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Disefio de red de alcantarillado sanitario para la avenida
Curiquingue de Huizhil perteneciente a la parroquia de

Baiios, Canton Cuenca, Provincia del Azuay

RESUMEN

EL presente trabajo corresponde al proyecto de saneamiento para la avenida Curiguingue
de Huizhil perteneciente a la parroquia de Banos, Canton Cuenca, Provincia del Azuay.
La avenida no cuenta con la infraestructura para evacuar las aguas residuales. lo que
ocasiona contaminacion del entorno v enfermedades infecciosas que alectan a los
habitantes del sector. su calidad de vida y desarrollo. Para ello se realizd el disefo del
alcantarillado sanitario que se conecta a la avenida Ricardo Durdn v para su posterior

tratamiento.

Palabras Clave: Saneamiento, infraestructura, aguas residuales. alcantarillado sanitario,

tratamiento.
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ABSTRACT

SANITARY SEWERAGE NETWORK DESIGN FOR CURIQUINGUE DE
HUIZHIL AVENUE, BANOS PARISH, CANTON CUENCA, PROVINCE OF
AZUAY

ABSTRACT

This research work dealt with a sanitation project for Curiquingue de Huizhil Avenue in
Bafios- Cuenca, Province of Azuay. The avenue did not have the infrastructure for
wastewater evacuation, which caused environmental contamination and infectious
diseases that affected the inhabitants of the sector, their quality of life and their
development. For this purpose, the sanitary sewerage system, connected to Ricardo
Duran Avenue, was designed for its subsequent treatment.

Keywords: sanitation, infrastructure, wastewater, sanitary sewage, treatment,
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INTRODUCCION

Un sistema de alcantarillado es un conjunto de colectores que trabajan a gravedad,
conectados por pozos de revision, que son instalados a una determinada profundidad
por lo general se realizan en vias planificadas que fueron disefiados con la finalidad
derecolectar y transportar de forma seguralas aguas residuales provenientes del uso
domiciliario, industrial, institucional y comercial, ya sea solas o en combinacién con
el aguapluvial. (Cualla, 2001).

Un proyecto de alcantarillado inicia por lo general con el estudio topogréafico, calculo
de la poblacion, célculo de diametros, pendientes minimas paraque €l costo de obrasea
menor ya que con la pendiente se determina la profundidad de los pozos, cdculo de

caudales que cumplan con todas las normativas y planos del proyecto final.

El saneamiento consiste en métodos pararecoger y eliminar |las excretas, serefiere a
la recoleccion de aguas residuales de una manera higiénica para no poner en peligro
lasalud de las personas y de la comunidad en su conjunto. Pararomper la cadena de
transmision de las enfermedades rel acionadas con | as heces, son esenciaeslas buenas
condiciones de higiene personal, en €l hogar y en la comunidad. Los proyectos de
agua y saneamiento deben ir acompafiados por programas de educacion sanitaria y

conductas higiénicas.(Rapaport, 2006).

Es de vital importancia que la avenida Curigquingue cuente con este tipo de servicio
basico, porque de esta manera se potencia su desarrollo y contribuye alapreservacion
del ecosistemadel lugar. Es por esto que el Gobierno Auténomo Descentralizado de
Bafios, en un convenio con la Universidad del Azuay, establecié gque se realice €l
disefio de un sistema de alcantarillado para la avenida Curiquingue de Huizhil

perteneciente ala parroquia de Bafios, Cantén Cuenca, Provinciade Azuay.
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Antecedentes

La avenida Curiquingue, ubicada en la parroquia de Bafios de Cuenca, sera
beneficiaria del proyecto del disefio de las redes de acantarillado sanitario. Esta

avenida actualmente cuenta Unicamente con el servicio de aguay energia eléctrica.

A la avenida Curiquingue le rodean actualmente 80 familias, con un promedio de 4
habitantes por familia y su principal fuente de ingresos de los habitantes del sector
esta basada en la agricultura en los que se encuentran los cultivos de pasto natural,

maiz, papay hortalizas.

Actualmente no posee un sistema de alcantarillado sanitario para la evacuacion de
excretas para estafuncion utilizan pozos sépticos, conexiones ilegales a otras redes
y otra evacuacion que es la mas grave es la descarga directa a la quebrada
Curiquingue que es un inicio a la contaminacion ambiental y a las personas de
alrededor.

Justificacion

Lafatade un acantarillado sanitario en la avenida Curiquingue hallevado a plantear
este proyecto ya que actualmente la avenida cuenta Unicamente con pozos sépticos y
conexiones que evacuan directamente aguas servidas a la quebrada Curiquingue,

lo que impide unaadecuada calidad de viday desarroll o de enfermedades infecciosas,

contaminacion del suelo y fuentes de agua.

Se determind la necesidad de realizarlos estudios para un sistema de alcantarillado
gue cumplan con todas |as normas y de esta manera entregar solucionesinmediatas a
laprobleméaticasanitaria. Esto permitirdasegurar un desarrollo delapoblacién de una
forma mas perceptible para prevenirla proliferacion de enfermedades derivadas de la

mala disposicion final de las aguas residuales.
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Objetivo general:
Disefiar la red de alcantarillado sanitario para la avenida Curiquingue de Huizhil

perteneciente ala parroquia de Bafios, Cantdn Cuenca, Provinciadel Azuay.

Obj etivos especificos:

Levantar y recopilar informacion necesaria para € disefio de
alcantarillado.

Redlizar un andlisis de los criterios de disefio en la normativa vigente.
Disefiar |os e ementos de |as redes de a cantarillado sanitario.

Redlizar € presupuesto de las redes de a cantarillado sanitario.
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CAPITULO 1

RECOPILACION Y LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

1.1 Descripcién general delazona

1.1.1 Ubicacion geogr &fica

La Parroquia Rural de Bafos se encuentra ubicada dentro del Canton Cuenca,

provinciadel Azuay y pais Ecuador.

La Provincia del Azuay esta compuesta por 15 cantones, siendo e Cantén Cuenca €l
mas extenso en su territorio. EI Canton Cuenca a su vez, esta conformado por 21
parroquias rurales, en donde la parroquia Bafios se encuentra ubicada al sur oeste del

Canton Cuenca como se observaen lafigura 1.

Figural.l: Ubicacion de la parroquia de Bafios
Fuente: (CamposanoPacheco, 2014).

Laparroquiade Barios limitaal norte con laparrogquia San Joaguin, a Sur con Victoria
del Portete, San Fernando y Santa Isabel; a este con Cuenca, Turi y parroquia Tarqui
y a oeste con la parroguia Chaucha.se observaen lafigural.2.
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Figura1.2: Mapa de limites de la parroquia de Bafios
Fuente:(CamposanoPacheco, 2014)

1.1.2 Area del proyecto

El &ea del proyecto planteado Avenida Curiquingue tiene la extension de 2.16

hectareas como se observaen lafigura1.3.
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Figural.3.: Areadel proyecto de alcantarillado
Fuente:(G.A.D.Bafios-Huizhul, 2016).

1.1.3Clima

La parroquia de Bafios se encuentra dentro de la Regioén Interanding, su temperatura
esta vinculada con la altura. Entre los 1500 y 3000 metros los valores medios varian
entrelos 10°C y 16°C. Latemperatura que predomina esta entre los rangos de 2°-4°C,
ubicandose en la parte sur-oeste perteneciendo a la comunidad de Nero y la
temperatura minima varia entre los rangos de 14°-16°C se encuentra en las
comunidades de Misicata.(PDOT GAD Bafios, 2015)

1.1.4 Aspectos Demogr &ficos
Lasiguiente informacion fue extraida de la Planificacién de Bafios proporcionado por

el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Bafios y se realizd encuestas a

las familias existentes en la avenida para complementar lainformacion.

1.1.4.1 Poblacién actual
En la Avenida Curiquingue habitan 80 familias con un promedio de 4 habitantes por

cada una, aproximadamente 320 personas en total, las principales fuentes de ingreso
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de lapoblacién son laagricultura, ganaderia y la migracion, convirtiendo a Estados
Unidos y Espafia como |os principal es destinos de |os emigrantes de esta comunidad.

