividad econdmica

Actividad econdmica que realiza el jefe de familia:

50 respuestas

15
11 (22 %)

10

7 (14 %)
6(12 %)

2 (4 %)
1(2 %1 (2 %1 (2 %1 (2 %)

2(4 %) 2(4%)
1(2%1(2%) | 1(2 %1 (2% (2 %1 (2 %1 (2 %)

0
Agricultura Cocinera Domestica MNegocio propio Secretaria
Agronomia Comerciante Farmaceutica Publicidad Transporte

Nota. Esta figura muestra la actividad econdmica. Realizado por los autores.
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2.7.2 Catastros

En este sentido, se tom6 50 casas ya que en cada una de ellas posee su jefe de hogar,
por falta de datos de las areas no se pudo ver como se distribuyen los predios para eso en
el disefio se planteard a lo observado, por lo que en la encuesta se pregunto el area del
terreno, pero lastimosamente no se acordaban, pero de los siguientes datos se tomara para

el disefio, como en la figura siguiente se pueden ver algunas areas.

Figura 25. Lotes de terreno

Area aproximada del lote de terreno en m2:
11 respuestas

2

1(9,1%) 1(9,1%) 1(91%) 1(9,1%) 1(9,1%) 1(9,1%) 1(9,1%) 1(91%) 1(9,1%)

150 m2 180 240 280 300 550 640 700 2500 2975

Nota. Esta figura muestra los lotes de terreno. Realizado por los autores.

Cabe resaltar también el uso de esas viviendas por lo que en la encuesta también se

encuesto y su mayoria tienen a ser propias. Como se lo demuestra en la siguiente figura.

Figura 26. Tipo de vivienda

¢Qué tipo de vivienda tiene su hogar?
50 respuestas

@ Propia

@® Comercial
@ Arriendo
@ Mixta

Nota. Esta figura muestra los tipos de viviendas. Realizado por los autores.
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2.7.3 Servicios existentes
» Tipo de via

Las vias que se encuentran por el sector de Zhuzhun, barrio Pirincay son de tierra,
se lo puede demostrar con las siguientes figuras, como parte de esto los moradores han
hecho para la evacuacién de lluvias, espacios a los extremos de la via para que el agua
lluvia no genere problemas. Cabe mencionar que la falta de agua ha provocado que en las
quebradas se han secado y donde existe pura vegetacion y en épocas de lluvia la via se

desgasta la capa de rodadura, por lo que se analiza la posibilidad de un sistema de
alcantarillado combinad.

Figura 27.Tipo de via

¢Qué tipo de via tiene cerca de su domicilio?
50 respuestas

® Tierra
@ Asfallo

Nota. Esta figura muestra el tipo de via. Realizado por los autores.

Pero en los espacios donde existia un rio lastimosamente por la falta de agua se ha

secado y los habitantes lo toman como un basurero.

» Sistema de agua

El "Barrio Pirincay” en relacion a como se abastece de agua posee diferentes
servicios en donde se puede ver en las siguientes imagenes, en la que no tienen problema
con el servicio y en la que poseen conexiones domiciliarias todas las casas, pero lo que
han sufrido cortes por escasez de lluvias y en la mayoria usa sistema de agua potable y
no posee muchos problemas.
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Figura 28. Abastecimiento de agua

Abastecimiento de agua:

N si Il No

40

Dispone todo el dia Problemas con el servicio Conexiones domiciliarias

Nota. Esta figura muestra el abastecimiento de agua. Realizado por los autores.

Como ya se ha mencionado la falta de una red de alcantarillado publico en el “Barrio
Pirincay”, es por lo que la necesidad de las personas ha motivado el desarrollo de este
proyecto para mejorar las condiciones Optimas del servicio de alcantarillado a los
habitantes. En la encuesta se dispuso una pregunta mas en la que tiene referente al

alcantarillado, en la cual nos dio como resultado que la mayoria si posee fosas sépticas.

Figura 29. Disposicion de excretas

Disposicién de excretas:

30
20

10

Foza Septica Condiciones de higiene adecuadas Otros problemas

Nota. Esta figura muestra la disposicion de estratos. Realizado por los autores.

Pero los problemas siempre persisten y entre ellos los mas recalcados a mencionarse
son; mal olor, mala organizacion, falta de agua potable por corte, problemas por bombeo,

falta de alcantarillado, suciedad en las vias.

Otro factor a analizar es la evacuacion de aguas lluvias ya que en partes de la via y
el sector han generado problemas tales como: La acumulacion de agua lluvias entra a las

viviendas, se forman charcos de agua en diferentes zonas, en la via también sufre dafios
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de infraestructura, el sector tiende a tener deslizamientos por las quebradas y pendientes

de taludes lo que ha causado enojos y sustos en los habitantes.

Para analizar esta situacion en la encuesta se manifest6 una pregunta a base de una
necesidad de alcantarillado pluvial, la cual arrojo estos resultados que se los muestra a

continuacion.

Figura 30. Alcantarillado pluvial

Necesidad de alcantarillado pluvial:

Il si Wl No

40

20

Entra agua a su vivienda Empozamiento de agua Darios en la infraestructura Otros problemas
vial

Nota. Esta figura muestra la necesidad de alcantarillado pluvial. Realizado por los autores.
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CAPITULO 3:
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

3.1 Generalidades y Componentes del Sistema

Son servicios publicos fundamentales para la comunidad en la salud, calidad de
vida, el desarrollo urbano y el cuidado del medio ambiente. Los sistemas vinculados con
la provision de agua potable y la administracion ambiental del saneamiento, englobando
tanto el alcantarillado sanitario como el pluvial, ademas de las actividades de recoleccion,

conduccion y disposicion final.

El disefio de un proyecto para la recoleccion y eliminacion de aguas
residuales implica la realizacién de estudios previos exhaustivos que
aborden aspectos fisicos y socioecondmicos de la zona. Estos estudios son
cruciales para seleccionar la opcién mas adecuada en términos técnicos,
econdmicos y financieros, priorizando la reduccion del impacto ambiental
(EMAAP, 2009c).

El proyecto propuesto busca implementar un sistema de alcantarillado sanitario que
cumpla con las necesidades de las comunidades la zona de estudio, utilizando una red de

tuberias sanitarias y obras complementarias para asegurar un eficiente proceso.

3.1.1. Calidad de materiales

La importancia de los materiales y su calidad en obras es fundamental para
garantizar la eficiencia, durabilidad y funcionamiento adecuado de la infraestructura que
se quiere realizar en el proyecto. La calidad se considerd esencial para garantizar la
durabilidad, integridad estructural y eficiencia hidraulica del sistema que se va
implementar en este sector para beneficio de su comunidad. Se consider6 una eleccién
cuidadosa de materiales que cumplen con normativas y regulaciones, crucial para
asegurar la seguridad y cumplir con estandares ambientales. Se detall6 algunas

consideraciones tomadas para la calidad de los materiales del proyecto:

> Durabilidad y Vida Util: La eleccion de materiales resistentes y duraderos
asegura que la infraestructura del alcantarillado tenga una vida util prolongada.
Esto minimiza la necesidad de reemplazos frecuentes y abarata los costos a largo

plazo.
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> Integridad Estructural: La calidad de los materiales afectara directamente la
integridad estructural del sistema sanitario.

> Resistencia: Los materiales a utilizarse deben ser resistentes a la corrosion y a la
accion de sustancias quimicas presentes en las aguas residuales.

» Salud Publica: Los materiales influiran en la capacidad del sistema para
mantener un ambiente higiénico y prevenir la filtracion de aguas residuales que
podrian contaminar el suelo y las fuentes de agua subterranea.

» Eficiencia Hidraulica: Se debié considerar el material adecuado y la calidad de
su fabricacién por el impacto en el sistema.

» Cumplimiento Normativo: Se usé materiales que cumplen con las normativas y
regulaciones, es crucial para asegurar que el proyecto cumpla con los estandares

de seguridad y ambientales establecidos.

3.1.2. Seleccién del material de las tuberias

La eleccion de las tuberias debe basarse en su dimensionado hidraulico y en la
verificacion de su resistencia estructural a las cargas externas. Las evaluaciones deben
realizarse mediante comparaciones entre materiales que aseguren un rendimiento similar
(tuberia mas rellena). Los materiales cominmente utilizados en nuestra region son el
Hormigén Armado (HA) y el Policloruro de Vinilo (PVC). Se podran considerar otros
materiales con justificacion adecuada, siempre que cumplan con las normativas de calculo
estructural, hidraulico y de proteccion contra la corrosion. El proyectista deberé explicar
el criterio utilizado para la seleccion de tubos, evaluando la economia a lo largo del
periodo de disefio de la instalacion y no necesariamente el costo inicial mas bajo. Segun
la normativa CPE INEN (1992), se debe considerar:

e Cuando existe una red de agua potable las tuberias deben pasar por debajo,
dejando una altura libre minima de 0.3m cuando las tuberias sean paralelas y
0.20m cuando se crucen.

e Las tuberias se deben colocar a una profundidad capaz de recolectar las aguas
residuales de ambos lados de la calzada.

e Se considerara un relleno minimo de 1.2 m de altura sobre la clave del tubo para
garantizar soporte al transito vehicular.

e Se sugiere una profundidad maxima permisible de 5m o una profundidad que no

cause dificultades de construccion.
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3.1.3. Periodo de disefio

El periodo de disefio o planificacion debe establecer las condiciones fundamentales
del proyecto, incluyendo la capacidad del sistema para satisfacer la demanda futura, la
densidad actual y de saturacién, la durabilidad de los materiales y equipos utilizados, asi
como la calidad de la construccion y su operacion y mantenimiento. Ademas, la duracion
del periodo de disefio se determina en funcion de la demanda del servicio, la
programacion de inversiones, la viabilidad de ampliaciones y las tasas de crecimiento de

la poblacidn, el comercio y la industria.

El periodo de disefio es funcion de la importancia de la obra, facilidades
de ampliacion de la obra luego de que termine el periodo, capacidad
econdmica de la comunidad, tasa de crecimiento poblacional y el impacto

ambiental producto de la ejecucion de las obras (Martinez, 2011).

La seleccion del periodo de disefio implica considerar la vida atil de estructuras y
equipos, el desgaste natural de materiales, la facilidad para ampliaciones y la proyeccion

de crecimiento poblacional y desarrollo urbano en areas adyacentes.

Ecuacion 11 Periodo de Disefio = Vida Util del material + (Inicio — Construccion)

Tabla 5. Periodos de disefio

Componentes Vida Util
Pozos 10a 25

Hierro Ductil 40 a 50
PVC o AC 20a 30

Conducciones

Nota. Esta tabla muestra los periodos de disefio. Informacion tomada de Norma INEN.

En este proyecto, se seguira el periodo de disefio establecido, evitando proyectar
obras definitivas con periodos menores a 15 afios. En el caso del nuevo sistema de

alcantarillado sanitario, se considerara un periodo de disefio de 20 afios.

3.1.4. Pozos de inspeccion

Estas unidades corresponden a la infraestructura de alcantarillado,

ubicados a cierta distancia, los cuales permiten el facil acceso hacia los
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colectores para tareas de inspeccion y limpieza, ademas de ser elementos
indispensables en cambios de pendiente, diametro, material, direccion o en

la intercepcion de los colectores (ANDA, 2009).

Por lo anteriormente mencionado los pozos deberan ser colocados conforme los

siguientes criterios.

e Lospozos de inspeccidn deben presentar una estructura cilindrica con un diametro
interior no menor a un metro o una forma prismatica con una seccion interior
minima de 100 x 100 cm.

e Las tapas deben ser sélidas y adecuadas para las condiciones de instalacion
previstas, especialmente en areas de tréfico vehicular.

e Las tapas al inicio de cada tramo y las intermedias, correspondientes a tramo sin
conexiones domiciliarias o ventilaciones, deben incluir aberturas para permitir la
ventilacion del sistema.

e Encada cambio de direccion o pendiente, asi como en modificaciones de diametro
0 material de conduccion.

e En cualquier punto de interseccion de tuberias.

e A una distancia compatible con el sistema de desobstruccion planificado, con un
limite méaximo de 100 metros.

e Al inicio de todas las tuberias.

e Laprofundidad seré suficiente para realizar las conexiones de las tuberias.

e Elfondo se disefiara en forma de canales o media cafia, con pardmetros apropiados
para las tuberias de entrada y salida.

e Los pozos de inspeccion en los sistemas de alcantarillado sanitario deben
colocarse estratégicamente para evitar el ingreso de aguas pluviales hacia ellos.

e Los pozos de revision serdn construidos con hormigon, y la tapa tendrd un

didmetro de 60 cm.

» Diametro de pozos de inspeccién

El diametro de un pozo de revision es una caracteristica crucial que influye en su
eficacia6 y funcionalidad. Se determina principalmente por el tamafio y la capacidad de
la red de alcantarillado que estd conectada a el. Los pozos de inspeccion deben permitir

la entrada de personal para llevar a cabo labores de mantenimiento e inspeccion del
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sistema. Dichos pozos tendran una forma cilindrica, y en la parte superior, la abertura

minima del pozo sera de 60 cm.

Debe ser lo suficientemente grande para permitir el paso sin restricciones del flujo
de aguas residuales, esencial para evitar obstrucciones y asegurar un funcionamiento
eficiente del sistema. Siguiendo las normativas y principios para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, se establece que el diametro. Un didmetro apropiado también
facilita la entrada y salida seguras del personal encargado de las labores de
mantenimiento. Debe ser lo suficientemente amplio para permitir el trabajo seguro dentro

del pozo.

La tapa y el brocal de los pozos de inspeccion seran estructuras prefabricadas de
hormigon con una resistencia caracteristica a la compresion de 300 kg/cmz2. Estos
elementos se colocaran en la parte superior del cono, y el brocal debera adecuar un

espacio confinado para el asentamiento de la tapa.

3.1.5. Tuberias

La tuberia de alcantarillado se compone de tubos y conexiones acoplados
mediante un sistema de unién hermético, el cual permite la conduccion de
las aguas residuales. El material que se elija para construir el alcantarillado
es muy importante porque de esto dependen las caracteristicas de
resistencia, durabilidad, capacidad de conduccion, economia, flexibilidad
en el disefo, entre otras. (...) Es necesario un didmetro minimo debido a
que, hay veces en las que se introducen objetos en las alcantarillas y podria

afectar el funcionamiento del sistema de alcantarillado (Conagua, 2009).

