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Resumen
El presente trabajo de titulacion esté direccionado al dimensionamiento hidraulico y estructural
de un colector combinado en el margen izquierdo de la quebrada Calihuaycu para la parroquia
Pintag. Analizando las caracteristicas fisicas, topogréaficas y geotécnicas del sitio. También el
dimensionamiento de estructuras hidraulicas que lo componen, tales como: pozos de revision,
pozos de salto, pasos elevados con su cimentacion, un tanel, derivadores de caudal con su
respectiva descarga y al final del recorrido del colector se plantea su posible disposicion del
caudal sanitario a una red existente o a su vez el dimensionamiento hidraulico de una planta de
tratamiento de aguas residuales.
El dimensionamiento hidraulico y estructural del colector y sus componentes se los realizo
mediante métodos actualizados y apegados a la normativa vigente, para despues realizar una
comprobacion en programas especializados para cada eje de disefio.
Se incluye en el presente trabajo cual es la afectacion al medio ambiente con la construccion
de un colector combinado y el valor de la remediacion ambiental durante su ejecucion. Asi
como los costos de la obra civil y el tiempo de su ejecucion.
Mediante el analisis econdémico financiero se ha determinado si el proyecto es rentable en el

tiempo o no, evaluando los indicadores econdémicos que justificaran la ejecucion de este.
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Abstract

This project is directed to the hydraulic and structural sizing of a combined collector on the left
margin of the Calihuaycu creek for the Pintag parish. Analyzing the physical, topographic and
geotechnical characteristics of the site. Also, the dimensioning of hydraulic structures that
compose it, such as: inspection wells, jump wells, overpasses with their foundations, a tunnel,
flow diversifiers with their respective discharge and at the end of the collector's route their
possible disposal of the sanitary flow to an existing network or in turn the hydraulic
dimensioning of a wastewater treatment plant.

The hydraulic and structural dimensioning of the collector and its components have been
calculated out using updated methods and adhering to current regulations, and then performing
a check on specialized software for each design axis.

Included in the present work is the impact on the environment with the construction of a
combined collector and the value of environmental remediation during its execution. As well
as the costs of the civil work and the time it would be built.

Through financial economic analysis, it has been determined whether the project is profitable

over time or not, evaluating the economic indicators that will justify the execution of this
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Capitulo 1
Antecedentes y generalidades
1.1 Introduccién
El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo, analizar, estudiar y disefiar un colector
combinado en el margen izquierdo de la quebrada Calihuaycu para la parroquia Pintag, canton
Quito, provincia de Pichincha-Ecuador. EI mismo que seré orientado en tres ejes: hidraulico,
estructural y geotécnico tanto del colector como sus pasos elevados, tinel, pozos especiales y
descarga.
Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia Pintag en el afio 2015
menciona que unicamente el 40.86% de la poblacion esta conectada a una red pablica, mientras
que el porcentaje restante 59.14% no cuentan con el servicio, se conectan a pozos ciegos,
letrinas o realizan la descarga directamente al rio o quebrada. Por otro lado, la red de
alcantarillado también descarga sus caudales directamente hacia las quebradas, generando
contaminacion y malestar en la poblacidn de la parte baja por no contar con un sistema de
conduccion y tratamiento de aguas negras que permita la descontaminacion del sector.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general.
Realizar el disefio de un colector de alcantarillado combinado para la descontaminacion de la
quebrada Calihuaycu para la parroquia Pintag.
1.2.2 Objetivos especificos.

Recolectar y analizar la informacion necesaria secundaria y primaria para el analisis y disefio

del colector combinado.

Realizar el disefio hidraulico del colector combinado.

Realizar el disefio y analisis estructural de pasos elevados donde la topografia lo requiera.

Realizar el disefio de cimentacion y tanel del colector combinado.



Disefiar hidraulicamente la descarga final del colector.
Realizar el estudio de impacto ambiental.
Elaborar un presupuesto y cronograma para la construccion del sistema de alcantarillado
combinado.
Realizar el analisis econémico financiero.
1.2.3 Alcance.
El presente proyecto tiene como alcance el disefio de un colector combinado, en el margen
izquierdo de la quebrada Calihuaycu, con un area intervenida de 191.68 hectareas, ademas
determinar la utilizacion estructuras especiales tales como: pasos elevados, un tunel y el disefio
hidraulico de su descarga final. Ademas de realizar la evaluacion de las posibles consecuencias
e impactos ambientales que se produciran durante su ejecucion, concluyendo finalmente con
la elaboracion de presupuestos y cronogramas para la construccion de este y el analisis
economico financiero del colector en estudio.
1.2.4 Recopilacion y andlisis de la informacion.
Con el fin de determinar las caracteristicas fisicas de la zona de estudio y definir parametros
para el disefio colector combinado en el margen izquierdo de la quebrada Calihuaycu en la

parroquia de Pintag se analiza la siguiente informacion:

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia Pintag (Actualizacion
2015)

- Informacién secundaria de topografia en escala 1:150000

- Plan de Uso y Ocupacién del Suelo PUOS-U1

- Aspectos fisicos del Ecuador en escala 1:50000 (MAGAP)

- Topografia en una franja de 20 metros aproximadamente en el eje del colector en escala
1:1000

- Ortofotografia de la parroquia Pintag (2015)



- Estudio Geotécnico del &rea de estudio (2017)

- Catastros de vivienda (2015).
1.3 Antecedentes
Pintag se ve en la necesidad de la descontaminacion de rios del sector ya que los mismos
generan un malestar constante en los habitantes disminuyendo su calidad de vida. Actualmente
cuenta con un sistema de colectores secundarios que descargan directamente a la quebrada
Calihuaycu, acarreando problemas de insalubridad y contaminacion. Estas aguas no se tratan
en ninguna instancia, llevando el problema a comunidades que se encuentran en las partes bajas
de la parroquia. Por lo tanto, se ha propuesto el disefio de un colector combinado el cual se
encargara de transportar aguas negras y aguas lluvias a una planta de tratamiento para la
descontaminacion del cauce mencionado y posteriormente ser devueltas a su curso.
1.4 Linea Base

1.4.1 Ubicacion geograéfica.

Pintag es una de las treinta y tres parroquias rurales del cantén Quito, se encuentra ubicada al
suroriente de la provincia de Pichincha. La superficie total de la parroquia es de 490.14 km?,

Su ubicacion la podemos visualizar en la siguiente ilustracion.



llustracion 1 MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

S.Jose de Minas

Pacto Atahualpa
Nanegal Pemc(ﬁ“uhavezpamba

Gualea Puéllaro
Nanegalito
Calacall
5. Antenio
Pomasqui  Guayllabamba
Calderon

Neno

Llane Chico
Zambiza

Quito Nayen PueEmMbo  Checa
Cumbaya Yaruqui
Lioa Tumbaco
Guangopolo

Conocoto  La Mer Pifo
Alangasi

Amaguana
Divisién parroquial del
Distrito Metropolitano de Quito
n Parroquia de Pintag
Parroquias suburbanas y rurales

Parroquias urbanas

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2015.
1.4.1.1 Limites.