1.1.4.2 Usos ddl suelo
El uso del suelo es importante para la planificacion del desarrollo de un territorio ya

gue permite planificar y regular las actividades en areas productivas, en zonas para
vivienda, conservacion de la naturaleza, proteccion de fuentes de agua que se gjusten
alarealidad local. En latabla 1.1 esta representado €l uso de suelo de la parroquiay

su informacion fue proporcionada en el GAD de Bafios.
L as categorias mas importantes del uso del suelo son las siguientes:

Bosque: Esta categoriacorresponde a zonas de bosque montano alto, que se encuentran
en los flancos de areas escarpadas que coinciden con los ecosistemas de paramo y
bosque alto andino. Ocupan unas 3.524,44 hectéreas que representan € 16,01% de su

territorio.

Tierras agropecuarias. Esta categoria corresponde a los espacios cultivados o
dedicados a | as actividades agricolas y pecuarias, ya sean de caracter intensivo, anual
y permanente. Ocupan 2.640,27 hectareas que representan € 11,99% del total del
territorio parroquial. Son comunes los cultivos de hortalizas como col, lechuga,
zanahoria, rébano, apio, cebolla, pergjil y acelga.

En & caso de la parroquia Barios esté representado por €l cultivo de maiz asociado a
fr§ol que es la base de la agricultura en esta parroquia y dieta aimenticia de la

poblacion.

Plantaciones forestales: Designados también con € nombre de bosques artificiales,
esta categoria se constituye por especies arboreas sembrados por e hombre con fines
de produccion, proteccidn y conservacion del medio ambiente. Estan constituidos por

especies exoticas en las cuaes predominan €l eucalipto y e pino.
Cuerpos de agua: corresponden a 61,16 ha, que equivalen a 0,28%,

Otras tierras, en estas se incluyen las actividades extractivas y suelo descubierto.

Ocupan 25,24 ha, que equivalen a 0,11% parroquial.
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V egetacion arbustiva y herbacea, conformada por areas boscosas, arbustivasy pajonal
las mismas que han sufrido intervencién antrépica, cubren 15.499,98 ha, que equivalen
al 70,4% parroquial.

Zonaantropica, que cubren 264,68 ha, que corresponden al 1,2%, comprende areas de
viasy construcciones. (PDOT GAD Bafios, 2015).

Tabla1.1: Tablade usos de suelo

USO DEL SUELO AREA (ha) %
Bosgue 3.524,44 16,01%
Cuerpo de agua 61,16 0,28%
Otras tierras 25,24 0,11%
Tierra agropecuaria 2.640,27 11,99%
Vegetacion arbustiva y herbacea 15.499,98 70,40%
Zona antropica 264,68 1,20%
Total general 22.015,76 100,00%

Fuente:(PDOT GAD Bafios, 2015).

1.1.4.3Vivienda
El Censo del 2010 indicalos siguientes datos:5.996 viviendas de | as cuales €l 68.31%

estan ocupadas con personas presentes; el 6.24% estan ocupadas, pero con personas
ausentes, e 17.96% estan desocupadas y finamente el 7.49% se encuentra en

construccion.

En la tabla 1.2 se observan los siguientes datos obtenidos por €l Censo 2010. Las
Casad/Villas predominan en la Parroquia, con un 80,74%, en segundo lugar, se ubican
las construcciones denominadas Mediagua con un 9,79%, en tercer lugar, los
departamentos en casa o edificio con un 2.61% del total de viviendas construidas.
También dentro de la parroquia se observan covachas, ranchos y chozas que
representan 2,08%, 1,55%, 1,27% respectivamente del total viviendas. Finamente se
observa que los cuartos de inquilinato estan presentes dentro del territorio con 1,52%
del total.(INEC, 2010)
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Tabla1.2: Tablatipos de vivienda

| ’Ocupa':-la con per;nnas bcupéaémn persuna;'s" Desocupéaé' [ En T ToraL
| | presentes | ausentes | | construccién | |
C s 3‘529 N 621 418 ey
Depaﬂll'tarnento en casa o edificio | 131 8 8| 10 | 157 |
| Cuartofs) en casa de inquilinato | 80 6 5| = | o1 |
| Rancho | 26 12 55 | =N 93 |
Egv;cha T - = iﬁs — 155“
[P 1 . 1 . - — -
| Otra vivienda particular 5 6 5 - | 26 |
| Hotel, pensién, residencial u hostal | | | - |
| Total 4,096 374 1,077 | 449 | 5,99 |

Fuente: (INEC, 2010).

1.1.4.4 Areas Naturales Protegidas

En la parroguia de Bafos se encuentran sectores naturales importantes como se
muestran en lafigura 1.4, ladenominadaLomade |os Hervideros es un volcan inactivo
gue genera aguas termales para el sector.(G.A.D.Bafios-Huizhul, 2016)

Figural.4: Vista panoramicade La Lomade los Hervideros.
Fuente:(G.A.D.Bafios-Huizhul, 2016).

1.1.5Turismo

La parroquia de Bafios tiene un calendario festivo que ofrece una gama de eventos y
musica de las tradicional es bandas de pueblo que atraen ala mayoria de personas de
otros paises. Otro factor importante es la culturareligiosa como se observaen lafigura
1.5, en la que se expresan rasgos de esta comunidad.(G.A.D.Bafios-Huizhul, 2016).
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Figural.5: Foto iglesia de Bafios.
Fuente:(G.A.D.Bafios-Huizhul, 2016)

1.1.6 Enfermedades
L as principal es enfermedades registradas en el Centro de Salud de Huizhil al mes de

enero de 2017 fueron: amigdalitis, hipertensiéon arterial, infeccion urinaria, resfrié
comun, diarrea de origen infeccioso, conjuntivitis viral, enfermedad cardiaca y
parasitismo intestinal. Las posibles causas de estas enfermedades son: una mala
alimentacion y malos habitos de higiene.(PDOT GAD Bafios, 2015).

1.1.7 Servicios existentes

A nivel parroquid, los servicios existentes son; Administracion Municipal, Policia,
Centro de Sdud, Ingtituciones Financieras, Discotecas, Hosterias vy
Restaurantes.(PDOT GAD Bafios, 2015).

1.2 Topografiadelazona

La topografia de la zona es irregular como se muestra en la figura 1.6, la Avenida
Curiquingue tiene pendientes que oscilan del 5 a 20% condicién para readlizar

actividades agro productivas a su arededor.

Lamayoria delatopografia es superior a25% de pendiente sin e mas minimo manejo
para mitigar procesos erosivos. Las actividades agroproductivas han generado la
fragmentacion de areas con vegetacion nativa gue a su vez generan unarupturade las

cadenas ecol 0gicas tanto en lafloracomo en la fauna.
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Figura 1.6: Topografia de la zona.
Fuente:(GAD Cuenca, 2017)

1.3 Encuestas
Los siguientes datos se obtuvieron mediante encuestas a 80 familias de la Avenida

Curiquingue que viven a sus alrededores. En & Anexo 1 se encuentran las preguntas

realizadas y |0s resultados obtenidos.

1.3.1 Tipo de edificacién

T|pr_) de edificacion (20 respuestas)

@ Una planta

® Dos plantas
» Multifamiliar

@ Finca

@ Otro

Figural.7: Tipo de edificacion.

Enlafigural.7, indicaque el 61.3% de la poblacion actua vive en una edificacion de
una planta, mientras que el 27.5% vive en edificaciones de 2 plantas dejandose asi €

porcentaj e restante en multifamiliar o fincas.
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1.3.2 Uso de edificacion
Uso de edificacion (g0 respuestas)

@ Vivienda

@ Comercial
@ Recreacional
@ Resluranle
@ Hotel

@ Bodega

@ Combinado

Figura 1.8: Uso de edificacion.

Deacuerdo alafigura 1.8, el 43.8% corresponde a uso de vivienda, € 25% como para
comercio y vivienda dejando asi € 17.5% solo para comercio.

1.3.3 Abastecimiento de agua
Abastecimiento de agua

respuestas

@ Tisne
@ Mo Tiene Conexion

Figura 1.9: Abastecimiento de agua

Enlafigural.9 se observalo siguiente que, el abastecimiento de agua es realizado por
lajuntaparroquial de bafios, € 61.3% no tiene conexion de agua potable y el 33.8% si

tiene conexion.
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1.3.4 Evacuacion de aguas servidas

Evacuacion de aguas servidas (0 respuestas)

@ Publico
@ Fosa séptica
@ No tiene

Figural.10: Evacuacion de aguas servidas.