3.2 Trazado de la red

El trazado de la red se refiere a la planificacion y disefio de la disposicién fisica de
las tuberias y estructuras que componen el sistema de alcantarillado destinado a la
evacuacion de aguas residuales. Este proceso implica determinar la ubicacion estratégica
de las tuberias, conexiones, registros y demas componentes para garantizar una eficiente
recoleccion y transporte de las aguas residuales desde las zonas urbanas o edificaciones
hasta su destino final, que generalmente es una planta de tratamiento o un punto de vertido

seguro. Algunos aspectos clave del trazado de la red de alcantarillado sanitario incluyen:
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» Planificacion de Rutas: Definir las rutas por las cuales se instalaran las tuberias,
considerando la topografia del terreno, la ubicacion de edificaciones, y evitando
obstaculos como otras infraestructuras y servicios publicos.

» Evaluacion de Pendientes: Determinar las pendientes adecuadas para garantizar
un flujo gravitacional eficiente de las aguas residuales a lo largo de las tuberias.

» Ubicacion de Accesos: Identificar puntos de acceso para inspeccion,
mantenimiento y limpieza de la red, como pozos de visita o registros.

» Consideraciones Ambientales: Evitar descargas no tratadas en cuerpos de agua
y minimizar cualquier impacto ambiental negativo, planificando la disposicion
final de las aguas residuales de manera responsable.

» Capacidad de Disefio: Dimensionar la capacidad de la red de alcantarillado de
acuerdo con la demanda actual y futura, garantizando un sistema eficiente y

sostenible a lo largo del tiempo.

3.2.1. Trazado de la red de alcantarillado sanitario

El trazado de la red de alcantarillado sanitario se disefid con el objetivo de lograr
la evacuacion eficiente y econdmica de las aguas residuales de la poblacion de disefio,
dirigiéndolos hacia su destino final, que estuvo previamente determinado y localizado en
la zona de estudio. Este destino final es el empate de dos alcantarillados ya excitantes y

en servicio cercanos a al area del proyecto.

Este disefio se basa en los pardmetros mencionados en el proyecto y en el criterio
de los disefiadores. El trazado de las redes sanitarias se realizé de manera estratégica,
considerando la topografia natural del terreno para permitir que el sistema funcione por
gravedad en lugar de presion. Las redes atraviesan la via principal de la comunidad,
facilitando la evacuacion de la gran mayoria de aguas residuales de las viviendas del
sector Zhuzhun. En cuanto a la ausencia de red sanitaria en el tramo que se encuentra
entre las dos redes, se debe a la factibilidad de los parametros tomados anteriormente para
el trazado de las otras. Planimetria del tramol se encuentra en el Anexo 2 y Planimetria y

perfil longitudinal del tramo 2 se encuentra en el Anexo 3.
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Figura 31. Representacion de Zona Sin Alcantarillado

T Pt

Nota. Esta figura se muestra el tramo sin alcantarillado del sistema sanitario. Realizada
por los autores.

La parte de la economia no se reduce Gnicamente al proyecto de menor costo inicial,
es crucial asegurar un rendimiento o6ptimo a lo largo de la vida proyectada de los
materiales y equipos elegidos, durante toda la duracion de la obra. El disefio y la
construccion del proyecto estan planteados para garantizar la inexistencia de filtraciones
0 desbordes que puedan causar contaminacion en el suelo o las capas acuiferas
subterraneas. También se debe contemplar la prevencion de obstrucciones en las diversas
instalaciones del sistema. Dado que la sedimentacion de material sélido es dificil de
evitar, especialmente al inicio del periodo de disefio, se planifico los accesos para posible

desobstruccion.
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Tabla 6.

Parametros Sanitario para tramo 1

Pozos Rasante Batea Energia

Pzl PzF Longitud m h1 h2 Q [ips] s Vel (ms-1) T [m] Rh Arrastre Pa Flujo EEsp CRI CRF cB1 CBF CEI CEF

[31 41 [51 [28] [30] [31] [32] [46] [49] [50] [51] [52] [60] [61] [62] [65] [66] [69] [70]

1 2 40,09 220 0,0098 0,65 0,148 0,020 1952 Supercritico 0,0545 232988 233129 232829 232873 232834

2 3 6517 225 00178 081 0,140 0018 3114 Supercriico 00623 233120 233313 232879 232763 232885 232760

3 4 21,57 230 0,0097 0,66 0,150 0,021 1978 Supercritico 0,0557 233373 233152 232763 232742 232769 232748

4 5 4921 234 0,0098 066 0,150 0,021 1997  Supercriico 00562 233152 232084 232742 232604 232748 232700

5 6 82,62 240 0,0672 133 0,123 0014 8,903 Supercritico 0,1121 232984 232329 232694 232139 232705 232150

6 7 16,55 241 00810 143 0,121 0013 10297  Supercritico 01245 232329 232235 232130 232005 232151 232017

7 8 3446 243 0,0943 1,51 0,119 0,013 11,616 Supercritico 0,1365 232235 231830 232005 231680 2320,19 231694

3 9 16,24 244 00807 143 0122 0013 10,326  Supercritico 01250 231830 231660 231680 231549 231693 231562

9 10 2474 245 0,1451 178 0114 0,011 16,169 Supercritico 0,1794 231669 231380 231549 231190 231567 231208

10 11 2212 246 01189 166 0117 0012 13929  Supercritico 01584 231380 231117 231190 230027 231206 230943

11 12 33,55 248 0,1678 189 0112 0,011 18,162 Supercritico 0,1984 2311,17 230534 230927 2303564 230947 230384

12 13 2107 249 02772 227 0,106 0010 26641  Supercritico 02782 230534 220980 230364 220780 230392 229808

13 14 29,00 2,50 0,0766 141 0,123 0,013 10,031 Supercritico 0,1231 229980 229738 229780 229558 229792 229570

14 15 46,31 252 0,0570 128 0127 0014 8027  Supercritico 0,057 220738 220414 220558 229204 220560 229305

15 16 36,14 2,56 0,1959 201 0111 0,011 20741 Supercritico 02234 229474 228736 229294 228586 229316 228608

16 17 1542 250 02529 222 0,108 0010 25324  Supercritico 02660 228736 228366 228586 228106 228613 228223

17 18 4441 261 02144 2,09 0,110 0,011 22417 Supercritico 0,2397 228366 227464 228196 227244 228220 227268

18 19 33,88 266 01880 2,00 0113 0,011 20479 Supercritico 02217 227464 226837 227244 226607 227266 226629

19 20 30,75 2,69 0,1798 198 0113 0,011 19,906 Supercritico 0,2166 226837 226254 226607 226054 226629 226076

20 21 5464 275 02277 217 0,111 0,011 24064  Supercritico 02564 226254 225020 226054 224810 226080 224836

21 22 2436 2,76 0,1700 195 0115 0012 19,308 Supercritico 02114 225020 224556 224810 224396 224831 224477

22 23 2180 279 01674 194 0115 0012 19,190  Supercritico 02105 224556 224171 224306 224031 224417 224052

23 24 234 2,80 0,1828 201 0114 0,011 20,550 Supercritico 0,2235 224171 223733 224031 223603 224053 223625

24 25 4167 282 02630 230 0110 0,011 27178  Supercritico 02865 223733 222737 223603 222507 223632 222536

25 26 7482 2,86 0,2061 2n 0113 0,011 22737 Supercritico  0,2447 222737 221185 222507 220965 222531 220989

26 27 1034 287 00377 114 0136 0017 6206  Supercriico 00031 221185 221056 220065 220026 220074 220035

27 28 1841 2,88 0,1505 1,88 0118 0012 17,970 Supercritico 0,199 221056 220849 220926 220649 220946 220669

28 29 5333 283 00902 157 0125 0014 12246  Supercritico 01474 220849 220358 220640 220168 220664 220183

29 30 35,30 298 0,0125 077 0,154 0,022 2,696 Supercritico 0,0603 220358 220254 220168 220124 220175 220131

30 31 61,02 308 00892 159 0126 0014 12421  Supercritico 01506 220254 219710 220124 219580 220139 219585

31 32 82,13 33 0,0586 139 0,134 0,016 9,298 Supercritico  0,1244 219710 219219 279580 219099 219592 219111

32 33 88,32 339 0,0360 117 0,142 0018 6468  Supercriico 00097 219219 218901 219099 219100 218791 |

Nota. Esta tabla muestra los parametros sanitarios para tramo 1. Realizada por los autores.
Tabla7. Parametros Sanitarios para tramo 2
Pozos Excavacion Rasante Batea Energia

Pzl P2F Longitud m h Jips) Vel{ms-1) Tim Rh Araste Pa Flujo EEsp CRI CRF c8l CaF CEl CEF
I3 14 Isl [29] 130] 31 i32 [46] [49} [E] 511 Is2] [0} i1 Iz les] o] G2 [70}
u 35 59.51 220 00101 0,66 0,148 0,020 1.9 Supercritico 0,0547 2326,25 2327 40 232445 232510 232450
33 36 3233 224 00288 096 0133 0,016 4493 Supercritico 00729 232740 232735 232445 232352 232452 232359
36 37 5227 227 0,0392 1,08 0129 0,018 5738 Supercritico 00835 232738 232329 232352 2Bn47 232360 232158
37 38 27,13 228 0,0096 065 0,150 0,021 1,946 Supercritico 0,0553 83239 232424 2347 psrakal 232153 230,27
38 39 209 229 00104 067 0,145 0,020 2079 Superceitico 0,0561 232424 232443 peraleal 232098 28227 2321,04
9 40 2500 230 00100 066 0149 0,021 2019 Supercritico 0,0559 232443 232270 232098 232073 232104 232079
40 41 7362 234 0,0436 113 0129 0018 6312 Supercritico 00891 32270 w1872 232073 232082 231761

Nota. Esta tabla muestra los parametros sanitarios para tramo 2. Realizada por los autores.
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3.2.2. Profundidad de pozos de inspeccion

Para el sistema de saneamiento se utiliz6 33 pozos para el tramol y 8 para el tramo 2.

Todo usando didmetros de 1.20 m con profundidades de 1.2 m hasta 6m.

Tabla 8.

BUZON

Numeso

Pozos de Inspeccion de tramo 1

DIAMETRO

[m]

PROFUNDIDAD

[m]

NORTE

i
Bz-1

Bz-2

Bz-3

Bz-4

Bz-5

Bz-8

Bz-7

Bz-8

Bz-9

Bz - 10
Bz - 11
Bz-12
Bz-13
Bz-14
Bz-15
Bz-16
Bz - 17
Bz-18
Bz-19
Bz - 20
Bz -21
Bz-22
Bz-23
Bz-24
Bz-25
Bz-28
Bz - 27
Bz-28
Bz-29
Bz - 30
Bz - 31
Bz-32
Bz-33

[2]
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20

Bl
232088
2331.29
233313
2331.52
232984
2323.29
232235
2318.30
231669
2313.80
231117
2305.34
229530
2297.38
2294 14
228738
2283.68
2274 84
228837
2262.54
228020
2245 B8
224171
223733
222737
221185
2210.56
2208.49
2203.58
2202 54
2197.10
2192.19
2189.01

M
232863
2328.30
2327.10
2326,90
2320.40
2320.90
2319,50
231820
231490
2311.30
2308,70
2303.00
2297.20
229500
2292.30
2285.20
2281.30
2271.80
2265.40
2259.90
2247 .40
224330
2239.60
223530
222440
2209,00
2208.50
220580
2201,00
220050
219500
219020
2187.81

1.20
299
6,03
4,82
3,44
239
2,85
2.00
1,79
2,50
2,47
2,34
2,80
2,38
1,84
2,18
2,38
284
297
284
2,80
2,28
2,11
2,03
2,97
2,85
2,08
2,89
2,58
2.04
2,10
1,99
1.20

[6]
9691399,7343
9891362,3948
9891219,9055
9891298,4701
9691251,0083
9691168,8680
9891153,6530
968911232181
9891123,8521
9691105,1057
9891090,2038
9691060,9023
9851043,4017
9891014,9248
9890974,5247
9690939,5279
9890925,7797
9890901,8232
9890871,7988
9690842,0413
9890795,2809
9890772,2242
9690750,6168
9690723,1670
96907254177
9690713,5200
9690705,8600
9890859,4115
9690669,2180
96590842,2799
9690032,5054
9890843,0148
96900654,2521

|
748085,4128
T48070,8143
T48021,4033
T48023,8279
748010,59688
748002, 32685
7479958227
T47988,0735
T4T954 BOST
747938, 6838
T4T922,3208
747905,9721
T4T917,7145
747923,2368
T4T945,8538
747954881
T4T981.8741
T4T999,2724
7480149721
T48022,73680
7480511721
T48058,7355
T48055,8208
7480402218
7479992928
T47925,4229
T747918,4846
T4T926,7581
747976,1182
T47958,9332
7480591721
748140, 8205
T48228,2335

Nota. Esta tabla muestra los pozos de Inspeccion de tramo 1. Realizada por los autores.
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Tabla9. Pozos de inspeccion de tramo 2

BUZON DIAMETRO TAPA FONDO PROFUNDIDAD NORTE ESTE
Numero [m] Cota Cota [m]

1 2] 13l [4] [s] 6] 71
Bz-34 1,20 2326,25 2325,05 1,20 9691764,6107 748156,7383
Bz-35 1,20 232740 2324,40 3,00 9691824,1125 748155,6010
Bz- 36 1,20 232735 2323,50 3,85 9691851,4682 748172,8243
Bz-37 1,20 232329 .« 2321,50 1,79 9691903,6510 748175,7799
Bz-38 1,20 2324,24 2321,20 3,04 9691926,9576 748189,6707
Bz- 39 1,20 232443 2321,00 343 9691948,2293 7481956179
Bz- 40 1,20 2322,70 2320,70 2,00 9691957,8860 748218,6935
Bz- 41 1,20 2318,72 2317,52 1,20 9691963,2219 748292,1154 )

Nota. Esta tabla muestra los pozos de Inspeccion de tramo 2. Realizada por los autores.

3.3 Metodologia

3.3.1. Levantamiento Topografico

Mediante el uso de una estacion total y su respectivo equipamiento, se obtuvieron
las coordenadas para el trazado potencial de la red de alcantarillado, asi como para las
viviendas, puntos de control y levantamiento de la via en la comunidad de Zhuzhun. Dada
la topografia del lugar, se tomd la decision de realizar dos tramos para el sistema de red
de alcantarillados sanitarios que beneficien a la mayor cantidad de viviendas. Este
levantamiento también considera los tramos del trazado de la red de alcantarillado

convencional que se establecera en la comunidad.