Al Norte: Barri6 San Juanito y quebrada Saltin
Al Sur: Barrié San Alfonso
Al Este: Quebrada Sacramento
Al Oeste: Quebrada Patasilli

1.4.2 Area de estudio.
El area de estudio del proyecto fue determinada en base a la configuracion territorial de Pintag
como también de la extension del colector combinado, por tanto, se ha llegado a intervenir un
area de 191.68 hectéreas.
“Se debe definir el area de influencia del proyecto determinando la zona de servicio de
alcantarillado, delimitando en planos detallados y actualizados las calles, las manzanas

urbanizadas y los lotes o predios incluidos en el proyecto” (EMAAP-Q, 2009)?.

L EMAAP-Q, Normas de disefio para sistemas de alcantarillado,2009, p 28
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[lustracién 2 Area de estudio

Fuente: Autores

1.4.3 Distribucién general de uso del suelo.
En la parroquia Pintag el suelo esta distribuido de la siguiente manera: el 51.52% de la
superficie total esta cubierta por paramo seguido de pastizal con 25.15% y vegetacion arbustiva
con un 10.21 % el resto de uso de suelos esta en menor porcentaje y consta de: areas pobladas,
areas sin cobertura vegetal, cultivo anual, plantacion forestal y vegetacion herbacea. Por lo que
podemos concluir que Pintag se dedica en su mayoria a la agricultura y en produccion de
pastizales para ganado bovino y equino como se muestra en la siguiente tabla. VER ANEXO

1.



Tabla 1 Uso de suelos Pintag

Uso de suelos Pintag
Infraestructura 0.00%
Natural 0.13%
Area poblada 0.14%
Vegetacion herbacea 0.15%
Plantacién forestal 1.42%
Cultivo anual 3.50%
Avrea sin cobertura vegetal 3.78%
Mosaico agropecuario 3.98%
Vegetacion arbustiva 10.21%
Pastizal 25.15%
Paramo 51.52%

Fuente: Autores

1.4.4 Tipo de suelo.
En la parroquia Pintag de acuerdo con la clasificacion taxondémica de los suelos del Ecuador
son negros profundos, limosos con arena muy fina (Inceptisoles) con una extension mayoritaria
de 319,36 km? que representan el 65.4% de toda la superficie. VER ANEXO 2

Tabla 2 Clasificacion Taxondmica de los suelos

Tipo de suelo
Inceptisoles 65.40%
Sinsuelo 19.03%
Mollisoles 12.01%
Roca 2.12%
Sininforma 0.42%
Entisoles 0.32%
Nieve 0.27%
Urbano 0.22%
Inceptisoles - mollisoles 0.21%

Fuente: Autores
1.4.5 Topografia y relieve.
La parroquia Pintag tiene caracteristicas topogréaficas variada por tener llanuras y quebradas
profundas, el relieve se lo puede calificar como montafioso con fuertes pendientes que se

encuentran en direccidn este — oeste, con una altitud que varia entre 2400-4500 msnm.



El tipo de pendiente se puede clasificar de acuerdo con la inclinacion del terreno respecto a la
horizontal de esta manera se tiene lo siguiente:

Tabla 3 Clasificacion de las pendientes

Abruptas, montafioso >70 %
Débil, plano o casi plano 0% - 5%
Fuertes, colinado 25%- 50%
Inclinacion regular, suave o ligeramente ondulada 5%-12%
Irregular, ondulacién moderada 12%-25%
Muy fuertes, escarpado 50%-70%

Fuente: Autores.
La pendiente predominante en la parroquia Pintag es fuerte-colinado que oscila entre 25y 50%
con un porcentaje de cobertura de 24,52%, seguido de muy fuertes-escarpado representada por
un 23,02%. En la siguiente tabla se puede apreciar el tipo de pendiente y su area de extension.

Tabla 4 Pendientes parroquia Pintag.

Pendientes parroquia Pintag

Tipo de pendiente Area (ha) | Area %
Abruptas, montafioso mayor al 70% 37.37 7.63%
Débil, plano o casi plano 0-5% 2.49 0.51%
Fuertes, colinado 25-50% 120.04 | 24.52%
Inclinacion regular, suave o ligeramente ondulada 5-12% 81.30 | 16.61%
Irregular, ondulacién moderada 12-25% 81.41 16.63%
Muy fuertes, escarpado 50-70% 112.69 | 23.02%
No aplicable 54.31 11.09%

Fuente: Autores
1.4.6 Infraestructura y servicios.
Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Gnicamente el 69.50% de la poblacion
cuenta con agua potable, mientras que el 40.5% dispone de agua entubada. La cobertura del
servicio eléctrico esta en un 97.35%, por otro lado, en la mayoria de los barrios no cuentan con
alumbrado publico. La recoleccidn de basura esta cubierta en un 58.07% (3 veces por semana).
Con respecto a la vivienda en la parroquia Pintag, inicamente el 50% de la poblacidn es propia
mientras que el otro 50% corresponde a viviendas habitadas es en anticresis, arrendada,

prestada, cedida, por servicios, regalada, donada, o se esta pagando.



1.5 Aspectos naturales
1.5.1 Caracteristicas climaticas.
1.5.1.1 Clima.
El tipo de clima caracteristico en Pintag es ecuatorial de alta montafia, aunque también se
pueden encontrar: ecuatorial mesotérmico semi-hiimedo y nival. VER ANEXO 3.
En la siguiente tabla se muestra el tipo de clima y su extension.

Tabla 5 Tipos de clima.

Clima de la parroquia Pintag
Descripcion Area Ha Area | Area %
Km?
Ecuatorial mesotérmico semi-himedo 3873572.34 56.75 11.59%
Nival 31526.73 92.64 18.92%
Ecuatorial de alta montafia 205513149 | 340.21 | 69.49%

Fuente: Autores.

1.5.1.2 Temperatura.
La temperatura que oscila en la parroquia Pintag principalmente esta entre los 4 a 6 °C con una
extension en area de 176.33km 2. También se pueden encontrar zonas en las que la temperatura
va de los 6 a 8 °C, y en menor cantidad con temperaturas de 14 a 16 °C.
En la siguiente tabla se muestra la extension de cada una de las oscilaciones térmicas dentro de
la parroquia Pintag. VER ANEXO 4.