La figura 1.10 se encuentra € principa problema de toda la avenida, e 85% de
evacuacién de aguas servidas se da por medio de Fosa Sépticay €l 13.8% aconexiones

ilegales y un porcentaje muy pequefio no tiene sistema de evacuacion.

1.3.5Aguaslluvia
Aguas lluvia (78 respuestas)

@ Tiene
@® Mo tiene

Figural.11l: Aguaslluvias.

Lafigura1.11 indicaun problema muy grave en avenida es que no estéa previsto €l
alcantarillado pluvia y para esto las personas en esta avenida han realizado formas
detrasladar las aguas lluvias, € 71.8 % de las viviendas no tiene salida de aguas

lluviay el 28.2% tiene aguas luviaen e caso que se utiliza método de sequias.
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1.3.6 Datos socioecondmicos de la poblacion

1.3.6.1 Tenencia devivienda

Tenencia devivienda (2o respuestas)

Propia 38 (47.5 %)
Arrendatario

Posesionario

Usufructuario

Figura1l.12: Tenencia de vivienda.

En lafigura 1.12 se observa e grafico de barras que €l proyecto tiene un porcentaje
adto de familias con vivienda propia, seguido por arrendadas, después con

posesionarias y una escaza cantidad con usufructuarias.

1.3.7 Consulta popular

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

80 respuesias)

@ sl
@ NO

Figura1.13: Consulta popular.
Serealiz6 consultaenlazonacomo seindicaenlafigural.13, y el 90% delapoblacion
esta de acuerdo con que se implemente €l sistema de alcantarillado y € 10% no esta4

de acuerdo.
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¢Para la implementacidn del sistema de alcantarillado sanitario esta
dispuesto a pagar?

(e respuestas)

® sl
@ NO

Figura1.14: Disposicion a pagar.

Parafinalizar en lafigura 1.14 se observa que un porcentaje mayoritario el 73.8% no
esta dispuesto a pagar e sistema de acantarillado y un 26.3% esta dispuesto a pagar.
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CAPITULO I

ANALISISDE LOS CRITERIOS DE DISENO

2.1 Tipo de Sistema

Un sistema de acantarillado se considera un conjunto de tuberias y estructuras
necesarias pararecibir y transportar las aguas residual es, desde €l lugar que se generan
hasta el lugar en donde se vierten o0 se tratan. Estos sistemas pueden clasificarse de
dos maneras: acantarillado sanitario es € que transporta las aguas residuales y el
acantarillado pluvial cuando transporta el agua de escorrentia pluvial.

Estos sistemas pueden ser disefiados de manera separada 0 combinada y las
caracteristicas para la seleccion del tipo de sistema de alcantarillado que se va a
disefiar sera en base a una serie de parametros como:

- Inversion del proyecto.

Caracteristicas de |las cuencas aportantes y del cuerpo receptor.
- Precipitaciones.

- Posibles relisos del agua.

(EcuRed, 2007).

De acuerdo a Articulo 37 de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua se considerardn servicios publicos basicos, a la
distribucion de agua potable y saneamiento ambiental que comprende al cantarillado
sanitario, acantarillado pluvia y las actividades de recoleccién, conduccion,
tratamiento, disposicion final y derivados del proceso de depuracion rel acionados con
el agua e indica que € acantarillado pluvia y e sanitario constituyen sistemas
independientes sin inter conexion posible.

Estaes unade las razones para que € disefio de lared de alcantarillado de la Avenida
Curiquingue de la parroquia Bafios, cantén Cuenca, seaun acantarillado de sanitario
y posteriormenterealizar un estudio de al cantarillado pluvial .(AsambleaNacional del
Ecuador, 2014)
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2.2 Areas de aportacion
Las &reas de aportacion o también |lamadas areas tributarias sirven para zonificar e

area del proyecto en base a la topografia, se consideran los diversos usos de suelo e
incluyen zonas de futuro desarrollo.(SENAGUA, 2016).

2.3 Andlisis Poblacional

2.3.1 Poblacion actual

La poblacion para el disefio se calculard en base ala poblacion presente mediante un
recuento poblacional, €l cual se determino en la Avenida Curiquingue de la Parroquia
Bafios, Cantén Cuenca mediante datos recopilados en la avenida a través de una
encuesta aplicada a 80 familias con un promedio de cuatro personas por familia, y de
los estudios topogréficos realizados en lazona. Se obtuvo una poblacién actual de
320habitantes.

2.3.2 Poblacion futura

Para redizar la férmula de la poblacion futura se utiliza la proyeccion geométrica,
gue esta en funcion de la tasa de crecimiento, que segun el Ingtituto Nacional de
Estadisticas y Censos en €l pais, para el afio2017,latasa de crecimiento corresponde
a 1% segun en latabla 2.1,conjuntamente con una proyeccion de 20 afios cuyo tiempo
esel periodo devidaltil de estasinstalacionesy debido aquela avenida Curiquingue

tiene una poblacion menoral0000habitantes,entonces se obtiene que:

Poblacion futura=Poblacién actual *(1+r)1 (Ecuacion2.1)

En donde:
r=tasa de crecimiento (%)

n=ndmero de afios proyectados

Tabla2.1: Tasas de crecimiento poblacional

Regif]n Geogrifica r (%)
Sierra 1.0
Costa, oriente y Galapagos 1,5

Fuente: (CPE INEN 005-9-2, Cadigo Ecuatoriano de la Construccién, 1997).
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Sustituyendo dato tenemos:

Poblacion futurala Av. Curiquingue=320* (14+1%) 20=391 habitantes

Y con lapoblacion futura se obtiene la densidad de la zona:

. Poblacién Fut I
Densidad = —————2 (Ecuacion 2.2)
(4rea proyecto (ha

(LOpez, 2012).

2.4 Parametros de disefio

2.4.1 Dotacion
Una dotacién es la cantidad de agua consumida diariamente en promedio por cada
habitante y estarédn en funcion de los diferentes niveles de servicio aplicables como

seindicaenlanormaCPEINENQ05-9-2,para areas rurales.
Tabla2.2: Tablade niveles de servicio parasistemas de abastecimiento de agua, disposicidn de excretas

y residuos liquidos.

Sistemas mdividuales. Disetiar de
AP acuerdo a las disponibilidades
0 técnicas. usos previstos del agua.
e preferencias y capacidad
econdomicas del usuario.
AP Grifos publicos.
Ia
DE Letrmas sin arrastre de agua
AP Grifos piiblicos més unidades de
b i agua para lavado de ropa y baiio.
e Letrinas con o sin arrastre de
agua.
AP Conexiones domicilianas, con un
. 1fo por casa
Ila guop :
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias. con
AP mas
ITh de un grifo por casa.
DRL Sistema al alcantanllo samitario.
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposiciones de excretas
DRL: disposicion de residuos liquidos.
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Fuente:(CPE INEN 005-9-2, Cadigo Ecuatariano de la Construccion, 1997).
El nivel de servicio paralaavenida Curiquingue de la parroquia Bafios, canton Cuenca

de acuerdo a disefio se clasifica como un nivel 1Ib de conexiones domiciliarias de
acuerdo alatabla2.2,con mésde un grifo por casa(AP) y con sistema de alcantarillado
sanitario (DRL),en el cual conforme alasiguiente tabla 2.3 para climafrio obtenemos
unadotacion75l / hab x dia.

Tabla2.3: Nivel de servicio

CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
NIVEL DE SERVICIO (L/hab*dia) b*dia)
La 25 30
Lb 50 65
Lla 60 85
Llb 75 100

Fuente:(CPE INEN 005-9-2, Cadigo Ecuatoriano de la Construccion, 1997).

2.4.2 Profundidades

Los siguientes criterios de disefio fueron extraidos y posteriormente resumidos del
Cadigo Ecuatoriano para€l Disefio dela Construccion de Obras Sanitarias, norma CO-
10.7-601, numeral 5.2.1:

- Todas las tuberias de a cantarillado sanitario se disefiaran para que pasen por debajo
de las tuberias de agua potable, dgjando una altura libre de 0,3m cuando estén en
direccion paralelay 0,2 m cuando estas se crucen.

- Lastuberias de al cantarillado sanitario se ubicardn aunaalturatal que puedan recoger
las aguas sanitarias de las casas mas bajas a ambos lados de la calzada. En el caso que
latuberiatenga que soportar carga vehicular, por motivos de seguridad se considerara
una altura de relleno minimade 1,2 m por encima de ésta, y cuando esta se larealice
en lugares en donde no existatransito vehicular se considera una altura minima de 60
cm.