Figura 32. Topografia

Nota. Esta figura muestra el levantamiento topografia de la zona. Realizada por los

autores.
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3.3.2. 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

Tomando en cuenta la tasa de crecimiento poblacional de la comunidad del sector
Zhuzhun, la topografia y la densidad poblacional. El sistema de alcantarillado
simplificado, debido a las encuestas realizadas y analizadas, se encuentra que la gente del
sector por lo general en el dia sale al campo a laborar, y regresan en la tarde noche, y no
se en centran edificaciones donde se emplee bastante personal o donde puedan habitar
grandes cantidades de gente por lo que el mantenimiento de este sistema no seria atendido.
Ademas, se cuenta con el apoyo de la municipalidad de Paute, y que La comunidad del
sector es territorio de expansion se preveé, adoptar el disefio de sistema de alcantarillado

convencional.

3.3.3. Area de cobertura y servicio

Resulta fundamental establecer la zona de aportacion, también conocida como area
tributaria del proyecto, mediante la identificacion de la region de alcantarillado. Esto
implica la delimitacion en planos detallados y actualizados que incluyan los lotes o
predios abarcados por el proyecto. Asimismo, se deben tener en cuenta la topografia del

area y los diversos usos de suelo que podrian estar presentes en la misma.

A través de la realizacion de un estudio y levantamiento topogréfico, la
correspondiente generacion de la superficie del terreno, se determind la extension a
intervenir y servir, incluyendo la mayor porcion de terreno posible segln el analisis de
las pendientes. Esto condujo a la delimitacién de una superficie total del terreno a ejecutar
el proyecto es de 16.17 hectareas.

3.3.4. Poblacion Actual

En Zhuzhun se llevé a cabo una encuesta a las familias para obtener datos sobre la
comunidad. Segun los resultados, se identifico la presencia de aproximadamente 57
viviendas, con una media de 4 miembros por familia. Esto arroja un total aproximado de
248 personas que actualmente residen en la comunidad. Sin embargo, como ya se ha

mencionado en el documento el proyecto se dividi6 en dos tramos dejando asi una “tramo
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sin alcantarillado” provocando una division de la poblacion para cada uno. Se podra

apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 10. Viviendas y habitantes por cada tramo del sistema sanitario

Descripcion Viviendas Habitantes
Encuesta 57 248
Tramo 1 37 152
Tramo 2 5 22
Tramo sin alcantarillado 15 74

Nota. Esta tabla muestra las viviendas y habitantes por cada tramo del sistema sanitario.

Realizada por los autores.

3.3.5. Tasa de Crecimiento Poblacional

La tasa de crecimiento poblacional fue escogida por recomendacion de los

registros de poblacidn la tasa de crecimiento la cual fue de 1.64%

3.3.6. Poblacion Futura

Se examind la poblacién futura segun los datos recopilados, determinando una

poblacion de saturacidn basada en el nimero actual de residentes del sector del proyecto

y la tasa de crecimiento poblacional anteriormente establecida. Se recomienda usar el

Método Geomeétrico perteneciente a la Ecuacion 2.
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Tabla 11. Parametros para la aplicacién del Método Geométrico

Método Geomeétrico

Tasa de Numero de Afos a|Poblacion

Descripcion  Poblacién Inicial

Crecimiento Proyectar Futura

Tramo 1 152 1.64% 20 202

Tramo 2 22 1.64% 20 30

Nota. Esta tabla muestra los parametros para la aplicacion del método geomeétrico.

Realizada por los autores.
3.3.7. Densidad poblacional

Se llevd a cabo un analisis de las encuestas realizadas a los residentes, mediante
visitas de campo a la comunidad para identificar areas de gran relevancia. A traves de las
encuestas, se obtuvo la poblacién actual, y utilizando ecuaciones de proyeccion
poblacional se determiné la poblacién futura. Lo cual, se realiz6 con los dos tramos del
sistema de alcantarillados a establecerse en sus respectivas areas. Se utilizo la Ecuacion4.

3.3.8. Dotacién de Agua Potable

Considerando los parametros establecidos, para poblaciones menores a 5000
habitantes, se debe tomar la dotacion minima fijada de 100 [It/hab/dia].
3.3.9. Caudales

Una vez ubicado los pozos en la topografia, obtenemos las distancias entre los

mismo para determinar las longitudes de la tuberia. A partir de alli se procede a

determinar el caudal de disefio para cada uno de los tramos de la red de alcantarillado.
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Tabla 12. Caudal del tramo 1

Cloms 0387 U3 Qefs 02000 dsim Coe s 0. " e 000020 bwhab
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00081 bwviw 000058 vaas
Tout Sebarmes  Ushab W3 Toual
] ] 7] ] m ] ] ] [T] [T] " ] [T] o ] 2] (] (]
T 1 2 o s ) s 2 0,025 2 oxn  omn o8 on on 2 £
2 3 108,262 8 1 e 2 0.0081 20, 001 0.0809 0.008Y 008 018 008 220
3 . -7 R 2 [ « 0,001 2% ooes  omm oot 0% 021 008 23
‘ 0 e 5 1 5 e 00081 200 oo 0am 00081 OpMs 004 028 o 24
) [ ST 1 ) “ 0,0081 24 0018 01349 00081 000 008 o 008 20
s 7 ma s 10 “ 0,000 206 000w 0149 0000 00200 oM 022 001 241
T s W s » “ 0,000 22 oM 01M9 oo oom0 o oM 002 24
s 5 s 10 “ 0,000 2 0000 01349 0000 om0 o 0.3 (X 24
’ » s () “ 0,000 28 ocow 01y 0000 000 001 0% o0t 24
1 " s 10 “ 0,000 200 000w 0339 0000 000 001 037 001 28
n ” 1° - 0,0000 200 0.0000 0.1345 0.0000 0.0500 o 03 02 2%
” ) [ “ 0,000 2 00%0 01349 2000 0200 a0t 0.4 001 249
1 " ) “ 0,000 208 omm 014 0000 000 oot 041 (X3 2%
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" ) 1 " ) 0,001 20 oo oMM ost  oome o 047 004 22
1 ” 1 12 o 00081 200 oo 018 00051 ootz 00 .50 (X 29
” " 7 o 0,000 200 00w 0180 omm  oom2 o (Y] 002 28
L ] " s 2 " » 0,001 o071 200 00203 01889 0.0 0074 008 0% 0,08 208
15 2 s 1 1 8 0001 00781 208 001% 004 owst oot 0 081 003 268
» 2 s 2 v 2 001 ooz 2 00209 029 00w ops2 008 007 0
2 2 (3 7 o2 00000 0082 268 0000 028 o0 0oz om 008 001 2
2 2 s 1 1 % 00081 00813 208 0018 0 o008t oos7 003 072 003
E:) 2 s " E 00000 00813 2 0000 0242 o000 007 oot o 001 2%
] £ L " » 0.0000 .00 L 0.0000 0.2429 0.0000 0.0007 o ors 002 wm
2 2 8 " " 09000 0.0013 28 0.0000 02428 0.0000 0.0%07 o o 0.4 288
) i s 1 © 0000 003 206 00000  0MB 0000  om07 oo 073 00 287
z 3 s " = 000 00513 200 00X0 03 o0m 00w oot 08 001 28
Y E) s 1 103 00061 004 200 0018 0 00081 0oWe 008 084 008 m
E) » B wnw s 2 E] " 00101 0Mes 208 008  onm oo o1t 008 0% 008 2%
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1 n a2 228 s 2 » n 0001 omn 2 0029 0% omor om0 oce 13 008 1

Nota. Esta tabla muestra el caudal del tramo 1. Realizada por los autores.

Tabla 13. Caudal del tramo 2

Cavdal Qomestice Candal inflitracion en Tubaria Caudal Conexiones ertasdas Caudal poe numaro de Alumeos
Qdom » 0,026 " onfe 05000  iekm Qca = 0,027 " oale 000025 Wb
2Vivenda = & w Longtud » 029156 m # Mabtantes = 30 had Sistude 0 hab

m @ &) “ 151 15 m L] 1o} i "z 4 951 6] (L) 9 20 21 @2 L] 24 251
-0 T bl * %5 59510 L} . x 00222 268 0,050 00258 0.0208 0.0222 og2 0.1 et 220 220
T34 » » n» 91848 L3 1 % 0.027 268 00168 00m2 0.0459 0.00% 0,027 004 013 o4 EEl
T-3% % £ 227 e L} 0 00278 288 20000 00261 s 0,000 00278 003 017 0.0 227
T-% 7 2 nn 7124 & 2 o027 265 ,0000 00138 0,085 0.0000 0272 001 019 00 228
T- £ » 2, 193 & 2 3 0.0278 285 0.0000 00110 90,0967 0.0000 00273 o 0 001 229
T.38 » o 1 2184 & 0 0.0278 266 2.0000 00125 0.1002 0.0000 08278 0o 021 0.01 2%
T-3% @ 4 ne 21 L » § 00778 268 09,0000 00363 01400 0.0000 0@ 04 0z 0.04 R

Nota. Esta tabla muestra el caudal del tramo 2. Realizada por los autores.
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CAPITULO 4: ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

4.1 Presupuesto

Es la estimacion financiera detallada que contempla todos los costos asociados con
la planificacién, disefio, construccién y finalizacion del proyecto de construccion o
infraestructura. Proporciona una vision completa de los recursos financieros necesarios
para llevar a cabo la obra y se utiliza como una herramienta de gestion para controlar los
gastos y garantizar que el proyecto se desarrolle dentro de los limites presupuestarios
establecidos. Un aspecto fundamental en todo proyecto es la elaboracion de un
presupuesto, el cual se determina en funcion de las cantidades de trabajo a realizar y del
valor unitario asignado a cada componente considerado. Donde el presupuesto se calcula
con el precio unitario multiplicado por las cantidades de obra.

El presupuesto ademas se realiza en referencia a parametros nacionales actualizados
para la estimacién de los precios unitarios de cada uno de los componentes. Finalmente,
cabe recalcar que lo que muestra a continuacion es un presupuesto referencial y puede ser

sometido a cambios si asi fuese necesario.
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Tabla 14. Presupuesto Referencial de la Red de Alcantarillado Sanitario.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Precios
Rubro Detalle Und. Cantidad

Unitario Total
1 TRABAJOS PRELIMINARES $ 14,403.75
1.1 1 Replanteo y nivelacion ml 1,520.99 | $ 1.04| % 1,581.83
1.2 2 Excavacion mecanica en suelo sin clasificar 0<H<2 m m3 2,603.10 | $ 367(% 9,553.39
13 3 Excavacién mecénica en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 300.27 | $ 468 % 1,405.25
1.4 4 Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 137.01 | $ 820 $ 1,123.44
15 5 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 2<H<4 m m3 15.80 | $ 1754 | $ 277.19
1.6 6 Excavacion manual en suelo sin clasificar, 4<H m3 2261 ($ 2046 [ $ 462.65
2 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO $ 68,335.28
21 7 Sum. y colo. de arena para envoltura de tuberia m3 164.27 | $ 2336 | $ 3,837.28
22 8 Relleno compactado con material de sitio al 95% m3 2,239.36 | $ 521|$ 11,667.08
23 9 Relleno compactado con material de mejoramiento al 95% m3 636.66 | $ 3974 | $ 25,301.00
2.4 10 Sum + Instalacion de tuberia anillada PV C 200 mm ml 1,520.99 | $ 18.10 | $ 27,529.92
3 POZOS DE REVISION $ 22,713.87
3.1 11 Pozo de revision h = 1.5 a 2 m, incluye encofrado metdlico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo u 10.00 | $ 458.81 | $ 4,588.10
3.2 12 Pozo de revision h =2 a 2,5 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo u 13.00 | $ 545.87 | $ 7,096.31
33 13 Pozo de revisién h = 2.5 a 3 m, incluye encofrado metdlico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo u 13.00 | $ 560.24 | $ 7,283.12
3.4 14 Pozo de revision h = 3 a 3.5 m, incluye encofrado metdlico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo u 3.00|$ 592.48 | $ 1,777.44
35 15 Pozo de revisién h = 3.5 a 4 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo u 1.00 [ $ 612.23 | $ 612.23
3.6 16 Pozo de revisién h = 4.5 a 5 m, incluye encofrado metdlico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo u 1.00 [ $ 651.91 | $ 651.91
3.7 17 Pozo de revisién h = 5.5 a 6 m, incluye encofrado metalico, tapa, cerco y/o brocal, excavacion, cargado y desalojo u 1.00 | $ 704.76 | $ 704.76
4 CARGADO Y TRANSPORTE DE MATERIAL $ 4,809.13
4.1 18 Cargado de material manualmente esponjamiento 30% m3 4138 | $ 510(|$ 211.05
4.2 19 Cargado de material con minicargadora esponjamiento 30% m3 786.28 | $ 169(|$ 1,328.81
4.3 20 Transporte de materiales hasta 6 km m3 827.66 | $ 395|$ 3,269.27
5 SENALIZACION $ 2,210.55
51 21 Letreros de Obra 3,00X4,0m u 1.00 | $ 1,098.63 | $ 1,098.63
5.2 22 Sefializacion de seguridad tipo pedestal u 6.00 [ $ 18532 | $ 1,111.92
6 CIERRE 'Y ABANDONO $ 1,150.50
6.1 23 Desmontaje, limpieza y restauracion de las zonas de construccion u 1.00 | $ 1,150.50 | $ 1,150.50
SUBTOTAL $ 113,623.08
IVA 12% $ 13,634.77
TOTAL $ 127,257.85

Nota. Esta tabla muestra el presupuesto referencial del sistema de red de alcantarillado.

Realizada por los autores.

El presupuesto referencial para el proyecto es de 127,922.66 dolares estadounidenses.

4.2 Cantidades de obra

Las cantidades de trabajo o de obra para el sistema de alcantarillado sanitario, se
evaluan las opciones de material como PVC y hormigén. En el caso del proyecto se optd
por el PVC corrugado, ya que cumplia con las especificaciones y la calidad para el trabajo
a realizarse. El propdsito es determinar la opcion mas apropiada tanto en términos
econdmicos como funcionales para la futura construccion. La cuantificacion de las
cantidades de trabajo en el proyecto es crucial para una estimacion econémica precisa,
implicando la identificacion de recursos y materiales, asi como la determinacion de la
unidad de medida. Con estos detalles establecidos, se procede a cuantificar la cantidad

estimada de cada insumo, considerando que cada uno se convierte en un rubro dentro del
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presupuesto. La obtencion de las cantidades de trabajo se basé en planos, detalles de
disefio y especificaciones técnicas, con calculos de areas, volumenes y longitudes

realizados mediante hojas electrdnicas y el software AutoCAD Civil 3D.