Tabla 6 Temperatura de la parroquia Pintag

Temperatura parroquia Pintag

Rango °C Area Km? Area %
14-16 8.22 1.68%
12-14 16.61 3.39%
10-12 31.20 6.37%
8-10 60.60 12.38%
6-8 104.27 21.30%
4-6 176.33 36.01%
2-4 92.37 18.87%

Fuente: Autores.



1.5.1.3 Precipitacion.

Segun el INMHI en Pintag la precipitacion media se encuentra entre los 1250 a 1500 mm/m?
con una extension de 144.50 km? sin embargo, en el area de estudio sera determinada mediante
ecuaciones pluviométricas del lugar de implantacion del colector de tal manera que los valores
que aqui se muestran son una caracteristica menos puntual para un estudio de esta envergadura
mas aun se la puede utilizar para apreciar a el rango promedio de precipitaciones en el afio. En
la siguiente tabla se visualiza lo antes mencionado.

VER ANEXO 5.

Tabla 7 Rangos de precipitacion

PRECIPITACION PARROQUIA PINTAG
Rango (mm/m?) Area Km? | Area %
1750-2000 95.79 19.56%
750-1000 37.77 7.71%
1000-1250 0.02 0.00%
1500-1750 139.31 28.45%
1500-1750 14.92 3.05%
1250-1500 144.50 29.51%
1000-1250 57.30 11.70%

Fuente: Autores.
1.5.2 Recursos hidricos.
1.5.2.1 Sistema hidrografico.

Sobre la base del concepto definido por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH): El agrupamiento de cuencas hidrogréaficas, considerando su
homogeneidad climatica y espacial), y con el proposito de facilitar la ejecucién de
estudios de planificacién regional, el CNRH mantiene la division para el Ecuador
en 31 Sistemas Hidrograficos de los cuales 24 pertenecen a la vertiente del Pacifico
(incluido los territorios insulares), con una superficie total de 124.644 Km2 que
corresponde al 49% del area total del pais y 7 a la vertiente del Amazonas con una
superficie de 131.726 Km2 que corresponde al 51% del area total del pais. (CNRH,
2002)?

2 Division hidrogréfica del ecuador, CNRH, 2002, p 7
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Entonces podemos decir que en la subcuenca del “Rio Guayllabamba”, el sistema hidrogréfico
definido es:

Vertiente: del Pacifico

Cuenca: Rio Esmeraldas

- Subcuenca: Rio Guayllabamba
- Especificamente en el sitio de estudio en la quebrada Calihuaycu esta dentro de la
microcuenca del Rio Cariyacu. VER ANEXO 6.
1.5.2.2 Cursos de agua.
De acuerdo con la informacion basica obtenida se pueden evidenciar los siguientes cursos de
agua:

Tabla 8 Cursos de agua.

Cursos de agua de Pintag

Quebrada Calihuaycu

Quebrada EI Lisco

Quebrada Padre Corral

Quebrada Cajas

Quebrada EI Prado

Quebrada Patasilli

Quebrada Cantera

Quebrada Garrochal

Quebrada Pucahuaycu

Quebrada Cariacu

Quebrada Guanguil

Quebrada Rumihuaycu

Quebrada Chacaucu

Quebrada Huanuna

Rio Guapal

Quebrada de Guapalillo

Quebrada Isinipungo

Rio Pita

Quebrada EI Carmen

Quebrada Jatunhuaycu

Quebrada Merced

Quebrada Yurac

Fuente: Autores.

Tabla 9 Sistema hidrico de la quebrada Calihuycu.

Quebrada Calihuaycu

Sistema Vertiente del Pacifico
Subcuenca Rio Guayllabamba
Cuenca Rio Esmeraldas
Longitud (Km) 11.87

Fuente: Autores

La red hidrica se puede apreciar en el ANEXO 9.
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Capitulo 11
Bases de disefio
2.1 Parametros de disefio
2.1.1 Consideraciones para el disefio.
2.1.1.1 Didmetro minimo interno.
“El diametro interno real minimo permitido en redes de sistema de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es 250 mm con el fin de evitar
obstrucciones de los conductos por objetos relativamente grandes introducidos al sistema”
(EMAAP-Q, 2009).}
2.1.1.2 Profundidad hidraulica méaxima (Calado maximo).
“Permitir aireacion adecuada del flujo de aguas residuales, el valor maximo permisible de la
profundidad hidraulica para el caudal de disefio en un colector debe estar entre 70% y 85% del
diametro real de este” (EMAAP-Q, 2009)*.
2.1.1.3  Profundidad minima de la cota clave.
“Las redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben estar a una profundidad
adecuada para permitir el drenaje por gravedad de las descargas domiciliarias sin sétano,
aceptando una pendiente minima de estas de 2%” (EMAAP-Q, 2009)°.
Los valores minimos permisibles de cubrimiento de las tuberias se definen en la siguiente tabla.

Tabla 10 Profundidad minima de tuberias

Profundidad minima de tuberias
Servidumbre Profundidad minima a la clave
del colector (m)
Vias peatonales o zonas verdes 1.50
Vias vehiculares 1.50

Fuente: (EMAAP-Q -2009)

* EMAAP-Q, (2009) Op. Cit. p 39.
* 1dem p 41.
5ldem p 41.
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2.1.1.4 Profundidad maxima de la cota clave.
“En general la maxima profundidad de las tuberias es del orden de 5 m, aunque puede ser
mayor siempre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y
estructurales de los materiales y tuberias” EMAAP-Q (2009)°.

2.1.1.5  Velocidad minima.
“Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los solidos
transportados pueden depositarse dentro de las tuberias. En consecuencia, se debe disponer
regularmente de una velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos
de caudal bajo. Para lograr esto, se establece la velocidad minima como criterio de disefio”
(EMAAP-Q, 2009)’.
Segun la EMAAP-Q (2009) menciona que cuando la verificacion se realice atendiendo al
criterio de velocidad de flujo, se debera tender a alcanzar la condicion V > 0.60 m/s.

2.1.1.6  Velocidad méaxima.
“Los valores maximos permisibles para la velocidad media en las tuberias por gravedad
dependen del material. En general, la velocidad maxima real no debe sobrepasar los 5 m/s.
Valores mayores deben justificarse apropiadamente para ser aceptados por la empresa

prestadora del servicio” (EMAAP-Q, 2009).

5 EMAAP-Q (2009), Op.Cit. p 41.
" Idem p 40.

12



Tabla 11 Velocidad Méaxima

Material de la tuberia Velocidad méx. m/s
Tuberia de Hormigdn simple hasta 60cm. de diametro 4.5
Tuberia de Hormigén armado de 60 cm. de didmetro o 6
mayores

Hormigén armado en obra para grandes conducciones 6-6.5
210/240 kg/cm?