- Para € disefio de la red de acantarillado se establecio una altura media de 1.8m,
debido a que las tuberias pasaran por las vias de la comunidad de Ruizho, procurando
tener una altura maxima media de 2,30 metros para no encarecer la construccion de la
obra, la dtura méxima permisble es de 4,50 metros por motivos de
seguridad.(SENAGUA, 2016).
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2.4.3 Velocidades

L as velocidades minimas admisibles en las redes durante cualquier afio de su periodo
de disefio nunca deben ser menores que 0.45 m/s, pero es preferible que sea mayor a
0.6 m/s para impedir la acumulacién de gas sulfhidrico en € liquido, responsable del
olor caracteristico a huevo podrido de las aguas residuales, genera problemas de
corrosion en las tuberias y es toxico paralos seres humanos. (Metcalf & Eddy, 1995).
Las velocidades maximas admisibles en las redes de alcantarillado dependen del
material de fabricacion, a continuacién, la tabla 2.4 nos muestra el materia y su
velocidad.

Tabla 2.4: Velocidades maximas atubo lleno y coeficientes de rugosidad.

“VELOCIDAD
: COEFICIENTE
MATERIAL MA;&EIA ekl

Hormigon simple:
Con uniones de mortero. 4 0.013
Con uniones de neopreno

z S 35-4 0.013
para mivel freatco alto
Asbesto cemento 4.5-5 0,011
Plastico 4.5 0,011

Fuente:(Codigo Organico de lacongruccion, 1992).

2.4.4 Pendiente minima

El valor de la pendiente minima para las redes de alcantarillado debe ser aguella que
permita las condiciones de auto limpieza y control de gases adecuados segun los
criterios de velocidad para velocidades minimas. (ETAPA EP, 2016).

2.4.5 Diametrosde tuberia

El didmetro minimo autilizarse en un sistema de a cantarillado sanitario es de 200 mm
se debe tener en cuenta que las tuberias no pueden sobrepasar su capacidad de
transporte maxima que es del 75 % de su capacidad atubo Ileno segin e Cédigo para
el Disefo de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, disposicion de excretas y
residuos liquidos en e &rea rural. (CPE INEN 005-9-2, Codigo Ecuatoriano de la
Construccion, 1997)
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2.4.6 Tipo de material

El tipo dematerial que se eligié paralastuberias de alcantarillado es PV C (poli cloruro
de vinilo) debido a su capacidad para hacer fluir fécilmente los desechos que
normal mente se arrojan, ya que los tubos y las conexiones entre estos constan de una
superficielisa, 1o cual impide que se produzcan obstrucciones o atascamientos, ademas
de tener una mejor capacidad aislante y resistencia a los gases corrosivos, es un
material que esta libre de toxicidad, olores, corrosion, tiene un costo de instalacion
bajo y no necesita mantenimiento.

La tuberia debera cumplir con todos los estéandares de calidad y debera impedir las

infiltraciones para garantizar su adecuado funcionamiento.

2.4.6.1 Rugosidad

A lacirculacion de las aguas por una tuberia se opone una fuerza del tipo resistente
gue esta en funcién del coeficiente de rugosidad llamado” n” € cual forma parte de la
ecuacion de velocidad de Maning y su intensidad dependera del tipo de material con
el que fue confeccionada la tuberia. A continuacion, la tabla 2.5 muestra € tipo de
material y su valor.(Chow, 1983).
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Tabla2.5: Tablade rugosidad

Coetwente | Coel. Hazen- | Coef. Rugosidad

Material de Manning Williams Absoluta
n Cy el mm)
Ashesto cemento | 0011 | 140 0.0 15
Latin 011 135 00015
Tabique I 100 _ 06
Fierro fundido (nuevo) 0.012 130 .26
Concreto (cambra metdlica) 011 140 018
Concreto (ambra madera) | 0015 | 120 0.6
Concreto simple (0.013 135 0.36
Cobre N [T O = T T E
Acero corrugado | 0023 -- 45
Acero salvanizado 0.0l . 120 . 0.15
Acero (esmaltado) | LR | [EY. | WREIE
Acero (nuevo, sin recubrim. § 0011 145 (045
Acero (remachado) [ oo | T 0.9
Plomo | 0ol | 135 0.0015
Phistion ( PVC) | 000y | 150 | D15
Madera (duelas) | o2 | 120 .18
Yidrio (laboratono ) 0011 1440 DAMN 1S
Fuente:(Chow, 1983).

2.4.7 Aguasdeinfiltracion

La infiltracion ocurre cuando aguas procedentes de las precipitaciones o de
almacenes superficiales ingresan al subsuelo y acanzan diferentes profundidades en
funcion de las condiciones.

En términos generales, el valor de la infiltracién no es constante, en los primeros
momentos de |as precipitaciones suele ser més alto y disminuye con rapidez hasta
alcanzar un valor constante més bagjo que €l inicial. Este descenso esta motivado por
diferentes factores:

La progresiva saturacion de |os poros.
La compactacion, sobre todo en €l caso de que & suelo esté desprovisto de
vegetacion.
Cierre o disminucion de tamafio de las grietas de los suelos, cuando estos
estan formados por arcillas que aumentan de tamafio a hidratarse.

(Metcalf & Eddy, 1995).

Enlaavenidaaintervenir tienelaprobabilidad de poseer un afluenteinterno de aguas

volcénicas ya que esta cerca del volcan inactivo por este motivo se realizara €l
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levantamiento del terreno por donde va el acantarillado y asi despegjar € panorama
del proyecto.

Después de redlizar 10 excavaciones con maguinaria desde € inicio del proyecto
hasta el fina se adjuntalas fotografias en € Anexo 2.

En la figura 2.1, se puede observar e lugar donde se realizo la excavacion y e
material que se obtuvo es la primera parte el mejoramiento de lavia, en este primer

ensayo no se encontrd ninguna agua subterranea.

Figura2.1: Maquinariade la zona

El ancho utilizado para readlizar las excavaciones es € tamafio del cucharén, este
tamario es de alrededor de 60 cm. Primero se plantea e lugar por donde se va a
redlizar el acantarillado y luego se realiza una excavacion. La primera excavacion
realizada fue de 1,57 m., como se observa la figura 2.2 y no se encontré ningun

indicio de agua.
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Figura2.2: Primera excavacion.

Observamos en la figura 2.3 la cuarta excavacion que se reaizo un andlisis a 1.80
metros de profundidad y posteriormente a450 metros de distanciadesde €l inicio del

proyecto y no se encontré agua.

Figura2.3: Cuarta excavacion.

En ladécimaexcavacion tenemoslafigura 2.4, ladistanciafue de 2 kildmetros desde
el inicio del proyecto, agui tampoco se encontré ninguna existencia de agua
subterrdnea y a concluir todas las excavaciones se obtuvo como resumen que no
existe ninguna agua subterranea a un promedio de 1.5 metros hasta 2 metros de
profundidad.
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Figura2.4: Décima excavacion.

2.4.8 Aguasilicitas

Para € sistema de acantarillado que se plantea disefiar existe la posibilidad que
ingresen aguas ilicitas, a través de conexiones prohibidas ubicadas dentro de los
patios, jardines, inclusive desde |as tapas de los pozos. Se disefiara € cauda ilicito
con laférmuladel Anexo 3.

2.4.9 Periodo de disefio

Se ha determinado un periodo de disefio de 20 afios, durante el que se deberd cumplir
con su objetivo, asegurando que el agua a descargar cumpla con las normas que se
encuentran estipuladas en el texto “Revision del anexo 1 del libro VI del texto
unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente: norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua”.
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CAPITULO 111

DISENO DE LASREDESDE ALCANTARILLADO

3.1 Generalidades

Las redes de acantarillado estan constituidas, principamente, de dos partes: la
primeraen un sistemade al cantarillado y segundo en las estructuras complementarias.
Este dltimo grupo que abarca las instalaciones complementarias de las a cantarillas
tiene por finalidad asegurar e comportamiento adecuado de la red seguiin €l disefio
previsto y mantener buenas condiciones de funcionamiento.

Entre las instalaciones complementarias utilizadas en las redes de alcantarillado
podemos encontrar:

Pozos de revision.