4.3 APUS (Analisis de precios unitarios)

El analisis de precio unitario es una técnica de estimacion que desglosa los costos
por unidad de medida en pequefios paquetes de trabajo llamados rubros. Este desglose
incluye aspectos como el costo y la cantidad de insumos, rendimiento, mano de obra,
equipo, transporte y costos indirectos. La técnica se basa en la experiencia del analista,
quien determina el valor promedio del consumo, insumo y desperdicio. Ademas, existen
documentos actualizados que facilitan la determinacion de precios para mano de obra y
materiales, disponibles para su uso. Estos estaran referenciados en bases de datos
actualizadas al mes de noviembre del 2023. Los elementos que se tomaron en cuenta en

el andlisis del presupuesto del alcantarillado sanitario para el sector Zhuzhdn son:

1. Equipos y maquinaria: Costo de alquiler o adquisicion de maquinaria y equipo
necesario para la ejecucion de la obra.

2. Mano de obra: Gastos asociados con los salarios y beneficios de los trabajadores
que participaran en la construccion.

3. Materiales: Costo de los materiales necesarios para la construccién, como
cemento, acero, pvc, etc.

4. Transporte: Ajustar de los costos con la distancia del proveedor, costos de
transporte de materiales y adaptaciones especificas necesarias para la ubicacién

geografica.

4.4  Cronograma valorado de la obra

Se propone un cronograma valorado en el cual nos permite controlar la ejecucion
de lo que se propone en el presupuesto a base de los capitulos ya mencionados y este
cronograma nos permite para saber en qué porcentaje de avance esta el proyecto. A
continuacién, se describe el cronograma para la construccion del sistema de alcantarillado
ubicada en el sector Zhuzhun, en la ciudad de Paute. Para el proyecto se ha distribuido
para un plazo de 56 dias. En la siguiente figura se lo puede ver més definido, con la curva

de avance programado.
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Tabla 15. Cronograma valorado de la construccidn del sistema de alcantarillado

Nota. Esta tabla muestra el cronograma valorado de la construccion del sistema de

CRONOGRAMA VALORADO
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alcantarillado. Realizada por los autores.
4.5 Especificaciones técnicas
4.5.1. Replanteo y nivelacion

Este rubro se refiere a determinar la ubicacion exacta en la que se llevaran a cabo
las obras en el terreno, utilizando alineaciones y cotas proporcionadas en los planos. Es
esencial tener en cuenta estas especificaciones de construccion para garantizar la
precision necesaria que permita una ubicacidn optima en el terreno de cada una de las

estructuras relacionadas con el disefio del alcantarillado.
a. Especificaciones

Antes de comenzar el replanteo, el Constructor inspeccionara el sitio de las obras,
proponiendo modificaciones si es necesario. Se colocaran hitos de hormigdn como puntos
de control en la ubicacion de la obra. En caso de obstaculos no previstos, el Contratista y
el Fiscalizador propondran ajustes. El Fiscalizador verificara los trabajos y corregira

cualquier ubicacién inapropiada.
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Antes de iniciar la construccion, el Contratista entregara a la Fiscalizacion un plano
constructivo con todas las modificaciones y una lista detallada de lo que se construiré. El
Fiscalizador proporcionard al Contratista los planos y referencias necesarias para la
localizacion de las obras. La recepcion de estas referencias se formalizara mediante un

Acta firmada por ambas partes.

El Contratista tendra la responsable de mantener las referencias béasicas, y él mismo
llevard a cabo el replanteo y la nivelacion de las lineas y puntos secundarios. El
Fiscalizador debera verificar todas las lineas y niveles sin causar perjuicios, y la precision
de estas sera responsabilidad del Contratista. Las modificaciones y calculos realizados

por el Contratista se registraran en las libretas correspondientes.

El Fiscalizador establecera normas para llevar las libretas y determinara la
metodologia para célculos y dibujos. ElI Contratista informard con anticipacion al
Fiscalizador sobre fechas y lugares de trabajos basados en coordenadas. EI Contratista
contara con personal técnico adecuado para localizacion, replanteo y referencia de las

obras.

El Contratista ubicara ejes de tuberias segun planos y datos proporcionados por el
Fiscalizador. Detalles de instalaciones existentes en planos no buscan precision, solo
informacion para el Contratista que realizard sondeos y ajustes necesarios. Para control,
el Contratista instalard mojones de concreto cada 500 metros y junto a edificaciones.
Personal técnico especializado realizara trabajos de replanteo utilizando instrumentos de

precision como estaciones totales y niveles.
b. Mediciony Forma de Pago

Para proyectos con colectores de alcantarillado, el replanteo y nivelacion de ejes,
medido en metros lineales, esta estrechamente vinculado a la colocacion de niveles,
alineaciones y pendientes. Se incorporaran puntos de control para garantizar la precision
del proyecto. Respecto a los planos de taller, el Contratista debe elaborarlos antes de la
construccion, y es esencial considerar los costos de esta actividad como parte de los costos

indirectos del contrato.
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4.5.2. Excavaciones

Se comprendera por excavacion de forma mecanica o a mano los cortes de terreno
para ajustar plataformas, taludes o zanjas para situarlas en otro punto tuberias, cimentar
estructuras u otros asuntos y mantener estas excavaciones por el tiempo necesario para

construir las obras o colocar en el lugar las tuberias.
a. Especificaciones:

Las excavaciones incluyen diversas operaciones que el Constructor llevara a cabo
para reducir manualmente o con maquinaria el material antes de realizar la excavacion,
especialmente en terrenos conglomerados o rocosos. También implica el control de aguas,
ya sean servidas, potables o provenientes de lluvias u otras fuentes no subterraneas (aguas
freaticas), para permitir un drenaje natural durante la excavacion. En este caso, el
Contratista determinara las condiciones necesarias, como la creacion de cunetas, dentro
o fuera de ellas, para evitar la entrada de agua de la escorrentia superficial. Estas obras
estan integradas a la excavacién y forman parte del analisis de precios unitarios en nuestro

estudio.

Las obras de drenaje planificadas para un propdsito especifico seran retiradas con
la aprobacion de la Fiscalizacion. Si durante la excavacion se causan dafios a la fundacion,
superficies excavadas, estructuras o propiedades cercanas, el Contratista debe reparar
satisfactoriamente estos dafios. La excavacion debe seguir las indicaciones de los planos
o las instrucciones de la Fiscalizacion. Se favorece el uso de métodos mecanicos para
conservar contornos y crear superficies uniformes. La excavacion manual se reserva para
obras mas pequefias, considerando las sugerencias de la Fiscalizacion o las condiciones

especificas de la obra.

La clasificacion de suelos se basa en estudios geoldgicos y geotécnicos,
considerando tipos como normal, conglomerado, roca y suelos de alta consolidacion, con
niveles freaticos en algunas excavaciones. Se estableceran especificaciones para cada

situacion.

La excavacion en suelo sin clasificar se refiere a la remocion de terrenos normales

que contienen materiales finos mezclados o no con arenas, gravas y piedras de hasta 20
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cm de diametro, con un porcentaje de volumen que no excede el 20%. Esta actividad
incluye la remocidn de suelos categorizados por el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) y suelos granulares, utilizando métodos convencionales como pico, pala,

méaquinas excavadoras o boleos sin actividades complementarias.
» Excavacién en Conglomerado:

Se define como conglomerado al terreno que contiene un 60% de piedra de un

tamafio hasta 50 cm de didmetro, mezclado con arena, grava o suelo fino.
» Excavacion en Roca:

Se considera como roca aquel material presente en la excavacion que no puede ser
removido mediante los métodos convencionales como pico, pala 0 maquinas
excavadoras, requiriendo el uso de explosivos, martillos mecanicos, cufias, entre otros,
siempre que no afecten el terreno cercano y cuenten con autorizacion escrita del Ingeniero

Fiscalizador. El Ingeniero Fiscalizador establecera medidas para el uso de explosivos.

En el caso de roca dispersa, solo se consideraran los fragmentos con un volumen
superior a 0,2 m3 y un diametro de 0,72 m. Si el fondo de la zanja es de conglomerado o
roca, se excavara hasta 0,15 m por debajo del asiento del tubo, rellendndolo con arena 'y
grava fina. Si es necesario excavar méas alla de los limites establecidos, el hueco resultante
sera rellenado con un material aprobado por el Ingeniero Fiscalizador, a cargo del

Constructor en caso de sobre excavacién por incumplimiento u otras razones.
» Excavacion en Suelos de Alta Consolidacion:

La remocion del estrato de alta consolidacion, se encuentra caracterizado por su
resistencia al corte y que facilita la formacion de taludes verticales sin riesgo de
hundimiento o colapso, implica la extraccidn de areniscas generalmente mas profundas.
Para llevar a cabo esta excavacion, se requiere el uso de equipos especiales como
compresores equipados con romper-pavimentos, y queda prohibido el uso de dinamita u

otros sistemas explosivos.
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b. Profundidad de las Excavaciones:

Cuando se usan excavaciones a base de zanjas y solo en terrenos que se pueden
clasificar como suelos sin clasificar y conglomerado, la accion de quitar el material hasta
lograr finalizar al plano donde va a asentarse la estructura, se fijan las siguientes

profundidades de excavacion:

e Excavacion de 0 a2 m: se lo define como la accion de remover y quitar el material
de terreno en condiciones propias, hasta una profundidad de 2m.

e Excavacion de 2 a4 m: se lo define como la accion de remover y quitar el material
desde una profundidad de 2 m que fueron medidos a partir del terreno en
condiciones normales, hasta una profundidad de 4 m.

e Excavacion de 4 a 6 m: se lo define como la accion de remover y quitar el material
desde una profundidad de 4 m que fueron medidos a partir del terreno en

condiciones normales, hasta una profundidad de 6 m.

c. Tipos de Excavaciones segun la manera de ejecutarla

» Excavacién Manual:

Este trabajo se da a lugar como un grupo de actividades que son obligatorias para
eliminar materiales de la excavacion a base de medios comunes como picos y pala.
Usando para excavar la ultima capa de la zanja, o en los sitios donde se vea dificil el uso

de un equipo mecanico.
» Excavacién Mecanica:

Para este uso se necesitara un equipo caminero que tenga como propdsito para la
ejecucion de las excavaciones. Este tipo se usara para los respectivos cortes antes de la
conformacién de terraplenes donde se pondra para las diferentes estructuras. De tal
manera para la construccion de sub-drenes, ya sea que sean de infraestructura sanitaria o

las que sean necesarias en el lecho de los rios para construir los pasos subfluviales.
» Excavaciones en Zanjas:

Este tipo de excavacion para la instalacion de tuberias se realiza conforme a las

dimensiones, pendientes y alineaciones indicadas en los planos o especificadas por las
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dimensiones. La excavacion tiene como objetivo la eliminacidn de raices, troncos y otros
materiales que puedan dificultar la colocacion de la tuberia. Se evita realizar excavaciones
profundas con maquinaria para evitar que el suelo en el lecho de la tuberia quede flojo o
pueda ser removido. Para el ultimo estrato a excavar, se empleara el método manual con

pico y pala, a una profundidad de 0,10 m.

El ancho de la zanja a nivel de la rasante serd de 80 cm, adecuado para la colocacion
de tuberias de hasta 300 mm. En profundidades superiores a 2 m, el ancho de la zanja se
ajustara a un minimo de 1 m por razones de seguridad y practicidad. Se realizaran ajustes
precisos en las excavaciones para garantizar que las dimensiones no excedan los 0,05 m
de desviacion, asegurando que cualquier variacion no sea sistematica. Para profundidades
superiores a 2,00 m, se establece el talud maximo de la pared de la zanja segun las

recomendaciones sugeridas:

e De 0-3 m. de profundidad el talud méximo seré de, 1H: 8V
e De 0-4 m. de profundidad el talud mé&ximo sera de 1H: 6V
e De 0-5m. de profundidad el talud mé&ximo sera de 1H: 4V

e De 0-6 m. de profundidad el talud méximo sera de 1H: 4V

Es importante sefialar que la excavacion de zanjas no deberd llevarse a cabo en
presencia constante de agua proveniente del subsuelo, lluvias, inundaciones u otras
operaciones que generen el flujo de agua. Las zanjas deben mantenerse sin la entrada de
agua hasta aproximadamente 6 horas después de la instalacion completa de las tuberias o

colectores.

Los materiales excavados que se utilizaran para el relleno se colocaran lateralmente
aun solo lado de la zanja para evitar molestias al tréfico vehicular o peatonal. Se permitira
el acceso sin restricciones a todos los servicios que requieran disposicion para su

ejecucion y control.

En cuanto a los pagos, se tomaran en cuenta las profundidades de la obra, divididas
enintervalosde0a2m,de2ma4 myde4 ma6m. Se considerara el nivel del terreno

natural como nivel 0 para la medicion de las profundidades.

64



» Excavacién para la construccion en sitio de tuberias de alcantarillado.

La excavacion para la construccion in situ de tuberias de alcantarillado se lleva a
cabo en el eje del colector existente, tomando precauciones para evitar dafiar o interrumpir

temporalmente los servicios de energia, agua potable y alcantarillado.

En este tipo de excavacion in situ, se construye directamente la tuberia en la zanja
utilizando encofrados internos mediante moldes neumaticos o metalicos. Antes de
comenzar la excavacion, se realizan sondeos en los puntos de cruce de redes de agua y
alcantarillado, asi como en las conexiones domiciliarias, con el objetivo de minimizar el
impacto en los usuarios y prevenir posibles roturas. En caso de que el Constructor cause

dafos, se espera que realice las reparaciones correspondientes sin que se le devuelva el
pago.

Los costos asociados con los sondeos y las reparaciones se incluiran en los costos
indirectos de la obra. En la medicion de la excavacion, el ancho del fondo de la zanja se
establece como A=B+0.3, donde A es el ancho del fondo de la excavacion, B es el ancho
de la estructura de hormigén, y 0.30 m es el ancho utilizado para el encofrado lateral, con

un apuntalamiento recomendado de 0.15 m a cada lado.

Si el Contratista elige un método constructivo alternativo que no utilice encofrado
y aproveche los taludes naturales del terreno, sin considerar sobreanchos adicionales en
el fondo de la zanja, se tendra A=B. Cualquier volumen adicional generado por el método
constructivo elegido por el Contratista sera de su responsabilidad y debera pagar los

costos asociados.

Dependiendo de la clasificacion del suelo, el Constructor debe tomar medidas
obligatorias para prevenir deslizamientos, utilizando métodos como el entubamiento. En
el caso de arcillas y areniscas de alta consolidacidon, no se requieren sobreanchos y el corte
se realizara en el ancho fijo de la estructura, eliminando la necesidad de encofrados en
esta situacion especifica. Es fundamental tener en cuenta que la excavacién no debe
superar el doble de la longitud del tramo que se va a fundir para evitar posibles variaciones

en las paredes debido a condiciones climaticas que puedan generar deslizamientos.
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» Excavaciones para pozos de revision

Es fundamental tener en cuenta que la excavacion no debe superar el doble de la longitud
del tramo que se va a fundir para evitar posibles variaciones en las paredes debido a

condiciones climaticas que puedan generar deslizamientos.