Hormigén armado en obra para grandes conducciones 7.0-7.5
280/350 kg/cm?

PEAD, PVC, PERFV 7.5
Acero 9.0 0 mayor
Hierro ddctil o fundido 9.0 0 mayor

Fuente: EMAAP-Q (2009)

2.1.1.7  Pendiente minima.
“El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de
auto limpieza y de control de gases adecuadas de acuerdo con los criterios de velocidad
minima” (EMAAP-Q, 2009)%.

2.1.1.8  Pendiente maxima.
“El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una velocidad
maxima real, segun la velocidad méaxima” (EMAAP-Q, 2009)°.

2.1.1.9  Seleccion del material en las tuberias.
Para la dptima seleccion de las tuberias se la realizara en funcién del dimensionamiento
hidraulico con su respectiva verificacion estructural a las cargas externas, sus evaluaciones se
efectlian por comparaciones entre materiales que satisfagan a una prestacion similar.

Segun la EMAAP-Q (2009):

Los materiales usuales en nuestro medio que pueden utilizarse son:

8 EMAAP-Q (2009) Op.Cit. p 41.
% {dem 8.
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Tabla 12 Material para la tuberia

Seleccion del material para la tuberia
Hormigon simple (HS)
Hormigon armado (HA)
Policloruro de vinilo (PVC)
Hierro fundido (HF)
Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
Polietileno de alta densidad (PEAD)

Fuente: EMAAP-Q (2009)

Cualquier material, que, con adecuada justificacion, pueda ser apto para el fin propuesto y
siempre que cumpla las exigencias normativas de célculo estructural, hidraulico y de
verificacion a la corrosion.

2.1.1.10 Material de las tuberias.
“Las evaluaciones de comparacion de materiales de tuberias deberan realizarse en forma
integrada considerando material de la tuberia, zanja y relleno, de manera que se garantice una
prestacion similar del conjunto (EMAAP-Q, 2009)%°.

2.1.2 Periodo de disefio.

El periodo de disefio es el tiempo en el que una estructura o servicio debe operar de manera
normal para una demanda futura. Depende de varios factores como pueden ser, la durabilidad
de los materiales, la importancia de la obra, el mantenimiento de esta y el periodo de retorno
de una lluvia de disefio.
Segun la normativa vigente para el Distrito Metropolitano de Quito-Ecuador “Como minimo,
los sistemas de recoleccidn y evacuacion de aguas residuales deben proyectarse para un periodo

de 30 afios” (EMAAP-Q, 2009)™,

10 EMAAP-Q (2009) Op. Cit. p 48
11 EMAAP-Q (2009) Op. Cit. p 27.
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2.1.3 Anélisis poblacional.

Los habitantes la parroquia Pintag son 17930, dato obtenido a partir del censo del INEC del
afio 2010, la cual se proyectara para un periodo de disefio de 30 afios y una tasa de crecimiento
de 2.37%.

“La estimacion de la poblacion es un aspecto principal del planeamiento de un sistema de
alcantarillado. Esta poblacion debe corresponder a la proyectada al final del periodo de disefio,
Ilamado también afio horizonte de planeamiento del proyecto, ademas, debe estimarse la
poblacion futura cada 5 afios hasta el afio horizonte” (EPMAP-Q, 2009).'2

Tabla 13 Datos censales 2010

Caodigo Nombre de 2010 Tasa de Crecimiento Anual 2001-
parroquia 2010
Hombre | Mujer | Total Hombre Mujer Total
170176 PINTAG 8.815 | 9.115 | 17.930 2.27T% 2.47% 2.37%

Fuente: INEC (2010)
El calculo de la poblacién futura se realiza con el método geométrico, que puede ser usado en
poblaciones con un desarrollo constante.

PF = Py x (1 +1)" (2.1)
Donde:

Po:  Poblacion actual.

n: Afios transcurridos

r: Tasa de crecimiento

PF Poblacion futura.

Con la aplicacion de la ecuacion anterior se obtiene la poblacion de disefio.

En la tabla 14 se puede apreciar el calculo de la poblacion futura por cada afio hasta llegar al
horizonte de disefio.

PF =17930 x (1 + 2_37%)(2047—2010)

12 EMAAP-Q (2009) Op. Cit. p 27.
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- Poblacién futura= 42642 habitantes.

- Po=17930 habitantes. Poblacidn de ultimo censo.
- n= 30 afos. Periodo de disefio

- r=2.37%=0.0237.

- Area= 191.68 Ha. Area del proyecto

Tabla 14 Poblacion Futura.

n | ANO| POBLACION n | ANO| POBLACION
FUTURA FUTURA
0 | 2010 17930 19 | 2029 27976
1 | 2011 18355 20 | 2030 28639
2 | 2012 18790 21 | 2031 29318
3 | 2013 19235 22 | 2032 30012
4 | 2014 19690 23 | 2033 30723
5 | 2015 20157 24 | 2034 31451
6 | 2016 20635 25 | 2035 32196
7 | 2017 21123 26 | 2036 32959
8 | 2018 21624 27 | 2037 33740
9 | 2019 22136 28 | 2038 34539
10 | 2020 22661 29 | 2039 35358
11 | 2021 23197 30 | 2040 36195
12 | 2022 23747 31 | 2041 37053
13 | 2023 24310 32 | 2042 37931
14 | 2024 24886 33 | 2043 38829
15 | 2025 25475 34 | 2044 39749
16 | 2026 26079 35 | 2045 40691
17 | 2027 26697 36 | 2046 41655
18 | 2028 27329 37 | 2047 42642

Fuente: Autores.
La poblacién antes calculada representa a todo el cantdn Pintag, pero se necesita Gnicamente
la proyectada dentro del area intervenida por el colector, de esta manera se tiene: la densidad
poblacional calculada por la ecuacién (2.2) dentro del area de influencia mostrada en el

ANEXO 7.

Poblacion por uso de suelo
(2.2)

Densidad Poblacional Futura = —
Area del uso de suelo
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Tabla 15 Densidad Poblacional

Poblacion futura Area (ha) D. Poblacional futura
(hab/ha.)
Agricola Residencial 1833 87.18 21
Equipamiento 129 3.95 33
P. Ecol/Conser. Patri. N 0 1.53 0
Resid Urbano 1 5410 39.96 135
Resid Urbano 2 4554 21.00 217
Resid Urbano 3 1066 6.00 178
RN/Prod. Sostenible 48 32.07 2
TOTAL 192 586
PROMEDIO 83.71
SE ASUME 85

Fuente: Autores.

La determinacion de la densidad de disefio adoptada se la obtuvo mediante el promedio de las
densidades poblacionales futuras para cada estrato mostrado en tabla 15, de esta manera se
obtuvo un valor de 83.71 hab./Ha., asumiendo asi un valor de 85 hab./Ha.