Conexiones domiciliarias.

- Sumideros.

Disipadores de energia.
(Metcalf & Eddy, 1995).

3.2 Pozosderevision

Los pozos de revisiéon son estructuras que permiten el acceso desde lacalle al interior
de un sistema de a cantarillado, generalmente para permitir el ingreso de personal de
limpieza e inspeccion.

La distancia maxima entre pozos de revision para diametros menores a 350mm sera
de 100m, para diametros entre 400mm y 800mm sera de 150m y para didmetros
mayores a 800mm sera200m y para cualquier diametro, |os pozos podran colocarse a
distancias mayores, segun las condiciones del proyecto y sus caracteristicas
topograficas y urbanisticas, considerando una longitud méxima entre pozos que no
debe exceder a la pemitida por los equipos de limpieza vy
|aaberturasuperiordel pozoseracomominimo0,6m para que puedaingresar € personal.
(CPE INEN 005-9-2, Codigo Ecuatoriano de la Construccion, 1997)
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El didmetro del cuerpo del pozo estara en funcion del diametro de la méxima tuberia

conectada al mismo, como se observa en latabla 3.1.

Tabla 3.1: Diametros recomendados para pozos de revision

DIAMETRO DE LA TUBERIA | DIAMETRO DEL POZO
mm m
Menor o 1gual a 550 0.9
Mayor a 350 Disefio especial

Fuente: (CPE INEN 005-9-2, Codigo Ecuatoriano de la Construccion, 1997)

Paraacceder a alcantarillado através delospozos, estosiran provistos de unaescalera
de acceso mediante el empotramiento de peldafios de hierro y recubiertos por pintura

anti corrosiva.

Parael caso de las conexiones domiciliarias seiniciaracon unaestructura denominada
cga domiciliaria, que llegara la conexién intradomiciliaria y con € objetivo de

permitir posible las acciones de limpieza de la conexion domiciliaria.

3.3 Sistema de Alcantarillado Sanitario

El disefio delas redes de a cantarillado sanitario paralaparroquiade Bafios del Canton
Cuenca tiene por finalidad recolectar, transportar y disponer las aguas servidas,
considerando las recomendaciones mencionadas en capitulos anteriores, se disefia la
red de alcantarillado por € camino méas conveniente topograficamente que trabaja
Unicamente a gravedad y no a presion.

Debido alaexistenciade via asfaltada se opt6 por realizar unared principal que sigue
la avenida Curiquingue que comunica a las personas de ese sector y se recomienda
un trazado de dicha red que posteriormente se conectara a la red principal donde

finalizala avenida Curiquingue.
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Tabla3.2: Datosiniciales para el disefio del sistema del alcantarillado.

Areadd proyecto: 2.16 ha
Dotacion: 75 Lt/Hab/dia
Poblacion: 320 hab.

Poblacion Futura: 391 hab (ecu 1)

Tasade 1%
crecimiento
Densidad 181 hab/ ha
Afosde 20
Coeficientede
rugosidad N (PVC) 0,009

Tabla 3.3: Consideraciones generales para el disefio del sistema del alcantarillado.

Diametro minimo 200 mm

Velocidad maxima 4,50 m/seg

Veocidad minima 0,45 m/seg

Altura minima de 12m
relleno

Seguin los parametros establecidos en latabla 3.2 y 3.3 se redliza e disefio de las
redes de acantarillado sanitario para la avenida Curiquingue obteniéndose los
siguientes resultados en el capitulo anterior de criterios de disefio:

- La red de acantarillado sanitario sigue la conduccién principal de la Avenida
Curiquingue que permitiralaevacuacion delas aguasresiduales detodas|as viviendas
gue se encuentran alrededor y que serdn conducidas posteriormente hacia la red
principal.

- El &rea del proyecto es de 2.16 hectéreas que abastecera a una poblacion futura de
391 habitantes con unatasa de crecimiento al 1%.

- Para poder redlizar e disefio en @ programa de Excel se utilizaron formulas
detalladas en el Anexo 3.

-El material serdde PV C, por laflexibilidad y poca profundidad de lared que seguira
topogréaficamente, a un costado de la via asfaltada por el GAD de Barfos, es por eso
que se puede realizar excavaciones minimas en su construccion, disminuyendo los
costos, |os planos para este sistema se pueden observar en el anexo 5y su proyeccion

final sera de 20 afios
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- El didmetro paralared alcantarillado sera de 200mm paralas tuberias que conducen
las aguas residuales hacialared principal y lared que conectan las casas con estared
serdde 160mm.

- Laprofundidad delos pozos de cabezadelared principal esde 1.80m paragarantizar
un adecuado relleno minimo de 1.2m, por seguridad porque se encuentra debgjo de
laviaprincipal.

-Se garantizaron |las pendientes adecuadas mayores o iguales al1% y se disefio dentro
del rango de las vel ocidades permitidas para tuberias de PV C.

- Los célculos y resultados de las redes de alcantarillado sanitario se detallan en el
Anexo 4.

- Para el disefio de las redes de acantarillado se utilizo la normativa descrita en la
bibliografia, ya que no existe ninguna actualizacion reciente dela misma.

- Los planos de los disefios de la red de alcantarillado sanitario en plantay perfil se
pueden observar en € anexo 6.

- La estructura de todos los pozos y sus dimensiones se basan en planos de ETAPA s
encuentran en el Anexo 7.

- Despuésderedizar d disefio de al cantarillado sanitario el caudal de disefio en €l tramo
final esde 3.131 /s, y de acuerdo al disefio planteado por el GAD parroquia de Bafios
se debe redlizar la conexién a la tuberia principa en la Avenida Ricardo Duran, los
técnicos del GAD Parroquia de Bafios realizaron una inspeccion en dicha Avenida
Ricardo Duran y concluyeron que latuberia es de 400 mm de hormigén por tal motivo
s cumple € disefio y se debe plantear un pozo de revision para lainstalacion de las

dos tuberias.
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CAPITULO IV

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

4.1 Presupuesto
El capitulo se detallard el presupuesto del sistema de acantarillado sanitario para la

parroquiade Bafios, Canton Cuenca. Dicho presupuesto servirdcomo costo referencial

delaobra

También se redizard € andlisis de los precios unitarios utilizando € programa
INTERPRO y para la obtencién de las cantidades de obras se utilizé € CIVIL CAD

3D, en especial parad célculo de voliumenes de excavacion.

El presupuesto obtenido, incluido €l andlisis de precios unitarios se detallaen el anexo

8 del documento.