En cuanto a las excavaciones para pozos de revision, se aplican diferentes criterios segin

si se construyen in situ o si se utilizan pozos de revision prefabricados.

Excavacidn para pozos de revision in situ: EI calculo del didmetro de la excavacién en el
fondo se determina como A = B + 0.9, donde B representa el didmetro interno del fondo

del pozo y A es el diametro de la excavacion.

Excavacion para pozos de revision prefabricados: En este escenario, el célculo del
didmetro de la excavacion en el fondo se realiza como A = B + 0.4, teniendo en cuenta
que B es el diametro interno del fondo del pozo y A es el didmetro de la excavacion. Para
profundidades que superan los 2,0 m, se establece un talud maximo en las paredes segun

la descripcion siguiente:

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

e De 0-6 m. de profundidad el talud maximo sera de 1H: 4V.

d. Medicion y Forma de Pago

La medicion de las excavaciones, ya sea de forma mecanica o manual, se realizara
considerando los volumenes delimitados por la linea del terreno antes de la ejecucion de
las excavaciones y las lineas tedricas de excavacion indicadas en los planos o
determinadas por la Fiscalizacion. La unidad de medida sera el metro cubico excavado.
No se tomaran en cuenta deslizamientos, desprendimientos o derrumbes causados por la

negligencia del Contratista, ya que estos se consideran errores que no seran pagados.

El pago incluird los costos asociados a la mano de obra, equipo, materiales,
herramientas y cualquier otro gasto necesario que el Contratista haya incurrido para llevar
a cabo el trabajo de acuerdo con las especificaciones establecidas. No se realizaran pagos
por excavaciones que el Contratista haya decidido llevar a cabo por su cuenta; estos costos
deben estar contemplados en los costos indirectos de la obra.
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La excavacion final, realizada en los Gltimos 10 centimetros para la instalacion de
tuberias 0 pozos de revision, se pagara como excavacion a mano en terreno sin clasificar
o conglomerado, en funcidn de la profundidad. Este enfoque garantiza una compensacion

justa y transparente por el trabajo realizado de acuerdo con las especificaciones definidas.

4.5.3. Arenas

Se la conocera de la forma de elaboracion del fondo de la zanja, las adaptaciones
necesarias en el terreno y el suministro y colocacion de la cama y envoltura de arena

previo y para futuro de la instalacion de las tuberias.

a. Especificaciones

Antes de la instalacion de las tuberias, se llevara a cabo un ajuste con la rasante del
fondo de la zanja. En este proceso, se considera esencial que los tubos se cologuen de
manera que permanezcan firmes y nivelados a lo largo de toda su longitud. Se sugiere
realizar una sobre excavacion en las &reas donde se ubicaran las uniones de tuberias para
evitar que estas actien como puntos de apoyo. Este enfoque ayuda a garantizar una base
uniforme y estable para la colocacion de las tuberias, contribuyendo a la integridad y

durabilidad del sistema.

Después de nivelar el fondo de la zanja, se llevara a cabo la compactacion utilizando
un pisén manual. Posteriormente, se colocard una cama de apoyo compuesta por material
granular, en este caso, arena. Cuando falten los ultimos 10 cm de profundidad en toda la
zanja, esta porcion se excavara manualmente hasta alcanzar el punto mas profundo segun

la cota del proyecto.

Adicionalmente, se realizara una excavacion manual en la franja central,
aproximadamente 2/3 del diametro exterior de la tuberia, hasta una profundidad de 10 cm
por debajo de la cota del proyecto. Inmediatamente después, se ajustara la rasante de la

zanja con el ancho especificado, logrando una superficie uniforme.

Para proporcionar una base adecuada y uniforme que garantice una distribucion de
cargas segura y no dependa del material o tipo de tuberia (las cuales suman 39 en total),
se requerira una capa de arena con un espesor de hasta 0,10 m. Este enfoque busca

asegurar la estabilidad y durabilidad de la instalacidn de tuberias.
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Después de instalar las tuberias, se procedera a colocar una capa de arena en la parte
superior, con un espesor de aproximadamente 20 a 30 cm. El propdsito de esta capa de
arena es mantener uniformes tanto la capa inferior como la parte superior de las tuberias.
En la Gltima capa, se permitira la colocacion de material de mejoramiento compactado,
contribuyendo asi a la estabilidad y consolidacion de la zanja y la infraestructura de
tuberias. Este enfoque busca asegurar que la instalacion sea duradera y resistente,

proporcionando una base solida y uniforme para las tuberias.
b. Medicion y Forma de pago

La preparacion de la base y el fondo, que proporciona la superficie adecuada para
la aplicacion de la arena requerida en la ejecucion correcta de los trabajos mencionados,
se pagara en metros cubicos. Esto se calcula considerando el ancho del fondo de la zanja
y la longitud que conecta la linea domiciliaria a la matriz, excluyendo la porcion
correspondiente a las tuberias existentes. La excavacion manual se realizard
especificamente para la colocacion del material granular (arena), y esta actividad tiene su

propia categoria en el analisis de precios.
4.5.4. Rellenos

Se denomina relleno a la accién de colocar material de mejoramiento y/o aquel que
fue extraido de la excavacion (de sitio), con el proposito de alcanzar el nivel del suelo

adyacente.
a. Especificaciones

Una vez finalizadas las obras y con la aprobacion de la Fiscalizaciéon, se procedera
a realizar los rellenos utilizando material de mejoramiento o el material resultante de la
excavacion. Los detalles especificos de este proceso se describirdn en los parrafos

siguientes.
» Relleno de Zanjas

Para elevar la altura a 30 centimetros por encima de la tuberia, todas las zanjas se
llenaran manualmente con material aprobado por la Fiscalizacion. Si el material extraido

es aceptado, puede ser utilizado en esta fase de relleno, siempre y cuando la primera capa
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no contenga piedras. En el caso de que el material extraido no sea aceptado, el Contratista
suministrard arena u otro material aprobado en cantidad suficiente para completar la

zanja.

El proceso de relleno se llevara a cabo mediante la compactacion con un pison
manual en capas de 15 centimetros de altura, hasta alcanzar un minimo de 30 centimetros
desde la parte superior de la tuberia. EI material de relleno se colocara en ambos lados de
la tuberia simultaneamente para mantenerla segura contra movimientos. La compactacion
se realizar4 de manera que garantice la transmision segura de esfuerzos al suelo
circundante. En caso de que el material esté humedo, sera rechazado; si esta seco, se

hidratara antes de utilizarse en el relleno.

Para el resto del relleno de la zanja, se utilizara un pison de mano o equipo
aprobado, colocando el material en capas de 30 centimetros de espesor. Este material debe
ser granular, con aproximadamente un 40 por ciento de tierra fina y piedras menores a 10
centimetros de diametro. Se debera tener cuidado en la compactacion en zanjas abiertas
en vias donde se requiera ajuste de calzada, como asfalto o adoquinado. En estas
situaciones, se realizaran pruebas de muestras cada 200 metros para verificar el grado de

compactacion.

El relleno se realizard para minimizar dafios o raspaduras en la superficie de la
tuberia. En caso de problemas, el Contratista deberd corregirlos sin costo adicional,
incluyendo la retirada y reinstalacion de la tuberia, correccion del recubrimiento y
reparacion de tramos con defectos. En terrenos destinados a la siembra de césped, el
relleno se llevara hasta 15 centimetros por debajo del nivel del terreno natural, utilizando
tierra vegetal para completar los ultimos 15 centimetros.

b. Relleno con material para cambio de suelo

Durante la fase de relleno, se empleara el material excavado para garantizar una
mayor calidad, y en caso de que este no sea adecuado, se seleccionara otro que cumpla
con las especificaciones técnicas y cuente con la aprobacion de la Fiscalizacién. El
material utilizado como reemplazo del suelo debe cumplir con las siguientes

especificaciones:
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e El limite de plasticidad no debe superar el 15%.

e El limite liquido no debe exceder el 40%.

e Ladensificacion del material no debe ser inferior al 95% de la densidad méxima
obtenida mediante ensayos de laboratorio, segun el ensayo Proctor Modificado.

e El tamafio mdximo de los granos debe ser menor a 2”, y cualquier grano que

supere este tamafio debe ser removido.

El material en el sitio destinado para el relleno puede ser cohesivo, pero debe

cumplir con ciertos requisitos:

e No debe contener material organico ni residuos de plasticos u otros
elementos que modifiquen sus propiedades.

e El limite liquido no debe ser mayor al 50%.

e Se deben remover todas las particulas mayores a 2",

e El espesor de cada capa de relleno debe ser menor a 30 cm.

¢ Ladensificacion de cada capa debe ser igual o mayor al 95% de la densidad

maxima obtenida en laboratorio mediante el ensayo de Proctor Modificado.

El Constructor no puede comenzar las tareas de relleno sin la aceptacion del
Contratante, manifestada a través del libro de obra o comunicacidn escrita. Para rellenos
en vias y caminos, el material utilizado debe ser similar al utilizado en la estructura
original del camino, manteniendo los mismos espesores y limites de compactacion para

restablecer las caracteristicas originales del camino.

c. Relleno compactado para terraplenes o plataformas

Todo material aceptado por la Fiscalizacion para rellenos se colocara en capas
horizontales uniformes y continuas con un espesor maximo de 25 centimetros de material
suelto, a menos que la Fiscalizacion indique lo contrario. Posteriormente, se hidratara y
compactara hasta alcanzar una densidad igual o superior al 95% del Proctor Estandar
Modificado.

En el caso de una pendiente transversal del terreno superior al 20%, se debera
realizar un corte escalonado en la ladera con un ancho suficiente para permitir el trabajo
de los equipos de compactacion. Si se trata de terraplenes, cada capa se cortara antes de

aplicar la siguiente.
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La ejecucidn de relleno debe suspenderse en caso de lluvias o cuando el contenido
de humedad del material esté fuera del rango + 2% de la humedad optima. Si el Contratista
coloca material con un contenido de humedad diferente al especificado, la Fiscalizacion
ordenara su retiro, independientemente de la posicion del Contratista. En caso de
detencidn de los trabajos por lluvia, el Contratista ajustara la superficie del relleno para
mejorar el drenaje antes de reanudar los trabajos. Antes de reiniciar, se cortara la
superficie del relleno para ajustar la humedad a los limites establecidos, retirando el

material que no cumpla con la densidad requerida.

Si la construccién de un terraplén se detiene por un periodo prolongado, se tomaran
medidas para evitar la circulacion sobre la superficie y mantener la seguridad del relleno.

Cualquier material modificado se removera antes de reanudar el trabajo.

La nivelacion y compactacion de cada capa del terraplén se realizaran con equipos
aceptados por la Fiscalizacién, como motoniveladoras, rodillos lisos, rodillos pata de
cabra, vibradoras, pisones a motor, entre otros, segun el tipo de material empleado y su
facilidad de uso. No se permitird, a menos que la Fiscalizacion lo autorice, la

compactacién con el paso de tractores o vehiculos pesados de transporte.
d. Relleno cerca de las estructuras

El relleno necesario cerca o detrés de las estructuras se compactara para lograr el
95% de la maxima densidad seca segun el ensayo Proctor Estdndar Modificado. La
compactacién se llevara a cabo utilizando una apisonadora manual o de accién mecanica
controlada manualmente. No se recomienda el uso de rodillos vibratorios a una distancia

menor de 2 metros de las estructuras.

La compactacion del relleno cerca de las estructuras no comenzara antes de 14 dias
después del vaciado del hormigon. ElI material se colocard en capas horizontales
uniformes con un espesor maximo de 20 cm, y la ultima capa no debera contener rocas o
piedras retenidas por el tamiz de 76 mm (3”). Se deben tomar precauciones durante los

entibados para evitar la formacion de huecos al retirarlos.

e. Relleno Compactado

El relleno compactado implica la incorporacion de material de la misma zanja o de

préstamo en capas horizontales de no mas de 0,20 m de espesor, debidamente
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compactadas para alcanzar las alturas establecidas por la Fiscalizacion. Estas capas deben
tener una densidad in situ igual o superior al 95% de la densidad méxima. La
compactacion se realiza con compactadores mecanicos como rodillos compactadores o
compactadores de talon, evitando el uso de planchas vibratorias en zanjas para prevenir

danos.

La cantidad de humedad del material utilizado para el relleno debe ser
cuidadosamente controlada para lograr una compactacion éptima. Se suministrara agua
segun sea necesario. Si el material estéa seco, se agregara la cantidad necesaria de agua, y
si tiene demasiada humedad, se secard antes de su uso. Para alcanzar la humedad

adecuada, el material de relleno se rociara fuera de la zanja antes de colocarse.

En la ejecucion, el equipo minimo necesario incluird un vibro apisonador y
herramientas manuales, mientras que la mano de obra minima constara de un peon,
operador de equipo liviano y maestro de obra. Para eliminar el exceso de humedad, se
realizara un secado extendiendo capas delgadas que permitan la evaporacion del exceso

de agua, asegurando asi una compactacion adecuada.

Antes de comenzar el relleno de las zanjas, el Fiscalizador verificara que las paredes
tengan los taludes permitidos y sean seguras. Si se han producido derrumbes debido a
imperfecciones en la ejecucion de la excavacion, creando socavaciones o bdvedas que
impidan una compactacion adecuada, se deberdn remover mediante sobre excavacion, a

cargo del Contratista
f. Ensayos

La Fiscalizacion llevara a cabo un control de calidad de los materiales para relleno
mediante ensayos que garanticen el cumplimiento de los requisitos establecidos. El
Contratista realizard ensayos en muestras provenientes de cada frente de
aprovisionamiento, y en caso de modificaciones en los materiales, las entregara a la
Fiscalizacion para su aprobacion. Los ensayos incluiran pruebas de abrasion, resistencia

a la compresion, andlisis petrografico y otros que la Fiscalizacion considere obligatorios.

Con el fin de verificar que la densidad especificada en los rellenos compactados se
estd alcanzando de manera adecuada, el Contratista tomard muestras en presencia de la

Fiscalizaciony llevara a cabo los ensayos mencionados anteriormente, asi como cualquier
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otro que la Fiscalizacién requiera. Las muestras se obtendran de las capas compactadas

en lugares y numeros indicados por la Fiscalizacion.