El uso de suelo se ha obtenido del estudio Plan de Uso y Ocupacion del Suelo PUOS-U1. VER
ANEXO 8

2.1.4 Areas de aportacion.
De acuerdo con lo propuesto por: NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS
DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES. Publicada por la Secretaria Nacional
del Agua (SENAGUA) establece en los articulos 5.1.3.1, 5.1.3.2 y 5.1.3.3 citados a
continuacion;

“Se zonificara la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la topografia,

teniendo en cuenta los aspectos urbanisticos definidos en el plan regulador. Se considerara los
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diversos usos de suelo (residencial, comercial, industrial, institucional y publico). Se incluiran
las zonas de futuro desarrollo” (SENAGUA, 1992)3,
“De no existir un plan de desarrollo urbano, en base a la situacién actual, a las proyecciones de
poblacién y a las tendencias y posibilidades de desarrollo industrial y comercial, se zonificara
la ciudad y su area de expansion hasta el final del horizonte de disefio” (SENAGUA, 1992)4,
“Para el alcantarillado pluvial serd necesario definir las cuencas que drenan a través de la
ciudad” (SENAGUA, 1992)%,
De lo citado anteriormente se desprende que para el trazado de las areas de aportacion se han
tomado en cuenta las siguientes consideraciones:

- Uso y ocupacion del suelo

- Topografia
De esta manera se pudo conocer el coeficiente de escurrimiento y la direccién de drenaje de
las aguas lluvias.
El trazado del area de influencia y las respectivas areas de aportacion se pueden apreciar en el
ANEXO 7.

2.1.5 Dotacion.

El plan maestro de agua potable del Gobierno Auténomo Descentralizado de Quito menciona
en su estudio que: “La dotacion en el afio 2009 para poblaciones urbanas es de 183 I/hab./dia,
mientras que para poblaciones rurales corresponde a 160/I/hab./dia.
A partir de estos valores y de datos proyectados de poblacion y demanda de los usuarios se

plantea metas de dotacion en el tiempo” (GADM QUITO, 2011)%°.

13 (SENAGUA Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion
de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, 1992, p261-268 art
5.1.3.1.

4{dem art. 5.1.3.2.

15 [dem art 5.1.3.3.

16 Plan maestro de agua potable del Gobierno Auténomo Descentralizado de Quito,
GADM QUITO (2011), p10.
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En la siguiente tabla se puede apreciar lo antes mencionado.

Tabla 16 Dotaciones Plan Maestro de Agua Potable.

Meta de IANC y Dotacion Asumidas

Sector Parametro 2010 | 2020 | 2030 | 2040
Distrito Urbano de Dotacion Neta (Ipcpd) 183 | 179 | 174 | 170
Quito DUQYy Dotacién Bruta (Ipcpd) 244 | 235 | 223 | 212
Parroquias Urbanas IANC 25% | 24% | 22% | 20%
Cobertura 99% | 99% | 99% | 99%

Parroquias Rurales Dotacion Neta (Ipcpd) 160 | 160 | 160 | 160
Dotacién Bruta (Ipcpd) 308 | 291 | 243 | 213

IANC 48% | 45% | 35% | 25%

Cobertura 98% | 98% | 98% | 98%

Fuente: (GADM QUITO,2011)

La dotacion asumida es 210 I/hab./dia que corresponde a la dotacion bruta para parroquias

rurales en el afio 2040 que considera las pérdidas que se ocasionan por infiltracion, conexiones

erradas, etc.

2.1.6 Caudal sanitar

io de disefio.

El caudal sanitario esta compuesto por los aportes de aguas residuales domésticas que

corresponden al retorno del agua potable que entra a una vivienda después de haber sido

utilizada, asi mismo aguas residuales industriales, comerciales, institucionales y por

infiltracion. La Normativa vigente plantea su estimacion basado en coeficientes que estan

ligados con el nivel de complejidad del sistema.

2.1.6.1 Caudal sanitari

El aporte doméstico esta dado por la siguiente ecuacion: (EMAAP-Q 2009)*/

Qd = detq * D * Ard * R/86400

Doénde:

0.

d,.:q dotacion neta por habitante (I/ha-dia)

D: densidad poblacional futura (hab./ha).

17 EMAAP-Q (2009) Op. Cit. p29

19

(2.3)




Ard: érea residencial bruta de drenaje sanitario (Has)
P: poblacién (hab)

R: coeficiente de retorno (adimensional).

2.1.6.2 Consumo medio diario por habitante (d neta).

“Corresponde a la dotacion neta por habitante, es decir, a la cantidad de agua que el consumidor
efectivamente recibe para satisfacer sus necesidades. La dotacion neta depende del nivel de
complejidad del sistema, del clima de la localidad y del tamafio de la poblacion” (EMAAP-Q,
2009)*8.

2.1.6.3 Densidad poblacional futura (D).
“Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben disefiarse para la maxima
densidad de poblacion futura o densidad de saturacion, la cual depende de la estratificacion
socioecondmica, el uso de la tierra y el ordenamiento urbano” (EMAAP-Q, 2009)*°.
Se ha considerado lo anterior citado para el calculo y proyeccidn de la poblacion.

2.1.6.4 Poblacion (P).
“La poblacion servida puede ser estimada como el producto de la densidad de poblacion (D) y
el area residencial bruta acumulada de drenaje sanitario. Esta area debe incluir las zonas
recreacionales. Esta forma de estimacion es valida donde esté definida la densidad de
poblacion” (EMAAP-Q, 2009)%°.

2.1.6.5 Estimacion del coeficiente de retorno (R).
“El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso doméstico servida (dotacion neta),

entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. Su

18 EMAAP-Q. Op. Cit. p. 30.
' 1dem p 30.
20 fdem p 30.
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estimacion debe provenir el anélisis de informacion existente de la localidad y/o de mediciones

de campo.” (EMAAP-Q, 2009)%.

Tabla 17 Coeficiente de Retorno Caudal Sanitario

COEFICIENTES DE RETORNO DE AGUAS
SERVIDAD DOMESTICAS
Nivel de complejidad del Coeficientes de
sistema retorno
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Fuente: (EMAAP-Q 2009)

Se adopta un valor de R de 0.8 para un nivel de complejidad medio alto.
2.1.7 Caudal industrial.
En la zona intervenida no se tiene industrias cuyo tamario justifique calcular o estimar un caudal
industrial, sino méas bien pequefias microempresas destinadas a elaboraciones artesanales que
funcionan dentro de una vivienda por lo que el caudal industrial no sera tomado en cuenta
2.1.8 Caudal de infiltracion.
“Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en las tuberias, en juntas ejecutadas
deficientemente, en la union de tuberias con pozos de inspeccion y demas estructuras, y en
estos cuando no son completamente impermeables” (EMAAP-Q, 2009)%2.
“La categorizacion de la infiltracion en alta, media y baja se relaciona con las caracteristicas

topograficas, de suelos, niveles freaticos y precipitacion” (EMAAP-Q, 2009).