Tabla4.1: Tablade presupuestos

PRESUPUESTO
Itemn Codigo Descripcion Unidad | Cantidad |P.Unitario| P.Total
" oo ALCANTARILLADO 130, 775.36
1,001 522039 |Replantec mavor a 1.0 km. km 2.30 490.08 1,127.18
1,002 [ SB000E [Mivelacion de 1000 a 5000 m m 2,300.00 0.25 575.00
1,003 503001 [Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2| m3 1,265.00 2.87 3,630.55
1,004 503016 |Excavacion mecanica en sueln sin clasificar de 2 a 4 m3 130.45 3.02 393.96|
1,005 503004 |Excavacion mecanica en suelo sin clasificarde 4a g ma 5824 3.22 187.53|
1,006 503002 |Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 0 a ma 1,214.00 3.94 4 783.16
1,007 503014 |Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 2 a ma 76.10 4 66 304 63|
1,008 503010 |Excavacion mecanica en roca de 0 a 2 m, de profund ma 121.00 2333 282293
1,009 503011 |Excavacidn mecanica en roca de 2 a 4 m, de profund ma 65.52 2410 15713
1,010 503003 [Excavacion mecanica en suelo de alta consolidacion m3 81.02 13.85 1,122.13
1,011 503015 [Excavacion mecanica en suelo de alta consolidacion m3 4.35 15.68 68.21
1,012 514004 |Releno compactado ma 3,643.67 436 16, 758.40
1,013 514001 |Tapado de zanjas con maguina ma 832.60 1.78 1,482.03
1,014 540121 |Tapado manual de zanjas m2 83260 433 3,605.16
1,015 535200 |Material de Reposicion (Incluye ezponjamiento) m3 1,660 .60 12.08 20,060.05
1,016 535199 [Material de Reposicion Subbase claze 2 (Incluye esp m3 166.52 18.23 3,035 .66
1,017 513001 |Cargada de material a mano m2 554 60 750 4.160.18
1,018 513003 |Cargada de Material a maquina m2 3,283 60 1.16 3,808.92
1,019 513002 |Transporte de material hasta Skm m3 210775 245 5,163.99
1,020 513005 |Transporte de materiales mas de 5 km Tn-km 1,730.60 0.43 T44 15|
1,021 523002 |Entibado Discontinuo m2 1,059.96 714 7 568.11
1,022 535777 |Sum, Tuberia PVC para Alcant, WE D=200 mm serie § m 2,321.00 10.99 25 507.70)
1,023 508037 [Colocacien Tuberia PVC Alcant. D=200 mm m 2,321.00 1.14 2,645.94
1,024 534006 |Pozo de revision de h=0a 2,0 m, Tapa v Brocal tipo A u A7.00 32899 15,462 .53
1,025 534001 |Pozo de revision de h=0a 2,5 m, Tapa v Brocal tipo A u 4.00 337 66 1,550 .64
1,026 534002 |Pozo de revision de h=0a 3,0 m, Tapa v Brocal tipo A u 1.00 442 654 442 54|
1,027 534004 |Pozo de revision de h=0 a 4,0 m, Tapa v Brocal tipo A u 1.00 571.33 571.33
1,028 534008 |Pozo de revision de h=0a 5,0 m, Tapa v Brocal tipo A u 1.00 73554 73554
1,029 534010 |Pozo de revision de h=0 a 6,0 m, Tapa v Brocal tipo A u 3.00 g41.08 282324
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2 DOWICILIARIAS 518174
2,001 502002 [Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundid| m3 12.80 11.38 145 65|
2,002 503001 [Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2| m3 1344 287 38.57|
2,003 503002 |Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 0 a m3 576 354 22 69
2,004 514004 |Relleno compactado m3 320 438 13.85
2,005 514001 |Tapado de zanjas con maguina m3 14.40 178 2563
2,008 540121 |Tapado manual de zanjas m3 14.40 433 62,35
2,007 535200 [Material de Reposicion (Incluye esponjamiento) m3 1.680 12.08 19.33
2,008 513001 |Cargada de material a mano m3 0.80 7.50 5.00
2,009 513003 |Cargada de Material a maguina m3 1.80 1.16 1.5
2,010 513002 |Transporte de material hasta Skm m3 2.00 245 4,90
2,011 528020 |Pozo de revision demiciliaric TIL con tubo de 300 mm u 20.00 49 55 3,964.00
202 535101 [Sum, Tuberia PVC Alcant D=180 mm m 420.00 5.60 4 508.00
2013 540013 [Colocacion Tuberia PVC Alcant. D=1860 mm m 430.00 0.56 256.80

SUBTOTAL 140,531.52|
VA 12% 16,863.78|
TOTAL 157,395.30

CIENTO CINCUENTA Y SIETE MIL TRECIENTOS NOVENTA Y CINCO CON
30/200 DOLARES

4.2 Formula de reajuste de precios

Se detalla la férmula polinémica del presupuesto referencial del proyecto para la

aplicacion del regjuste de precios correspondiente.

Tabla4.2: Tablade regjustes de precios

Término Descripcion Costo Directo Coeficiente

B Mano de Obra 35595.61 0.291
D Cemento Portland - Tipo | - Sacos 3524.73 0.029
E Equipo y maguinaria de Construc. vid 24359.4 0.199
H Tubos de hormigén simple y accesorios (Azuay) 6796 0.056
P Material es pétreos (Azuay) 12591.08 0.103
\% Tubosy accesorios de PV C - Paraalcantarillado 30836.5 0.252
X indice de Precios al Consumidor Urbano - General Nacional 8583.37 0.07

Totales: 122286.69 1

PR = Po (0.291 B1/Bo + 0.029 D1/Do + 0.199 E1/Eo + 0.056 H1/Ho + 0.103 Py/Po +
0.252 V1/Vo+ 0.070 X1/Xo)
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Tabla4.3: Mano de obra de cuadrilla

o S . Salario Horas Costo -

Témino Descripcion SalarioLey Efectivo Hombre Directo Cosficiente
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2

B - 401 (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.) 3.18 341 6588.646 22467.29 0.63
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2

B - 402 (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.) 3.18 341 255.31 870.61 0.02
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2

B - 403 (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.) 3.22 3.45 1924.884 6640.85 0.19
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1

B-411 | (GRUPOI) (Oper. y Mec. Equipo Pes. 3.57 3.82 463.985 1772.42 0.05
yCamin.)
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

B - 412 | (GRUPO II) (Oper. y Mec. Equipo Pes. 3.39 3.64 50.577 184.11 0.01
yCamin.)
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2

B -415 (SIN TITULO) 3.22 3.45 345.718 1192.73 0.03
CHOFERES PROFESIONALES

B — 434 | (Camion Art. o Conacopla Estruc. Oc. 4.67 5 467.143 2335.72 0.07
C1) Trailer, volqueta, tanquero,
plataforma, etc.
TOPOGRAFO 2 (Estruc. Ocup. C1)

B-444 (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.) 3.57 3.82 34.523 131.88 0.00

Totales: 10130.786 35595.61 1.00

0.65 SHR ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.) +
0.19 SHR ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.) +
0.004 SHR TOPOGRAFO 2 (Estruc. Ocup. C1) (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.) +
0.046 SHR ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 (GRUPO I) (Oper. y Mec. Equipo
Pes. yCamin.) + 0.034 SHR ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2 (SIN TITULO) +
0.005 SHR ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 (GRUPO I1) (Oper. y Mec. Equipo
Pes. yCamin.) + 0.046 SHR CHOFERES PROFESIONALES (Camion Art. o
Conacopla. Estruc. Oc. C1) Trailer, volqueta, tanquero, plataforma, etc.+ 0.025 SHR
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 (Const. y Serv. Técn. y Arquitec.)

4.3 Cronograma de Obra

El cronograma valorado propuesto para la construccion del sistema de a cantarillado
sanitario se detalla en:

Anexo 9: Cronograma Valorado.
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4.4 Especificacionestécnicas

Son normas, requisitos, métodos, mediciones, formas de pago, que se establecen para
describir los diferentes rubros de trabajo para la contratacion y gjecucién de una obra
alos que se sujeta estrictamente el contratista.

El objetivo fundamental de las especificaciones es que las obras de este proyecto sean
gjecutadas, empleando los materiales y equipos de calidad que cumplan con los
requisitos sefialados en este documento, a un costo razonable para el contratante y que

el contratista reciba un precio justo por tales trabg os.

Replanteo y Nivelacion

Este rubro consiste en la ubicacion de las obras en campo utilizando las alineacionesy
cotas indicadas en |os planos y respetando estas especificaciones de construccion, con
laprecision suficiente que permita la perfecta ubicacion en e terreno de cada uno de los

tubos, accesorios y estructuras.

Medicién y forma de pago

Parael caso del sistema de alcantarillado, se reconocera el replanteo, que se mediraen
km con dos decimales y la nivelacion de gjes, que se medira en metros lineales.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que
fijen los planos de disefio o |as autorizadas por Fiscalizacion.

Los trabgjos que efectie el Contratista, le serén estimados y liquidados segun €l
siguiente concepto de trabgjo:

Replanteo mayor a1.0 km. km
Nivelacion de 1000 a 5000 m

Excavaciones

La excavacion puede ser amano 0 mecanica por retroexcavadora los cortes de terreno
para taludes o zanjas para alojar tuberias cimentar y la conservaciéon de las
excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las obras o instalar las

tuberias. Incluye las operaciones que debera efectuar el Contratista para aflojar el



UGALDE VINTIMILLA; VINTIMILLA SANCHEZ 34

material manual mente 0 con equipo mecanico previamente a su excavacion cuando se
reguiera excavaciones conglomerado o roca.

La excavacion de zanjas para tuberias se hard de acuerdo a las dimensiones,
pendientes, y alineaciones indicadas en |os planos ordenados por la Fiscalizacion. La
excavacion deberd remover raices, troncos, u otro material que pudiera dificultar la
colocacion de latuberia. En ningln caso se excavard con maguinariatan profundo que
latierra del plano de asiento de los tubos sea aflojada o removida. El Ultimo material
gue se vaya a excavar sera removido a mano con pico y pala, en una profundidad de
0.10m. El ancho de la zanja a nivel de rasante sera de minimo 60cm para instalar la
tuberia de 200mm.