La Fiscalizacion tiene el derecho de realizar ensayos de materiales y rellenos en
cualquier momento, y el Contratista facilitara el acceso y la recogida de muestras. El
Contratista sera responsable de proporcionar y transportar las muestras para los ensayos
a un laboratorio previamente aceptado por la Fiscalizacion. Todos los costos asociados

con las muestras y los ensayos seran cubiertos por el Contratista.
g. Mediciény Forma de Pago

La medicion y pago de la preparacion, entrega e incorporacion de materiales en los
rellenos se efectuardn en metros cubicos. La compactacion seguird las indicaciones de los
planos o las especificaciones de la Fiscalizacion. El pago se hard segun la tabla de
cantidades y precios, sin pagos adicionales por preparacion del terreno, relleno de
depresiones menores ni construccion de muros de confinamiento. Los costos de control
de calidad, a cargo del Contratista, cubrirdn mano de obra, herramientas, equipo y

materiales aceptados por la Fiscalizacion.
4.5.5. Tuberia PVC para alcantarillado

Forman parte La tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC) para alcantarillado es un
componente fundamental en sistemas de evacuacion de aguas residuales. Estos tubos
deben cumplir con los estandares establecidos por la norma INEN 2059:2004. Pueden

clasificarse en diferentes tipos, segun sus caracteristicas especificas:

Tipo Al:

e Descripcion: Elemento flexible de conduccion con un perfil abierto
nervado. Se acopla en circunferencia o de manera espiral para formar un
conducto liso en su interior, con nervaduras exteriores.

e Caracteristicas: Conducto liso internamente con nervaduras exteriores
para mayor resistencia y flexibilidad.

Tipo A2:

e Descripcion: Elemento flexible de conduccion con un perfil cerrado. Se

acopla en circunferencia o en espiral para conformar un conducto liso

tanto en su pared exterior como en la interior (perfil cerrado).

73



e Caracteristicas: Conducto liso tanto interna como externamente, lo que

facilita el flujo y la resistencia a obstrucciones.
Tipo B:

e Descripcion: Elemento flexible de conduccion con un perfil de extrusion
continua. Posee una pared interior lisa y exterior corrugada.

e Especificaciones: Elaborada con cloruro de polivinilo tipo 1, grado 1,
compuesto 12454-B, de acuerdo con la especificacion ASTM D 1784.

e Caracteristicas: Pared interior lisa para un flujo eficiente y exterior

corrugado para mayor resistencia estructural.

a. Especificaciones
» Tuberia PVC

Las tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC) destinadas para la evacuacion de aguas
servidas o pluviales deben cumplir con especificaciones adicionales para garantizar su
correcto funcionamiento y durabilidad. A continuacion, se detallan estas

especificaciones:

1. Capacidad de Soportar Rellenos:

e Las tuberias deben ser capaces de soportar rellenos con una densidad que
no exceda los 1800 kg/m?3 y una compactacion superior al 90% de la maxima
densidad segun el ensayo Proctor Standard.

2. Normativa y Carga Total de Relleno:

e Las tuberias deben cumplir con la Norma INEN 2059, Tabla 1, con un
minimo de serie 2.

e Se seguirdn las Normas ASTM D 3835, ASTM D 3034, ASTM F 679,
ASTM F714'y ASTM F-949 para evitar deflexiones verticales negativas. La
distorsion no debe superar el 5% del diametro interno real medido en sitio
después de 30 dias de la instalacion.

3. Condiciones del Material:

e Las tuberias y accesorios deben ser rectos, con una seccion transversal
circular y sin defectos como hundimientos, grietas, fisuras, perforaciones,
protuberancias o incrustaciones de material extrafo.

4. Inspeccion y Ensayos:
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e El Fiscalizador verificara diametro interior, diametro exterior, espesor de la
pared, limites de rigidez, resistencia al impacto, resistencia al aplastamiento
y resistencia a la acetona.

e Las uniones deben cumplir con los estandares de hermeticidad segln la
Norma INEN 2059:2004.

5. Marcado de Tuberias:

e Deben estar marcadas con informacion relevante, incluyendo marca del
fabricante, tipo de tubo (A1, A2 o B), material de fabricacion, didametro
nominal, serie del tubo, rigidez, método de ensayo, normativa de referencia
y numero de lote.

6. Longitud de los Tubos:

e La longitud puede variar entre 3 y 12 metros con tolerancias especificadas
por la Norma INEN 2059:2004. El Contratista debe garantizar que no haya
dafos durante el transporte y almacenamiento.

7. Almacenamiento y Manipulacion:

e Las tuberias deben almacenarse bajo techo segun las recomendaciones del
fabricante.

e Se debe utilizar equipo mecanizado para la manipulacion, evitando el uso
de cables metalicos para prevenir dafios.

8. Tipos de Tuberia y Diametros Minimos:

e Seespecifica que los tres tipos de tuberia (A1, A2, B) indicados en la Norma

INEN 2059 se basan en diametros minimos especificos. EI Contratista debe

proporcionar un unico tipo de tuberia para cada diametro.

Estas especificaciones garantizan que las tuberias de PVC cumplan con los
estandares necesarios para su uso eficiente y duradero en sistemas de alcantarillado. El
cumplimiento de estas normas es crucial para asegurar un rendimiento adecuado y la

integridad del sistema.

» Instalacion de Tuberia PVC para Alcantarillado

La fiscalizacion debe aceptar estos trabajos con anterioridad y permitird su
desarrollo. La instalacion de la tuberia de PVC para alcantarillado se llevara a cabo
siguiendo un procedimiento preciso y asegurando la correcta alineacion y pendiente. A

continuacion, se detallan los pasos y consideraciones para esta fase del proyecto:
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1. Inicio de la Instalacion:

e Se comenzara la instalacion desde la parte inferior de los tramos, aplicando
esfuerzo hacia arriba.

e Lacampana o la caja de la tuberia se mantendran en la posicion mas alta del
tubo durante la instalacion.

2. Alineacion Vertical y Horizontal:

e Se mantendra una alineacién continua y recta entre pozos, tanto en sentido
vertical conservando la pendiente constante del disefio como en horizontal.

e La tuberia debe permanecer centrada en relacién al lecho preparado y al
ancho de la zanja.

e Seinstalaran "maestras"” en el lomo y el costado de la tuberia para asegurar
la correcta alineacion.

3. Verificacion de Cotas y Niveles:

e Se colocaran cotas indicadas en el proyecto mediante un nivel cada 20
metros de longitud, si es posible.

e Se evitara que la desviacion sea mayor a 5 milimetros en la alineacion
horizontal y vertical para tuberias hasta 600 mm de diametro, 0 10 mm para
didametros mas grandes, en los tramos entre pozos.

4. Control de Desviacion:

e Antes de iniciar las actividades de relleno, se verificard nuevamente la
alineacion y pendiente del proyecto.

e La fiscalizacion debe supervisar y aceptar estos trabajos antes de proceder
con el relleno lateral y cubrimiento total de la tuberia.

b. Mediciony Forma de Pago

La medicion y forma de pago de la tuberia de Polivinilo (PVC) para alcantarillado

se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Medicion:
e La tuberia PVC se medird por metro lineal, redondeando el valor a un
decimal.
2. Forma de Pago:
e El pago se realizara mediante el rubro denominado "sum + Instalacion de

tuberia anillada PVC 200 mm", considerando su tipo, clase y diametro.
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e El pago se efectuara una vez que la tuberia haya sido instalada y probada en
obra, cumpliendo con las especificaciones establecidas y generando
satisfaccion por parte de la Fiscalizacion.

e El rubro incluiré el costo del anillo de caucho y el lubricante necesario, de
acuerdo con las especificaciones de instalacion mencionadas.

3. Mano de Obra Minima:
e La mano de obra minima requerida para la ejecucién de los trabajos
relacionados con la tuberia y accesorios PVC incluira:
o Peon.
o Plomero.
o Maestro de obra.
4. Equipos:
e Se utilizaran herramientas manuales para asegurar la instalacion adecuada

de la tuberia.

Este enfoque garantiza una medicién precisa y una forma de pago justa, vinculada
a la correcta instalacion y funcionamiento de la tuberia PVC. La inclusion de la mano de
obra necesaria y el uso de herramientas manuales aseguran la ejecucion eficiente de los
trabajos. La aprobacion de la Fiscalizacion es un requisito antes de proceder con el pago,

asegurando la calidad y conformidad con las especificaciones establecidas.

4.5.6. Pozos de Revision

Los pozos de revisién son componentes esenciales del sistema de alcantarillado,
ubicados estratégicamente para facilitar inspecciones y mantenimiento. Se clasifican

segun el diametro predominante de las tuberias que convergen en un punto especifico.

a. Especificaciones

Los pozos de revision destinados a tuberias con didmetro interior inferior a 630 mm
pueden ser construidos in situ o prefabricados utilizando hormigon de alta resistencia (210
kg/cm?2). La ubicacién de estos pozos seguira las indicaciones de los planos o las

sugerencias de la Fiscalizacidn, permitiendo ajustes segun cambios en el disefio.
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» Profundidad y Base del Pozo:

La profundidad del pozo seguira niveles de excavacion similares a los
indicados para la zanja.

Se asentara sobre un replanteo de piedra de 0,20 m de espesor.

En la base se colocara una losa de hormigon simple de 210 kg/cm2 con 0,15

m de espesor.

» Dimensiones y Zocalo:

La base se calculara segun la formula A = B + 0,90 m para pozos hechos in
situy A =B + 0,40 m para los prefabricados.

Se afiadird un zocalo de hormigon ciclépeo sobre la losa, ocultando la
tuberia de mayor diametro mas 10 cm.

La altura del zocalo variara segun la posicion de la descarga mas alta.

» Paredes del Pozo:

Las paredes, ya sea in situ o prefabricadas, tendran una resistencia de 210
kg/cm2.

En el caso de elementos prefabricados, los anillos tendran un espesor de
0,10 m, altura minima de 0,30 m y se unirdn con malla metalica

electrosoldada.

» Impermeabilizacion:

Ante filtraciones por juntas entre anillos, se realizara la impermeabilizacion,

siendo responsabilidad y costo del Contratista.

> Terminados Interiores:

Deben ser de buena calidad, utilizando cofres metélicos para evitar
abolladuras y asegurar un estado adecuado.
En caso de porosidad o malos acabados, se exigira el resane sin pago

adicional.

» Zobcalo de Apoyo para Pared:

Construida in situ segin planos, compuesto por un anillo de hormigén
ciclépeo de 0,3 m de ancho.
Su altura variara tapando la descarga méas alta mas 10 cm con relacion al

piso.
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» Proteccion de Tuberias:
e Se colocara una proteccién en el zocalo para tuberias de entrada y salida,
con sobreancho de 0.05 m, altura de d+10 cm y ancho d+10 cm, donde "d"
es el didmetro de la tuberia.
» Consideraciones Finales:
e Las estructuras y las instalaciones de brocales y tapas se completaran al
finalizar el relleno y la capa de rodadura.
e Se garantizara un orden y acceso conveniente, incluyendo una escalerilla

con escalones de varillas de acero.

Estas especificaciones detalladas aseguran la construccion robusta y eficiente de
pozos de revision en el sistema de alcantarillado, cumpliendo con los estandares de

calidad y funcionamiento requeridos.
Pozos de revision para tuberias que tienen un diametro interior igual o superior a 630 mm:

» Construccion del Cajon:
e Los pozos de revision para tuberias con diametro interior igual o superior
a 630 mm seran elaborados en sitio y construidos de hormigén armado.
e La dimensién y forma del cajon se determinaran segun el didmetro de la
tuberia, siguiendo las indicaciones de los planos.
» Caracteristicas del Hormigon:
e El hormigon utilizado tendra una resistencia a compresion de 280 kg/cm2.
e El acero de refuerzo sera de calidad 4200 kg/cm2.
> Base y Paredes del Pozo:
e Los pozos se asentaran firmemente sobre un replanteo de piedra con 0,20
m de espesor.
e Lalosay las paredes de hormigdn armado tendran 0,20 m de espesor,
segun lo mostrado en los planos.
e Las paredes tendran una altura variable, asegurando la firme enterradora

de las tuberias de entrada y salida.
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» Construccién de la Losa Superior:
e Se construira una losa superior de hormigoén armado, incorporando un
cerco metalico enterrado para soportar la tapa de hormigon tipo A.
» Ubicacion y Seguridad:
e Los pozos se ubicardn segun lo indicado en los planos, asegurando la
seguridad de su emplazamiento.
» Terminados Interiores y Encofrados:
e Los terminados interiores de los pozos de revision deberan tener una
calidad excelente.
e Se utilizaran encofrados en buen estado para garantizar acabados 6ptimos.
e En caso de porosidad o malos acabados, el Constructor sera responsable

del enlucido de los pozos, sin generar costos adicionales.

b. Mediciény forma de pago

Las mediciones de los pozos de revision, ya sean de hormigon elaborado en el lugar
o prefabricados, se realizaran por unidad. En términos de medicion, la altura se define
como la distancia entre el fondo del pozo acabado (por donde fluye el agua) y el nivel
donde el brocal se mantendra enterrado de manera segura. Esta altura se categoriza en
rangos especificos segln los items establecidos. EI pago comprende la mano de obra, el
equipo, las herramientas y los materiales necesarios para una ejecucion eficiente del

trabajo. No incluye el brocal y la tapa, los cuales se abonan como items independientes.

4.5.7 Brocalesy Tapas de Hormigén Prefabricado

Los brocales y tapas son elementos prefabricados esenciales para la culminacion de
los pozos de revisién en el sistema de alcantarillado. Estos se caracterizan por ser
estructuras de hormigén armado con una resistencia a la compresion de f'c=300kg/cm?2.
La funcion principal del brocal es proporcionar un ajuste y confinamiento adecuado para

la tapa sobre el cono del pozo.
a. Especificacion

Las caracteristicas generales de los brocales y las tapas de hormigén prefabricado

son las siguientes:
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e Alto del brocal: 0,2 m (Tipo A)

e Diametro de las tapas: 0,7 m

o Espesor de las tapas: 0,10 m 0 0,07 m

o Parrillas de hierro (malla electrosoldada): 10 mm

e Material del cerco metélico: Acero al carbono ASTM A-36
e Espesor minimo del cerco metalico: 4 mm

e Altura del cerco metalico: Igual a la altura de la tapa

Se especifica que las tapas contaran con una parrilla de hierro mediante el uso de
malla electrosoldada con varillas de 10 mm de diametro. Ademas, se aplicaran las
Especificaciones Técnicas correspondientes al hormigdn para garantizar la calidad del

material.