2L EMAAP-Q. Op. Cit. p. 30.
22 EMAAP-Q. 2009. Op. Cit. p. 33.
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“En ausencia de medidas directas o ante la imposibilidad de determinar el caudal por
infiltracion, el aporte puede establecerse con base en los valores de la siguiente tabla, en donde
el valor inferior del rango dado corresponde a condiciones constructivas mas apropiadas, mayor

estanqueidad de tuberias y estructuras complementarias y menor amenaza sismica” (EMAAP-

Q, 2009).
Tabla 18 Coeficientes caudal de infiltracion
COEFICIENTES CAUDAL DE INFILTRACION
Nivel de complejidad del Infiltracion alta Infiltracion media | Infiltracion baja
sistema (I/s-ha) (I/s-ha) (V/s-ha)
Bajo 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

Fuente EMAAP-Q, 2009

Se selecciona un nivel de complejidad del sistema medio alto, y una infiltracion media con un
valor devuelto de la tabla anterior de 0.1 I/s/Ha.
2.1.8.1 Coeficientes de mayoracion de caudales (K1, K2).

“Los valores de los coeficientes de mayoracion disminuyen en la medida que el namero de
habitantes considerado aumenta” (EMAAP-Q, 2009)%,

En el presente proyecto adoptaremos el coeficiente de mayoracion k=2.66, ya que no existen
registros confiables ininterrumpidos de los ultimos 12 meses del consumo de agua potable o
de descargas de alcantarillado sanitario que nos permitan determinar estos coeficientes como

se recomienda en la normativa vigente.

23 EMAAP-Q. Op. Cit. p.36.
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Tabla 19 Coeficientes de mayoracion k.

COEFICIENTES DE MAYORACION
1.1<Kl<14 1.43 <K< 2.66
13<K2<19

NOTA: Estos coeficientes no incluyen

infiltraciones ni aportes de grandes usuarios
Fuente EMAAP-Q 2009

2.1.8.2 Caudal sanitario maximo instantaneo (caudal sanitario de disefio).

El caudal méaximo instantaneo se definiré de la siguiente manera:
Qmd = (Qsan + QK + Qi (2.4)
“Cuando el caudal de disefno calculado en el tramo sea inferior a 1.5 I/s, debe adoptarse este
valor como caudal de disefio” (EMAAP-Q, 2009).2*
2.1.9 Caudal pluvial de disefio.

Cuando hablamos del caudal pluvial de disefio entendemos que es el volumen de agua que se
precipita sobre el area de influencia del proyecto y escurre hasta el tramo de evacuacién mas
cercano, esto depende: de la precipitacion, de la intensidad, la duracion y la frecuencia de la
lluvia, de la probabilidad de ocurrencia de un evento (periodo de retorno) y del area de drenaje.
El caudal pluvial de disefio abarca varios parametros de disefio desarrollados en este
subcapitulo

2.1.9.1 Periodo de Retorno TR.
Se entiende como periodo de retorno a la probabilidad de ocurrencia de un evento
extraordinario. Se puede decir que los eventos hidroldgicos suceden con una variabilidad
aleatoria, sin embargo, cuando nos referimos a periodos de retorno por ejemplo decenales o
cada 25 afios, significa que el caudal maximo podria regresar en igual magnitud cada 10 o 25

anos.

24 EMAAP-Q. 2009. Op. Cit. p. 38
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Teniendo claro que significa el periodo de retorno podemos referirnos a la normativa vigente

EMAAP-Q 2009 donde se mencionan periodos de retorno a adoptarse de acuerdo con la

ocupacion del suelo del area de influencia de la obra a disefiarse. Teniendo asi:

Tabla 20 Periodos de retorno

PERIODOS DE RETORNO PARA DIFERENTES OCUPACIONES DE AREA
TIPO DE OBRA | Tipo de Ocupacion del area de influencia de la obra Tr (afios)
Micro drenaje Residencial 5
Micro drenaje Comercial 5
Micro drenaje Area con edificios de Servicio Pablico 5
Micro drenaje Aeropuertos 10
Micro drenaje Areas comerciales y vias de transito intenso 10a25
Micro drenaje Areas comerciales y residenciales 25
Micro drenaje Areas de importancia especifica. 504a 100

Fuente (EMAAP-Q 2009)

2.1.9.2 Curvas de intensidad, duracion y frecuencia.

Para la zona de estudio, segun las investigaciones de EMAAP-ORSTOM (Proyecto SISHILAD),

las relaciones Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) en la estacion pluviografica representativa

de la zona de estudio es la estacion M-002, llamada “La Tola”, ubicada en la zona 1, y Sus

ecuaciones son como se puede detallar en la siguiente tabla.

Tabla 21 Estacion "La Tola" Informacién

Zonificacion de intensidades

Caodigo | Estacion Coordenadas Altitud TR (AR0S)
Latitud Longitud | (msnm) | 5 10 | 25 | 50 | 100
M-002 | La Tola 00°13'46"S | 78°22'00"W | 2480 |2.32|2.62 (299 |3.27 |3.54

Fuente INAMHI

Las siguientes ecuaciones corresponden a la zonificaciébn de intensidades, ecuacion

representativa de la (Zona 01). Fuente: (INAMHI, 2015)%

25 INAMHI, 2015. ” Determinacion de Ecuaciones para el calculo de intensidades maximas
de precipitacion”, p 202

24




Donde:
ITr
ldTr
TR

T

ITR -

ITR -

_ 567.92 *IdTR .
t0.861

£0.239

_ 78.451*IdTR .

)

periodo de retorno en afios,

para5S5min < t < 24.10 min

tiempo de duracion de la lluvia en minutos.

; para 24.10min < t < 1440 min

intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h,

(2.6)

intensidad de precipitacién para cualquier periodo de retorno en mm/h,

(2.5)

Aplicando las ecuaciones (2.5) y (2.6), y los valores de periodo de retorno de la Tabla No. 21,

se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 22 Duracion de la lluvia vs intensidad y TR Elaborado por Autores.