Mediciéon y forma de pago

La excavacion se medirdy pagara por metro cubico medido sobre perfil en plano sin
considerar deslizamientos, desprendimientos o derrumbes de acuerdo alaprofundidad
y tipo de suelo.

La excavacion fina, realizada para instalacion de las tuberias o para los pozos de
revision, en los 10 ultimos centimetros, se pagara como excavacion a mano en terreno
sin clasificar y de acuerdo a la profundidad. Y si es necesario e abatimiento se lo
pagara mediante la utilizacion de bombas por horas del equipo de bombeo utilizado.
Paralamedicién y forma de pago de las excavaciones, amas de |a clasificacion por €l
tipo de suelo, se sujetaran alos niveles establecidos; esto es:

Desde la superficie del terreno hastalos 2 m € primer nivel.

De 2-4 m. Se considera la extraccion del suelo desde € nivel de 2 m. de profundidad
hasta los 4 m. como un segundo nivel.

De 4-6m. Desde €l nivel delos4 m. de profundidad hastalos 6m como un tercer nivel.
La medicion se efectuara sobre las dimensiones autorizadas por |os planos de disefio
y s las excavaciones se deben efectuarse sin sujetarse a las especificaciones se hara
constar en € libro de obra sefidando las razones técnicas que han obligado a la
variacion.

Los trabgjos que efectie el Contratista, le serdn estimados y liquidados segun el
siguiente concepto de trabgjo:

Excavacion amano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 2 m m3

Excavacién mecanica en suelo sin clasificar de 0 a2 m de profundidad, m3
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Excavacién mecanica en suelo sin clasificar de 2 a4 m de profundidad, m3
Excavacién mecanica en suelo conglomerado de 0 a2 m de profundidad, m3
Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 2 a4 m de profundidad, m3
Excavacion mecanicaen rocade 0 a2 m, de profundidad, m3

Excavacién mecanicaen rocade 2 a4 m, de profundidad, m3

Excavacién mecanica en suelo de ata consolidacion de 0 a2 m de profundidad, m3

Excavacion mecanica en suelo de ata consolidacion de 2 a4 m de profundidad, m3

Relleno sin compactar

Consiste en el material producto de la excavacion o de otra procedencia sea col ocado
en la zanjaen forma directa mediante el tendido uniforme sin compactacion manual o
mecanica alguna. Este tipo de relleno seré autorizado, Unicamente en lugares que de
acuerdo a la planificacién futura se trate de espacios verdes, areas de proteccion
forestal, que la pendiente de la superficie no sobrepase & 10%, y que no exista trafico
ni vehicular ni peatonal.

El relleno sin compactar sea este manual 0 mecanico se colocara por capas de 0.6m a
lo largo de la zanja dejando a final un monticulo que compense los asentamientos
posteriores.

Relleno Compactado

Se entendera por relleno la colocacion de material de mejoramiento aquel extraido de
la excavacion hasta alcanzar € nivel del suelo adyacente en capas sensiblemente
horizontales de no més de 0.20 m de espesor debidamente compactadas, con una
densidad medida en sitio, igual o mayor a 95% de la densidad maxima.

Para las zanjas se dgjara una altura de 30 centimetros por encima de la tuberia, las
mismas deben ser rellenadas a mano. El material excavado puede ser usado para esta
porcion del relleno siempre que sea aprobado. No se permitira que hayapiedras en esta
primera capa de relleno.

Material derelleno

En e proceso de relleno se utilizara de preferencia e materia de la excavacion y
cuando no fuese apropiado se seleccionard € que cumplalas condiciones técnicas.

El material de reposicion cumplira con las siguientes especificaciones.

- El limite liquido del material ensayado, no sera superior a 40 %

- El indice de plasticidad no sera superior a 15%
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- Ladensificacion del material no sera menor a 95% de la densidad méxima obtenida
en laboratorio, de acuerdo a ensayo Proctor Modificado.

- El tamafio maximo de los granos no sera mayor a 2”, en caso de presentarse, deberan
ser retirados

Medicién y forma de pago

La preparacion, suministro y colocacién de material para conformar losrellenosen las
condiciones indicadas anteriormente, se medira en metros cubicos debidamente
compactados segun las lineas y niveles definidos en los planos.

El pago de este rubro incluye lamano de obra, herramientas, equipo y € suministroy
preparacion de los materiales necesarios para la correcta gecucion de los trabajos a
entera satisfaccion de la Fiscalizacion.

En a caso de relleno con suministro de material de reposicion, € Contratista
considerara en su andlisis €l transporte, desperdicios y esponjamiento del material a
suministrar, ya que para su pago éste se medird una vez colocado y compactado segin
estas especificaciones.

Los trabgjos que efectie el Contratista, le serén estimados y liquidados segun €l
siguiente concepto de trabgjo:

Relleno compactado m3

Tapado de zanjas con maguinam3

Tapado manual de zanjas m3

Material de Reposicion (Incluye esponjamiento) m3

Material de Reposicion Subbase clase 2 (Incluye esponjamiento) m3

Desalojo de materiales

Se entendera por desalojo de material producto de excavacion y no apto pararelleno,
la operaciéon consistente en € cargado y transporte de dicho material hasta €l
amacenamiento que sefldle e proyecto o € Ingeniero Fiscalizador, ubicados a
distancias iguales 0 menores a5 km y en casos especificos para distancias superiores
alos 5km.

Se reconocera Unicamente € transporte cuando se trate de material producto de la
excavacion o demolicion transportado a lugar de desal ojo.



UGALDE VINTIMILLA; VINTIMILLA SANCHEZ 37

Medicién y forma de pago

Este item se pagara por metro cibico (m3) medido en “banco”, es decir que en su precio
unitario deberaincluir el esponjamiento, que no sera reconocido como incremento de
volumen excavado.

El cargado de materidles de desalojo se pagara por separado, en metros cubicos
medidos sobre € perfil excavado. El precio unitario incluird € porcentge de
esponjamiento.

El transporte de materiales hasta 5 km, se medird y pagara en metros cubicos. El
volumen se medira sobre € perfil excavado. El precio unitario incluird el porcentgje
de esponjamiento.

El sobreacarreo se pagara con el rubro transporte de materiales més de 5 km y se
medira en metros cubicos-kilometro, se lo calculard multiplicando € volumen
transportado (calculado sobre € perfil excavado) por € exceso deladistanciatota de
transporte sobre los 5 km. El precio unitario incluira el porcentaje de esponjamiento.
Los trabgjos que efectie el Contratista, le serdn estimados y liquidados segun el
siguiente concepto de trabajo:

Cargada de material amano m3

Cargadade Material améguinam3

Transporte de material hasta 5Skm m3

Transporte de materiales mas de 5 Km m3-km

Entibados

Son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion o derrumbamiento de las
paredes e impedir o retardar |a penetracion del agua subterranea en las zanjas.

La gecucion del rubro incluye e suministro de todos los materiales y mano de obra
requeridos para el efecto.

Las excavaciones para tuberias 0 estructuras seran entibadas de tal forma que no
produzcan derrumbes, deslizamientos, de manera que € persona de trabajadores, 0
vecinosdel lugar, y todas |as obras existentes 0 pertenecientes aterceros o de cualquier
clase que sean, se halen completamente protegidos.

Medicién y forma de pago

La medicion se realizara, considerando la superficie de contacto entre los elementos

de sostenimiento y la pared de la zanja. Se realizara en forma conjunta entre el
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Fiscalizador y € Contratista, y cuando los el ementos de proteccion estén colocados en
laobra. Launidad para€ pago sera el metro cuadrado.

Los trabgjos que efectie el Contratista, le serén estimados y liquidados segun el
siguiente concepto de trabgjo:

Entibado Discontinuo m2

Pozosderevision

Se entiende como pozo derevision, |as estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso a interior de los colectores para redizar labores de operacion y
mantenimiento.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos, incluyendo la
instalacion de sus brocales y tapas, debera redizarse simulténeamente con la
terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer |as condiciones originaes
del terreno lo antes posible en cada tramo.