Es importante sefialar que no se permitira la construccion de brocales ni tapas en el
sitio de la obra, reforzando la necesidad de utilizar elementos prefabricados con las
dimensiones y especificaciones indicadas en los planos.

45.8 Escalones

Los escalones de los pozos de revision se componen de varillas de acero con las

siguientes caracteristicas:

e Diametro de las varillas: 20 mm
e Ancho de los escalones: 0,30 m
e Longitud sobresaliente de los escalones: 0,20 m

e Espaciamiento vertical de los escalones: 0,35 m

Estos escalones se fijan en las paredes de los pozos de revision mediante el uso de
una resina epoxica. Previamente, se perforan agujeros con un diametro de 1 ¥ pulgadas
para insertar las varillas de acero. Los escalones estan disefiados para facilitar el acceso a

los pozos de revision, proporcionando puntos de apoyo de manera espaciada y firme.

a. Medicién y Forma de Pago

Los En el caso de los pozos de revisidn destinados para tuberias con un diametro
inferior a 630 mm, los escalones no seran objeto de medicidn ni pago directo. Su costo se
encuentra incluido dentro del rubro general de los "Pozos de Revision de Alcantarillado™,

el cual se determina segun la altura de los pozos.
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En cambio, para los pozos de revisidn destinados a tuberias con un diametro igual
0 superior a 630 mm, los escalones se mediran y pagaran por unidad. Este pago se
realizara una vez que los escalones estén instalados y hayan sido aceptados

satisfactoriamente por la Fiscalizacion.

4.5.9. Cargado, desalojo, limpieza y sobre acarreo de material

El término "desalojo de material” se refiere al proceso de cargar y trasladar el
material excavado que no es adecuado para relleno. Este material se transporta desde el
lugar de excavacion hasta los bancos de desperdicio designados en el proyecto o segln

las indicaciones del ingeniero fiscalizador.

Es importante destacar que estos rubros no incluyen los residuos de materiales,
desperdicios y cualquier excedente resultante de la ejecucion de la obra. La
responsabilidad de la gestion, recogida, carga, transporte, descarga y otras actividades
relacionadas con estos residuos recae en el contratista. La limpieza y correcta disposicion
de los residuos son aspectos cruciales para mantener un entorno de trabajo seguro y

respetuoso con el medio ambiente.
a. Especificaciones

El proceso de carga del material resultante de la excavacion se llevard a cabo
utilizando equipo mecanico en condiciones Optimas, con el objetivo de minimizar
interrupciones en el trafico vehicular y evitar molestias para los residentes. Para garantizar

la eficiencia y seguridad durante esta actividad, se establecen las siguientes pautas:
1. Condiciones del Equipo Mecéanico

Se exigira que el equipo mecanico empleado en la carga del material esté en buenas
condiciones operativas. Esto incluye la inspeccion regular de la maquinaria para

garantizar su funcionamiento adecuado y eficiente.
2. Evitar Interrupciones en el Tréafico

Se debera planificar y ejecutar el proceso de carga de manera que no cause
interrupciones significativas en el trafico de vehiculos. Se recomienda coordinar las

operaciones de carga en horarios que minimicen el impacto en la circulacion vial.
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3. Prevencion de Molestias a los Habitantes

Se tomaran medidas para reducir al minimo las molestias ocasionadas a los
residentes cercanos durante el proceso de carga. Esto incluye limitar el ruido excesivo y

adoptar practicas que minimicen la generacién de polvo.
4. Cubierta en Volquetes

Todos los volquetes utilizados para transportar el material deberan contar con una
capa que cubra completamente la carga. Esta medida tiene como objetivo prevenir
derrames debidos a factores como el viento o el movimiento del vehiculo durante el

transporte.
5. Inspecciones y Supervision Continua

Seré responsabilidad del personal encargado llevar a cabo inspecciones regulares
tanto del equipo mecanico como de los volquetes, asegurandose de que se cumplan las
condiciones establecidas. La supervision constante contribuird a garantizar el

cumplimiento de los estandares de seguridad y eficiencia.

Estas especificaciones buscan asegurar un proceso de carga del material de
excavacion que sea seguro, eficiente y respetuoso con el entorno circundante, cumpliendo

con las normativas y generando el menor impacto posible en la comunidad.
b. Mediciony Forma de Pago
1. Método de Medicion

La medicion de los materiales de desalojo, ya sea cargado manualmente o mediante
equipos mecanicos, se realizara en metros cubicos (m3). La medicidn se llevara a cabo

sobre el perfil resultante de la excavacion.
2. Precio Unitario y Esponjamiento

El precio unitario para el pago se establecera por metro cibico medido en el perfil
excavado. Ademas, se aplicara un ajuste del 30% para tener en cuenta el esponjamiento.
Este porcentaje adicional tiene como objetivo considerar la expansion o aumento de

volumen que puede ocurrir al retirar el material del sitio de excavacion.
3. Férmula de Pago

La formula para calcular el monto total a pagar serd la siguiente:
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Monto Total= (Volumen Medido en PerfilxPrecio Unitario) x (1+Porcentaje de

Esponjamiento)
4. Registroy Verificacion

Se llevaré un registro detallado de las mediciones realizadas, indicando el volumen
medido en el perfil excavado. Este registro sera verificado y certificado por personal

competente.
5. Frecuencia de Medicién

Las mediciones y célculos para el pago se realizaran de manera regular, acordando
una frecuencia especifica que permita un seguimiento adecuado del progreso de la

excavacion y el desalojo de materiales.
4.5.10 Transporte de material

El transporte se refiere a la accion de mover el material excavado en la obra hacia
bancos de desperdicio o areas de almacenamiento designadas por el proyecto o el
Ingeniero Fiscalizador, siempre que estas se encuentren a distancias iguales 0 menores a
6 km. La Fiscalizacion verificara que tanto el sitio de la obra como su zona de influencia
estén completamente libres de desechos y limpios antes de considerar el uso del rubro de

desalojo.

a. Especificaciones

1. Medio de Transporte
El material resultante de las excavaciones sera transportado exclusivamente
mediante el uso de volquetes.

2. Cubierta Protectora en Volquetes
Todos los volquetes utilizados para el transporte deberan estar equipados
con una carpa o cubierta adecuada. Esta carpa tiene como objetivo principal
cubrir el material y prevenir derrames debidos a factores como el viento o
el movimiento del vehiculo durante el trayecto.

3. Funcionalidad de la Cubierta
La carpa debe ser funcional y resistente, capaz de mantener el material
contenido de manera segura. Se debe verificar que la cubierta esté en buenas
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condiciones antes de iniciar cada viaje y reparar cualquier dafio o defecto de
inmediato.
Proteccion contra Elementos Atmosféricos
La cubierta debera ofrecer proteccién efectiva contra las condiciones
climaticas adversas, especialmente el viento. Asimismo, se espera que
resguarde el material de posibles desplazamientos internos durante el
transporte.
Inspecciones Previas al Transporte
Antes de cada carga, se realizaran inspecciones previas para asegurar que la
carpa esté correctamente instalada y en condiciones optimas para cumplir
su funcidn. Esto incluye verificar la integridad de los elementos de sujecion.
Responsabilidad del Operador
El operador del volquete sera responsable de garantizar que la carpa esté
debidamente asegurada antes de iniciar el transporte. Esto incluye la
verificacion visual y el aseguramiento de los mecanismos de sujecion.
Cumplimiento de Normativas Locales
Se deberdn cumplir todas las normativas locales y disposiciones legales
relacionadas con el transporte de materiales, incluyendo aquellas que
aborden la seguridad y la prevencion de la dispersion de particulas durante

el transporte.

Estas especificaciones buscan asegurar que el transporte del material excavado se

realice de manera segura y respetuosa con el entorno, minimizando la posibilidad de

derrames y cumpliendo con las normativas vigentes. La incorporacion de una carpa en

los volquetes es esencial para garantizar la contencion adecuada del material durante el

b. Mediciény Forma de Pago

El transporte de material de desalojo hasta 6 km se lo contara y pagara en metros

cubicos. El volumen se medira sobre el perfil que fue excavado. El precio unitario se

tomara en cuenta un 30% de esponjamiento.

1. Distancia de Transporte

El transporte del material de desalojo, realizado en distancias de hasta 6

kilometros, sera contado y pagado en metros cubicos.

85



2. Método de Medicion
La medicion del volumen del material de desalojo se realizara sobre el perfil que
fue excavado.

3. Precio Unitario con Esponjamiento
El precio unitario para el pago se establecera por metro cbico medido en el perfil
excavado. Ademas, se aplicard un ajuste del 30% de esponjamiento. Este
porcentaje adicional tiene como objetivo considerar la posible expansion o
aumento de volumen que puede ocurrir al retirar el material del sitio de
excavacion.

4. Formula de Pago
La formula para calcular el monto total a pagar sera la siguiente:
Monto Total= (Volumen Medido en PerfilxPrecio Unitario) x (1+Porcentaje de
Esponjamiento)

5. Registroy Verificacion
Se llevara un registro detallado de las mediciones realizadas, indicando el
volumen medido en el perfil excavado. Este registro sera verificado y certificado
por personal competente.

6. Frecuencia de Medicion
Las mediciones y calculos para el pago se realizaran de manera regular, acordando
una frecuencia especifica que permita un seguimiento adecuado del progreso del
transporte de material de desalojo.

7. Certificacion de Calidad
El contratista debera proporcionar documentacion que certifique la calidad y
cantidad de los materiales de desalojo transportados, asegurando que cumplen con

los estandares y especificaciones requeridos.

Estas medidas buscan establecer un método transparente y justo para la medicion y pago
del transporte de material de desalojo, considerando la distancia de transporte, el volumen
real medido en el perfil excavado y el ajuste por esponjamiento. La documentacién y
certificacion de calidad son elementos clave para garantizar el cumplimiento de los

términos contractuales.
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4.5.11 Senalizacion

» Letreros de Obra (3,00 x4,00 m)
a) Definicion
Este rubro se centra en el suministro de letreros de obra de dimensiones especificas, 3,00
metros de ancho por 4,00 metros de altura, disefiados para proporcionar informacion

esencial en concordancia con el Programa de Salud y Seguridad establecido para el

proyecto.

b) Especificaciones
1. Material de la Lona

Los letreros seran confeccionados en lona para exteriores impresa a todo color. La

lona debe ser resistente a las condiciones climaticas y de alta durabilidad.

2. Calidad de Impresién

La impresidon se realizard con tintas solventes de minimo 720 DPI para
garantizar una calidad Optima. Se aplicard una capa de laca solvente de
proteccion para aumentar la durabilidad y resistencia a la intemperie.

3. Bastidor

El bastidor estara conformado por tubo cuadrado estructural de 2 x 2 pulgadas
y 6 metros de longitud, junto con una lamina de Tool galvanizado de 1/25
pulgadas de espesor.

4. Soportes

Los soportes seran elaborados con tubos metalicos de seccion cuadrada de al
menos 3 X 3 pulgadas y 6 metros de longitud. Para el letrero tipo 1, se requieren
2 soportes; para los letreros tipo 2 y 3, se necesitaran tres soportes.

5. Preparacion de Elementos Metalicos

Antes de ser pintados, los elementos metélicos deberan estar limpios de
escamas, grasa, arcilla y oxidacion. Se aplicaran dos capas de pintura
anticorrosiva.

6. Pintura Reflectiva

Los elementos metalicos se cubriran con una capa de pintura reflectiva. La
aplicacion se realizard con soplete mediante un compresor adecuado,

asegurando capas uniformes sin afiadiduras ni traslapos.
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7. Unidn de Elementos

La union de todos los elementos se realizara con soldadura en cordén para
lamina de acero inoxidable, garantizando una conexion sélida y duradera.

8. Leyenda Adhesiva

Todos los letreros llevaran la leyenda adhesiva con el disefio proporcionado por
la empresa a traves de la Fiscalizacion.

9. Criterio de Tamaiio

El tamafio de los letreros se determinara de acuerdo con un criterio especifico
que seréa establecido. Este criterio puede incluir consideraciones de visibilidad,
ubicacion y mensajes a transmitir.

10. Retiro y Entrega

Una vez finalizados los trabajos, los letreros y sus estructuras deberan ser
retirados y entregados en el sitio designado por la Fiscalizacién, a menos que se

disponga lo contrario expresamente.

Estas especificaciones aseguran la confeccidn de letreros robustos, duraderos y
visualmente efectivos para comunicar de manera clara y segura informacion relacionada

con el Programa de Salud y Seguridad en el lugar de trabajo.

c) Mediciony forma de pago
1) Unidad de Medida
El suministro de letreros informativos se medira en unidades. Cada letrero
constituird una unidad.
2) Cantidad Real Autorizada
El pago se calculara en funcion de la cantidad real de letreros suministrados y
que haya sido autorizada y aprobada por la Fiscalizacién. Solo se reconoceran
los letreros que cumplan con los estandares y requisitos establecidos en las
especificaciones técnicas.
3) Responsabilidad del Contratista
No se reconoceran pagos adicionales por letreros informativos que sean
retirados o sustraidos del lugar de instalacion. Es responsabilidad del Contratista
reponer dichos letreros hasta que el proyecto lo requiera.

4) Reposicion de Letreros Retirados
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En caso de que los letreros sean retirados por alguna razén, el Contratista sera
responsable de reponerlos segun las especificaciones y estandares definidos, sin
generar costos adicionales al proyecto.

5) No Reconocimiento de Pagos Duplicados

No se reconocera ningun pago por letreros informativos que hayan sido
utilizados previamente en otro lugar y que ya hayan sido registrados y pagados
por la Fiscalizacion. La duplicidad de pagos no sera considerada en el proceso
de liquidacion.

6) Registroy Aprobacion de la Fiscalizacion

La Fiscalizacion llevara un registro detallado de los letreros suministrados v,
una vez que la cantidad haya sido verificada y aprobada, se procedera al proceso
de pago.

7) Verificacion de Conformidad

Antes de autorizar el pago, la Fiscalizacion verificara que los letreros
suministrados cumplen con todas las especificaciones técnicas y requisitos

establecidos en el contrato.

Estas condiciones de medicion y pago buscan asegurar la transparencia y la
conformidad con las normativas del suministro de letreros informativos, evitando pagos
duplicados y promoviendo la responsabilidad del Contratista en el mantenimiento y

reposicion de los letreros.

» Sefalizacion de seguridad tipo pedestal
a) Definicion
Este rubro se enfoca en la provision e instalacion de sefiales verticales
sobre estructuras tipo pedestal, las cuales cumpliran con las
especificaciones del Programa de Salud y Seguridad establecido para el
proyecto.
b) Especificaciones

1. Tipos de Sefales segun Cddigos de Rubros

El material para este rubro consistira en sefiales de varios tipos, conforme al
Programa de Salud y Seguridad y de acuerdo con los codigos asociados a

las siguientes especificaciones técnicas:

» Para c6digo 525023: Sefiales A-0014 a A-0015.
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= Para cddigo 525024: Sefiales A-0016 a A-0018.