TR IdTR Tiempo de duracién (min)

(afios) | (mm/h) [ 5 10 15 20 30 60 | 120 | 360 | 720 | 1440
5 2.32 | 123.89 | 104.98 | 95.28 | 88.95 | 70.47 | 38.80 | 21.36 | 8.29 | 457 | 2.51
10 | 262 [139.91 11855 107.60 | 100.45 | 79.58 | 43.81 | 24.12 | 9.37 | 5.16 | 2.84
25 | 299 |159.67 | 135.29 | 122.80 | 114.64 | 90.81 | 50.00 | 27.53 | 10.69 | 5.89 | 3.24
50 | 3.27 |174.62|147.96 | 134.30 | 125.37 | 99.32 | 54.68 | 30.11 | 11.69 | 6.44 | 3.54
100 | 3.54 |189.04 | 160.18 | 145.38 | 135.72 | 107.52 | 59.20 | 32.59 | 12.66 | 6.97 | 3.84

Fuente: Autores
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lustracién 3 Curvas IDF de la estacién "La Tola"

Curvas IDF para la zona del proyecto
—e&— 5 aflos —e— 10 afios 25 afos 50 aflos —e— 100 aiios

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Intensidad (mm/h)

- ® ®
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Tiempo (min)
Fuente: Autores.

2.1.9.3 Método de calculo lluvia — caudal.

Para el disefio del colector combinado se utilizara el método racional, por tanto, este método
es aplicable para cuencas de hasta 200 Ha, donde en el proyecto no existen cuencas mayores

al area mencionada, y el caudal sera calculado con la siguiente ecuacion.

CxI*A
Q= 0.36

(2.7)

Donde:

Q caudal pico (I/s).

C coeficiente de escorrentia.

I intensidad de precipitacion (mm/h), determinada en las curvas IDF para una duracion
igual al tiempo de concentracion de la cuenca para el periodo de retorno adoptado.

A area de la cuenca de aporte (Ha).
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2.1.9.4 Determinacion del coeficiente de escorrentia.
“El coeficiente de escorrentia integra una gran cantidad de variables hidrometeoroldgicas y
caracteristicas de infiltracion morfolégicas del suelo y las condiciones de uso, cobertura y
ocupacion del suelo” (EMAAP-Q, 2009)28,
La determinacion del coeficiente de escorrentia se lo obtiene mediante el promedio entre area
rural y area urbana, como se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 23 Coeficientes de escorrentia, area rural.

Coeficientes de escorrentia para el area rural
Vegetacion y topografia Textura del suelo
Limo Arcilla'y Arcilla
arenoso limo abierta
abierto

Bosque Plano pend 0-5% 0,10 0,30 0,40

Ondulada pend 5-10% 0,25 0,35 0,50

Montariosa pend 10-30% 0,30 0,50 0,60

Pastura Plano 0,10 0,30 0,40

Ondulado 0,16 0,36 0,55

Montafioso 0,22 0,42 0,60

Cultivos Plano 0,30 0,50 0,60

Ondulado 0,40 0,60 0,70

Montafioso 0,52 0,72 0,82

Fuente: EMAAP-Q, 2009

Tabla 24 Coeficientes de escorrentia area urbana

Coeficientes de escorrentia para el area urbana
Descripcion del area Coeficientes de escorrentia
-Negocios

Centro 0.70a0.95
Barrios 0.50a0.75
-Residencial

Unifamiliar 0.30 a 0.60

-Multi-unidades, contiguas 0.40a0.75

Departamentos 0.60 a 0.85
-Industrias

Livianas 0.50 a 0.80

Pesadas 0.60 a 0.90

Sin mejoras 0.10a0.30

Fuente: EMAAP-Q, 2009

2 EMAAP-Q. Op. Cit. p. 80.
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Tomando en cuenta los coeficientes de escorrentia tanto de la tabla para area rural y area

urbana, se llegd a la determinacién de un promedio, el cual se obtuvo un valor C de 0.36

2.1.9.5 Determinacion del tiempo de concentracion.
“El tiempo de concentracién de la cuenca es definido como el tiempo de viaje del agua de lluvia
caida en el punto mas alejado de la seccidén de desagiie de una cuenca hasta llegar a dicha
seccion de desaglie” (EMAAP-Q, 2009)%’.
Se puede determinar mediante la utilizacion de la siguiente ecuacion.

tc =ti+tf (2.8)

Donde:
tc = Tiempo de concentracion
ti = Tiempo inicial o de entrada al sistema de alcantarillado
tf = Tiempo de flujo a lo largo de los conductos de alcantarillado
El tiempo de concentracion se lo puede estimar con la utilizacion de la formula de Manning

con la siguiente ecuacion:

t= — (2.9)

60V

(2.9): Tiempo de viaje del conducto. Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

Donde:

t tiempo de viaje en el conducto

ti longitud (m)

tf velocidad media en la seccion de escurrimiento

27 EMAAP-Q. Op. Cit. p. 87
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Capitulo 111

Calculos y disefio

3.1 Sistema de coordenadas

El sistema de coordenadas para el area urbana de la ciudad de Quito, segun lo establecido en
el SIRES- DMQ “utiliza como Datum horizontal al Sistema Geodésico Mundial de 1984
(WGS84), como Datum Vertical al sistema de alturas con respecto al nivel medio del mar y
como Sistema de Proyeccion Cartografica la Universal Transversa de Mercator Modificada
(TMQ)™*

3.2 Descripcion del tramo de colector

El colector combinado del margen izquierdo de la quebrada Calihaycu tiene una longitud
estimada de 4162 metros inicia su recorrido paralelamente al desarrollo urbano de la poblacion
en las coordenadas en las coordenadas: 9957481.17 N, 514446.97 E. hasta llegar a sitio de su
descarga planteada en las coordenadas: 9960832.49N, 514539.94E.

Cuenta con 112 pozos previos a su descarga, cuatro pasos elevados, dos derivadores de caudal
y un tanel que se han considerado desde la dificultad del terreno y accidentes topograficos que
justifican considerarlos.

Las coordenadas de todos los pozos del sistema se pueden apreciar en el ANEXO 10.

28 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA REALIZACION DE TRABAJOS DE
CONTROL, TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y SIG EN PROYECTOS DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO, Version 1.0, 2014, p. 2.
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lustracion 4 Tunel, paso elevado, derivador de caudal y pozos especiales.

Fuente: Autores
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3.2.1 Pasos elevados.

La ubicacidn de los pasos elevados se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 25 Pasos elevados del colector combinado.

Pasos elevados del proyecto

N | DESDE HASTA LONGITUD
1 PZ 6 PZ 7 28.78
2 PZ 31 PZ 32 26.30
3 PZ 44 PZ 45 46.96
4 PZ 51 PZ 52 52.88

Fuente: Autores.
Los pasos elevados se consideran en el disefio del colector en su recorrido se encuentra con
accidentes dificiles de sortear como la presencia de quebradas menores que aportan a la
quebrada Calihuaycu, o debido a las grandes pendientes del terreno es necesario que el colector
cambie de margen para recibir las aportaciones de caudal de la parte urbana como lo es el caso

del dltimo paso elevado entre los pozos (PZ 51y PZ 52).
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llustracién 5 Paso elevado 1

nETH0

995700

18700

2947600

99457800
9957500

Fuente: Autores
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lustracion 6 Paso elevado 2y 3

LEYENDA
B POGOG CIPECIALES
® roxce
—=- CERAMDOATS ¥ DESCARGA
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. TALCS CLIVADOS
COLECTOR

Fuente: Autores
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3.2.2 Tunel.