Medicién y forma de pago

L os pozos de revision de hormigon construido en sitio, se mediran por unidad, segin
laaturade pozo. El pago incluye lamano de obra, €l equipo, las herramientas'y los
materiales necesarios para la correcta gjecucion del rubro, € mismo queincluye: e
replantillo de piedra de 20 cm, lalosa de Hormigdn simple de 15 cm f'c = 210
kg/cm2, el hormigon ciclopeo para el zocalo, € pozo propiamente dicho, los
escalones de hierro, €l brocal y latapatipo A.

Para efectos de medicion, por altura se entiende la distancia que existe entre e fondo
del pozo terminado (por donde corre € agua) y € nivel en donde se asentara el
brocal, segun los siguientes rubros:

Pozo de revision de acantarillado de alturaentre 0 < 2,00 m

Pozo de revision de alcantarillado de alturaentre 0 < 4,00 m

Pozo de revision de acantarillado de alturaentre 0 < 6,00 m

Los trabajos que efectlie e Contratista, |e serén estimados y liquidados segun €
siguiente concepto de trabajo:

Pozo derevision deh=0a2,0 m, Tapay Brocal tipo A u

Pozo derevision deh=0a2,5m, Tapay Brocal tipo A u

Pozo derevision deh=0a3,0 m, Tapay Brocal tipo A u

Pozo de revision deh=0 a4,0 m, Tapay Brocal tipo A u

Pozo de revision de h=0 a5,0 m, Tapay Brocal tipo A u

Pozo derevision deh=0 a 6,0 m, Tapay Brocal tipo A u
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Tuberias plasticas para alcantarillado

Estas especificaciones contemplan lostubos de policloruro devinilo, PV C, coninterior
liso, sus unionesy accesorios, parainstalacion en sistemas de al cantarillado.
Latuberia debera cumplir 1o establecido en la norma INEN 2059: 2004 vigente podra
Ser:

Tipo A1l Elemento flexible de conduccién fabricado con un perfil abierto nervado, que
se ensambla en circunferencia o en espira para formar un conducto liso en su parte
interior, con nervaduras exteriores.

Tipo A2: Elemento flexible de conduccién fabricado con un perfil cerrado que se
ensambla en circunferencia o en espiral para formar un conducto liso en sus paredes
exterior einterior (perfil cerrado).

Tipo B: Elemento flexible de conduccion fabricado con un perfil de extrusion
continua, con pared interior lisay exterior corrugada.

Instal aciones domiciliarias de a cantarillado

Se denominaal elemento que sirve para evacuar las aguas pluviales o sanitarias desde
un bien inmueble hacia € sistema de alcantarillado publico instalado en calles,
caminos o avenidas.

Lainstalacion domiciliaria comprende:

Un pozo de revision de vereda, que puede ser del tipo Till, con un diametro interior de
300 mm y unatapade vereda de 400 mm, recomendadas en |as de infraestructuravial .
Las calzadas y veredas estaran anivel del terreno definitivo.

Tuberias, accesorios de PVC parared

L os accesorios que se utilizan en lainstalacion constan de codos para descargar desde
los pozos domiciliarios 0 de revision y para los cambios de direccion de la red, el

sistema debera ser sometido a pruebas para detectar fugas en las tuberias.

Medicién y forma de pago

El suministro e instalacion de latuberia, se mediray cancelara por metros lineales, de
tuberiatil, esto es, sin considerar lalongitud que se pierde en las uniones. Lamedicion
se redlizara, entre las paredes interiores de los pozos de revision, para cada diametro
nominal, independientemente del tipo de tuberia

El pago constituye la compensacion total por el transporte, bodegaje, manipuleo e
instalacion de la tuberia en la zanja, las juntas, € lubricante, €l sellado, asi como las

pruebas y ensayos requeridos, con toda la mano de obra, equipo, herramientas,
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materiales utilizados y operaciones conexas necesarias para la correcta g ecucion del
rubro y su entrega a entera satisfaccion de la Fiscalizacion.

Los trabgjos que efectie el Contratista, le serén estimados y liquidados segun el
siguiente concepto de trabgjo:

Sum, Tuberia PVC Alcant, U- E D=200 mm, Serie 5. Tipo B

Colocacion Tuberia PV C Alcant, U- E D=200 mm, Serie 5. Tipo B

I nstalaciones domiciliarias de alcantarillado

Se denominaa elemento que sirve paraevacuar las aguas pluviales o sanitarias desde
un bien inmueble hacia € sistema de alcantarillado publico instalado en calles,
caminos o avenidas.

Lainstalacion domiciliaria comprende:

Un pozo de revision de vereda, que puede ser del tipo Till, con un diametro interior de
300 mm y unatapa de vereda de 400 mm, recomendadas en las de infraestructuravial.
Las calzadas y veredas estaran anivel del terreno definitivo.

Medicién y forma de pago

La instalacion domiciliaria se pagara considerando los siguientes rubros. pozo de
revision que incluye tapa, suministro y colocacion.

Los trabgjos que efectle el Contratista, le serén estimados y liquidados segun el
siguiente concepto de trabajo:

Pozo de revisién domiciliario TIL con tubo de 300 mm u

Replantillos

Es la base de hormigon simple tipo “D” (140 Kg/cm2) o de piedra de diferente espesor
a colocarse sobre € suelo nivelado o conformado.

Previa ala colocacion de replantillos debera compactarse adecuadamente la base del
terreno. De ser requerido, previo ala colocacion del replantillo deberd compactarse la
base del terreno aun nivel del 90% del Proctor Estandar, el material sera de piedra de
rio o de canteray grava natural o triturada parallenar sus espacios.

El espesor de los replantillos de hormigbn ssmple serd de 5 cm. El espesor del
replantillo de piedra podra ser de 0.15 m o de 0,20 m conforme a lo constante en los

planos.
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Medicién y forma de pago

La gecucién del replantillo de piedra segin e espesor que corresponda, se medira en
metros cuadrados. En los casos especiales en los que € proyecto o Fiscalizacion
determinaren otro espesor del replantillo, este se medird y pagara en metros cubicos

de hormigdn simple de 140 Kg/cm?2.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

- A través de las encuestas realizadas y de las visitas a la avenida se pudo determinar
gue existen descargas de aguas residuales a la quebrada, y en otros casos sus pozos
sépticos se encuentran colapsados. Por |o tanto parala avenida Curiquingue, presenta
problemas con el manejo de las aguas residuales, debido a la ausencia de un sistema
de recoleccion siendo un riesgo constante de contraer enfermedades y provocar
contaminaciones del suelo y agua, afectando sus condiciones de vida. Por lo que €
disefio de las redes de alcantarillado y planta de tratamiento permitira brindar una
respuesta adecuada e integral ala problematica.

- De acuerdo alos célculos utilizados se obtuvo un disefio Optimo para € sistema de
alcantarillado sanitario, calculando todos los elementos que conforman el sistema de
acuerdo alas condiciones naturales, en las que se encuentrala Avenida Curiquingue.

- En base a disefio lared de alcantarillado sanitario emplazada en la via principal es
de PV C de diametro de 200 mm con unalongitud de 2.3 km. y las conexiones con las
viviendas se realizan através de un pozo domiciliario tipo til alared mediante tuberia
de PVC de diametro de 160mm. Este sistema tiene la ventgja de utilizar didmetros
pequefios, materiales flexibles y lo que permite la cobertura a todos |os habitantes de
la avenida a un menor costo.

- Se daboré d presupuesto referencial para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario el cual servira para conseguir € financiamiento para g ecutar
laobra.

- Se determind gue, con la construccion de este proyecto, siendo muy favorable para
la comunidad debido a que con la implementacién del alcantarillado sanitario se

evitard que e agua contamine ala quebrada Curiquingue.
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Recomendaciones

- Se recomienda la implementacion del proyecto lo méas rdpido posible, ya que
contribuira aunamejor calidad de vida de los habitantes de la quebrada Curiquingue.
- Se recomienda realizar también € caculo y presupuesto para € alcantarillado
pluvial, porque alaexistenciade la quebrada Curiquingue se podria manejar de mejor
maneralas aguas lluvias.

- Serecomiendatomar en consideracion los criterios de disefio sefialados en €l presente
proyecto para garantizar su correcto funcionamiento.

- Se recomienda que la escuela de Ingenieria'y Civil y Gerencia en construcciones
ponga especial énfasis en el desarrollo de mas convenios para la consecucion de
proyectos semejantes a éste, ya que fomenta la investigacion y la obtencion de
experienciaen lo que sera e campo ocupacional de los estudiantes de Ingenieria Civil

en € futuro.
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