= Para cédigo 525027: Seriales A-0021 a A-0023.

= Para codigo 525037: Sefiales A-0004.

= Para cddigo 525038: Sefiales A-0010.

= Para cddigo 525039: Sefiales A-0019.

= Paracodigo 525061: Sefiales A-0001 a A-0003, A-0005 a A-0009.
2. Tableros de Sefiales

Los tableros para todas las sefiales estaran hechos de lamina de acero
laminado en frio con un espesor de 1,5 mm * 0,15 mm, revestida por ambas
caras con una capa de zinc aplicada por inmersion en caliente o por

electrolisis.
3. Preparacion del Tablero

Antes de la aplicacion de la lamina reflectiva, el tablero debe ser limpiado,
desengrasado y secado de toda humedad. La cara frontal debe estar libre de
6xido blanco. En la cara posterior, después de cortada y pulida la lamina, se
aplicara una pintura base (wash primer o poxipoliamida), seguida de una

capa de esmalte sintético blanco.
4. Estructuras para Sefales Pequefias

Las sefiales se instalaran sobre estructuras construidas en tubo galvanizado
de 50 x 50 x 3 mm, de primera clase. En el extremo inferior, dispondran de
un pedestal hecho de perfil laminado en frio - Acero A36 para garantizar su
estabilidad.

5. Instalacion y Rigidez

La rigidez de las laminas de los tableros se garantizara fijandolas a la cruceta
formada entre el poste y sus brazos. Los brazos deben formar un plano de

apoyo en contacto continuo con la lamina.
6. Unidn de Elementos

La unidn de todos los elementos, incluyendo postes y brazos, se realizara
con soldadura 60-11 1/8”.

7. Retiroy Entrega

90



Una vez terminados los trabajos, las sefiales y sus estructuras deberan ser
retiradas y entregadas en el sitio indicado por la Fiscalizacion, salvo

disposicion expresa en contrario.

Estas especificaciones garantizan la calidad, durabilidad y cumplimiento
normativo de la sefalizacion de seguridad tipo pedestal, asi como la
responsabilidad del contratista en la instalacion y mantenimiento adecuado de

dichas sefales.

c) Mediciény forma de pago
1. Unidad de Medida

El suministro de sefales verticales se medird en unidades. Cada sefial

constituira una unidad.
2. Cantidad Real Autorizada

El pago se calculara en funcion de la cantidad real de sefiales verticales
suministradas y que haya sido autorizada y aprobada por la Fiscalizacion.
Solo se reconoceran las sefiales que cumplan con los estandares y requisitos

establecidos en las especificaciones técnicas.
3. Responsabilidad del Contratista

No se reconocerdn pagos adicionales por sefiales verticales que sean
retiradas sin la autorizacion de la Fiscalizacion o sustraidas del lugar de
instalacion. Es responsabilidad del Contratista reponer dichas sefiales hasta

que el proyecto lo requiera.
4. Reposicion de Sefiales Retiradas

En caso de que alguna sefial sea retirada por alguna razén no autorizada, el
Contratista sera responsable de su reposicion segun las especificaciones y

estandares definidos, sin generar costos adicionales al proyecto.
5. Registroy Aprobacion de la Fiscalizacion

La Fiscalizacion llevarad un registro detallado de las sefiales suministradas
y, una vez que la cantidad haya sido verificada y aprobada, se procedera al
proceso de pago.

6. Verificacion de Conformidad
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Antes de autorizar el pago, la Fiscalizacion verificard que las sefiales
suministradas cumplen con todas las especificaciones técnicas y requisitos

establecidos en el contrato.
7. Responsabilidad en Caso de Retiro No Autorizado

En caso de retiro no autorizado de sefiales, el Contratista asumira la
responsabilidad de su reposiciéon hasta que el proyecto lo requiera, sin

generar costos adicionales al proyecto.

Estas condiciones de medicidn y pago buscan garantizar la transparencia y
la conformidad con las normativas del suministro de sefiales verticales, evitando
pagos duplicados y promoviendo la responsabilidad del Contratista en el

mantenimiento y reposicion de las sefales.

4.5.12 Desmontaje, limpieza y restauracion de las zonas de construccion
a. Definicion
El trabajo de limpieza y desbroce del terreno es una actividad esencial en el
proceso de preparacion del sitio de construccion. Este trabajo se llevara a
cabo despues de realizar el desbosque, que implica el desenraizamiento y la
eliminacién de arbustos, hierbas u otro material vegetal presente en el area

del proyecto.

Este trabajo de limpieza y desbroce contribuye a establecer un lienzo limpio
y preparado para la construccion, facilitando la ejecucion eficiente de las
actividades subsiguientes en el proyecto.

b. Especificaciones

1) Uso de Equipos Mecéanicos

Se permitird y se alienta el uso de equipos mecanicos para llevar a cabo
eficientemente las operaciones de desbroce. Estos equipos deben estar en

buenas condiciones y operados por personal capacitado.
2) Ubicacion de Material Vegetal Desbrozado

Todo el material vegetal producto del desbroce debera ser transportado y

colocado fuera de las zonas destinadas a la construccién, segin las
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indicaciones precisas del fiscalizador. La disposicion adecuada del material

es crucial para mantener la limpieza y la seguridad en el sitio.
3) Responsabilidad por Dafios a Propiedad Privada

Cualquier dafo o perjuicio ocasionado a la propiedad privada colindante
con la zona del proyecto debido a los trabajos de desbroce sera
responsabilidad del constructor. Se deben tomar precauciones adicionales

para evitar impactos negativos en areas circundantes.
4) Planificacién para Evitar Entorpecimientos

Los trabajos de desbroce deben ser planificados con la suficiente
anticipacion para evitar entorpecer la normal ejecucion de la obra. Se debe
coordinar eficientemente con otras actividades y fases del proyecto para

garantizar una transicion sin contratiempos.
5) Preparacion Completa del Terreno

El constructor asumira la responsabilidad de asegurar que el terreno esté
completamente listo para dar inicio a la ejecucion de la obra. Esto implica
no solo la eliminacion de la vegetacion, sino también la preparacién del
terreno de manera que sea idoneo para las fases posteriores de la

construccion.
6) Cumplimiento Normativo

Todas las operaciones de desbroce se llevaran a cabo de acuerdo con las
regulaciones y normativas locales aplicables para minimizar el impacto

ambiental y garantizar la seguridad en el lugar de trabajo.
7) Supervision del Fiscalizador

La supervision del fiscalizador sera esencial para asegurar el cumplimiento
de todas las directrices y requisitos establecidos durante el desbroce. Se
deberd mantener una comunicacion fluida con el fiscalizador para recibir

orientacion y ajustar los procedimientos segun sea necesario.

Estas consideraciones adicionales refuerzan la importancia de una planificacion

cuidadosa, la gestion adecuada de los residuos vegetales, la prevencion de dafios
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a la propiedad colindante y el cumplimiento de normativas durante el proceso de

desbroce del terreno.

c. Medicién y Forma de Pago
1) Unidad de Medida

El desbroce del terreno se medira y pagara por metro cuadrado (m2). Cada
metro cuadrado de area desbrozada constituira la unidad de medida para

fines de pago.
2) Areas Designadas para Desbroce

Solo se considerara para el céalculo y pago del desbroce aquellas areas que
estén dentro de los limites especificados en el proyecto (ancho de 1.20
metros). Estas areas designadas para desbroce se estableceran de acuerdo

con las indicaciones y planos proporcionados en el proyecto.
3) Orden del Fiscalizador para Desbroce Adicional

Unicamente se considerara para el pago aquel desbroce que esté dentro de
las areas definidas en el proyecto, a menos que el fiscalizador emita una
orden por escrito indicando la necesidad de desbrozar areas adicionales. En
tal caso, las areas adicionales especificadas por el fiscalizador también se

incluiran en el célculo para el pago.
4) No Estimacion de Desbroce Fuera de Areas Especificadas

No se estimara ni se considerara para fines de pago el desbroce que realice
el constructor fuera de las areas designadas (1.20 metros de ancho), a menos
que exista una orden escrita y especifica del fiscalizador para desbrozar

areas adicionales.
5) Registro Detallado de Areas Desbrozadas

Se llevara un registro detallado de las areas desbrozadas, especificando la
cantidad de metros cuadrados despejados en cada area designada. Este
registro sera revisado y aprobado por el fiscalizador antes de proceder con

el célculo del pago.

6) Proteccion de Areas no Designadas
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El constructor sera responsable de garantizar que no se realice desbroce
fuera de las areas especificadas en el proyecto, a menos que se cuente con
una autorizacion expresa por escrito del fiscalizador. Se deben tomar

medidas para proteger las areas no designadas.
7) Coordinacion con Fiscalizacion

La coordinacién con el fiscalizador serd clave para asegurar la correcta
ejecucion del desbroce, la medicidn precisa de las areas desbrozadas y el

cumplimiento de las condiciones establecidas para el pago.

Estas directrices buscan proporcionar claridad en la medicion y pago del desbroce
del terreno, asegurando que solo se considere para fines de pago el trabajo
realizado dentro de las areas designadas y establecidas en el proyecto, a menos
que exista una orden expresa por escrito del fiscalizador para desbrozar areas

adicionales.
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Conclusiones

e Basandonos en los datos recopilados durante las visitas a la comunidad de
Zhuzhan, se evidencia que varias viviendas estan descargando aguas residuales
directamente al suelo. Aunque algunas cuentan con pozos septicos, la mayoria
presenta deficiencias en su disefio o fabricacion. Como resultado, la comunidad
enfrenta desafios significativos en la gestion de aguas residuales, lo que ocasiona
un alto riesgo de enfermedades y una contaminacion constante del entorno.

e Lacomunidad de Zhuzhun estd experimentando un proceso de desarrollo, por lo
que el proyecto de implementacion sanitaria beneficiara al sector y a 174
residentes que se encuentran en la actualidad, incluyendo a personas de la tercera
edad y personas con discapacidad. El disefio del sistema sanitario considera un
periodo de retorno de 20 afios, asegurando asi que el proyecto pueda operar de
manera efectiva sin necesidad de obras complementarias a corto plazo.

e Laplanificacion del sistema de alcantarillado proporcionara beneficios a todos los
habitantes que residen en la zona del proyecto. Este disefio cumple con todas las
recomendaciones establecidas por diversas normativas nacionales y regionales,
adaptandose de manera efectiva a las condiciones especificas del lugar.

e Se decidio trazar la red de alcantarillado de manera que se redujeran los costos, lo
que llevo a la necesidad de dividir el sistema en dos tramos que cumplan con los
servicios de saneamiento a la mayor parte de la comunidad del sector. En ningln
punto, la red atraveso directamente los lotes o terrenos, ya que se tomaron medidas
para respetar los linderos y evitar perjudicar a los residentes o propietarios.

e Se eligid utilizar tuberias de PVC en el disefio de la red debido a sus ventajas
superiores en comparacion con las tuberias de hormigon. EI PVC presenta menor
rugosidad, una impermeabilidad mejorada, una velocidad de conduccién mas alta
y contribuye a mejorar la eficiencia durante la ejecucion del proyecto.

e Latotalidad de la red de alcantarillado esta disefiada utilizando tuberias de PVC
con un didmetro de 200 mm. Es importante destacar que los tramos del sistema
de red de alcantarillado estan trazados por la via principal y brinda cobertura a la
mayoria de las viviendas en la comunidad de Zhuzhdn. L longitud total del

sistema esta alrededor de los 1.545 km.
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El costo estimado del proyecto es de 127,257.85 délares estadounidenses, con un
IVA del 12% incluido. Este presupuesto contempla la implementacion de un
sistema sanitario con una longitud aproximada de 1.545 Kkilometros, la
construccion de 41 pozos de revision con alturas que varian entre 1.2 metros y 6

metros.
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Recomendaciones

e Explorar opciones alternativas para las viviendas que no fueron incluidas en este
proyecto debido a las irregularidades del terreno. Se sugiere la implementacién de
una red secundaria que abarque “el tramo sin alcantarillado” y baje por la
quebrada que se encuentra en medio de esta zona hasta el alcantarillado ya
existente en la via principal del canton Paute que se puede observar en la Figura
32.

e En caso de que no sea viable la alternativa de la red secundaria, se plantea una
solucion mediante el uso de biodigestores con ayuda de gestion municipal.

e Se aconseja llevar a cabo la ejecucion del proyecto de manera inmediata, ya que
se percibe como una necesidad prioritaria para los residentes de esta comunidad.

e Se sugiere utilizar los disefios y consideraciones presentados en este documento
como punto de partida para asegurar el adecuado funcionamiento de la
infraestructura de saneamiento. En caso de realizar alguna modificacion en la
construccion, se recomienda que estas se realicen teniendo en cuenta la
experiencia y el juicio prudente del constructor.

e Sesugiere que los profesionales municipales realicen una charla con los residentes
de la zona donde no fue posible ejecutar el proyecto, con el objetivo de explicarles
el funcionamiento y la importancia de estos sistemas de saneamiento. Para que

puedan aceptar la ayuda de este servicio basico para cualquier comunidad.
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Anexos

Anexo |  Pozo de inspeccién, tapas y brocal
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-
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Nota. Esta imagen muestra los pozos de inspeccion, tapas y brocal. Imagen obtenida de
ETAPA.

Anexo Il Planimetria del tramo 1 de la Red de alcantarillado
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Nota Esta [&mina muestra la planimetria del tramo 1 de la Red de alcantarlllado Reallzada

por los atures.
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Anexo 11 Perfil longitudinal y Planimetria del tramo 2 Red de alcantarillado

T
T

UNIVERSIDAD DEL AZUAY ] . ” 7
: 3 ) ] : R D ASTANS ARTLEADD
I P —— l  for.od
e _-o-- I N
TR
oy . T

=
[ e —

Nota. Esta lamina muestra el perfil longitudinal y Planimetria del tramo 2 Red de
alcantarillado. Realizada por los atures.

Anexo IV Perfil longitudinal del tramo 1 desde el poso 1 al 20
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Nota. Esta lamina muestra el perfil longitudinal del tramo 1 desde el poso 1 al 20. Realizada

por los atures.
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Anexo V Perfil longitudinal del tramo 1 desde el pozo 20 al 33
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Nota. Esta lamina muestra el perfil longitudinal del tramo 1 desde el pozo 20 al 33.

Realizada los atures.
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