El tunel esta ubicado entre los pozos PZ 77 y PZ 78. Su disefio se justifica debido a que la
pendiente transversal del terreno con respecto al colector es muy elevada, ademas, de que al no
contar con esta alternativa se cortaria el terreno, lo cual significaria salir del limite en el que se
puede construir el colector sin afectar a la propiedad privada generando trabajos de movimiento
de tierras, terraceo y la estabilidad de los taludes para implantar el colector en este lugar. A
continuacion, se presenta el perfil de un corte transversal al eje del tinel en la abscisa 0+045,
se destaca también los margenes: izquierdo, derecho y el fondo de la quebrada.

llustracion 7 Perfil transversal del tunel.

ERFIL TRANSVERSAL TUNEL =

2810/

2808
2806
2804
2802}
2800
2798/
2796
2794
2792}

27900 AL Gl TONEL PZ

I INICI
g - 1

2788}
2786
2784
2782}
2780
2778

76.84

TERRENQ

2810.20
2804.07
279498 ||| LILLILL]
2801.87
2787.93
2785.44

27

COTAS

PROYECTO

2781.04

+07.65 2791.51

+040
+060
+080|

0+100

0+120

ABSCISA

o

Fuente: Autores
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[lustracion 8 Perfil Longitudinal del Tunel.

PERFIL LONGITUDINAL TUNEL PZ /7 — PZ /8

2806
2804
2802
2800
2798
2796
2794
2792 Do L R A R R e N L L R A
2790 I I I I

2794.98| | =

TERRENO

2802.64
2808.28
2805.66
2799.15

COTAS
PROYECTO

ABSCISA

0+000 | 279151 | 2804.07

0+020
0+040
0+060
0-+080
0+089.6| 2791.04

Fuente: Autores
En las ilustraciones 7 y 8 se puede apreciar los perfiles transversal y longitudinal del tramo en
donde se considera el tdnel. Se muestra en los perfiles, las cotas del terreno y las cotas del tinel

como cotas de proyecto.

3.3 Consideraciones de disefio
Para el trazado del colector se toma en cuenta las siguientes consideraciones de disefio:

- Se proyectan en tramos rectos entre acceso a las mismas (pozos de revision).

- Se debe lograr la menor profundizacion de las tuberias a lo largo del colector.

- Se debera considerar un acceso al colector en cada cambio de direccion, cambio de
pendiente, acceso a tlnel o paso elevado, cambio de material, cambio de diametro o
cuando se justifique técnicamente.

El colector inicia con tuberia PVC corrugado entre los pozos PZ 1y PZ 13. Después este
adopta una forma rectangular de hormigon armado.
En los pasos elevados se tiene tuberia de acero estructural A36 de tal manera que la misma

sirva como material auto soportante.
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Con respecto al tinel se tiene una galeria abovedada de hormigén armado. Tanto el colector
como el tunel estan compuestos de hormigén con una resistencia a la compresion simple
fc=280kg/cm?
Las estructuras especiales como pozos de salto y pozos especiales se disefian con la misma
resistencia a la compresion antes mencionada.

3.3.1 Velocidad maxima, minima y de autolimpieza.
Si la velocidad minima es inferior a la velocidad de autolimpieza entonces se tendria problemas
de sedimentacion de los s6lidos y taponamiento de la tuberia, si la velocidad en la tuberia es
mayor que la maxima permisible por el material esta causa erosion de las paredes del colector.
Por lo tanto, como se menciona anteriormente la velocidad minima por norma es 0.6m/s. y la
velocidad maxima inferior a la permisible por el material seleccionado

3.3.2 Pendiente y ubicacion.
Como se muestra anteriormente la pendiente minima es la que permita las condiciones de
autolimpieza del colector por lo que las tuberias o los tramos del colector se modificaran de
manera que se alcance esta condicion.

Los pozos de revision se ubicaran en todo cambio de pendiente o de direccion del flujo.

3.4 Disefio hidraulico del colector

Se lo ha realizado con las consideraciones de disefio antes detalladas, el colector inicia su
recorrido en el pozo uno (PZ1) con una tuberia de 400 mm en PVC corrugado, posteriormente
cuando el colector toma el primer paso elevado entre los pozos (PZ6 Y PZ7) la tuberia
seleccionada es de acero y con un didmetro interno de 600mm, asi hasta el pozo PZ 13 en donde
se adopta un colector rectangular de hormigon armado.

La distancia maxima entre pozos es de 89.66 m. en el tramo del tanel y en el colector la

distancia maxima es de 78.68 m entre los pozos (PZ21 Y PZ22).
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Con respecto a las profundidades méximas de pozos se tiene 12.56 m. en el pozo PZ 77 (pozo
especial) que corresponde al inicio del tanel.

El colector ha sido modelado con una resistencia a la compresion simple de f’c=
280kg/cm? con una velocidad permisible de 7.5 my/s.

El caudal pluvial y sanitario que viaja por el colector en el margen izquierdo de la quebrada
Calihuaycu parte con 182.91/s. y a medida que este avanza aguas abajo se va acumulando por
la contribucién de sus areas de aportacion, asi como por los aportes de los colectores
secundarios en la parte urbana de Pintag que son considerados como aportes de microcuencas
a lo largo de la urbe y los caudales pluviales y sanitarios han sido calculados en funcion del
método racional. VER ANEXO 11.

En la tabla siguiente se muestra el caudal calculado por aporte de microcuencas y el pozo al
que este aporta.

Tabla 26 Caudal por aporte de microcuencas.

Microcuencas AREA | Cota Sup | Cota Inf Caudal Pozo al que Aporta
N Ha msnm | msnm L/S
1 1.87 2952 2860 159.4 PZ-58
2 17.78 2885 2808 1687.11 PZ 61
3 12.67 2860 2800 1202.38 PZ 61
4 18.62 2846 2750 1688.89 PZ 110

Fuente: Autores

Después de haber acumulado los caudales a lo largo de su recorrido se llega al pozo PZ61 en
donde se propone derivar 2500 I/s en una estructura de separacién de caudales.

Al final en un punto antes de la descarga se deriva el restante del caudal pluvial 4337.1 I/s. y
quedandose el colector con el caudal sanitario a tratar de 20.661/s y una seccion rectangular de
b/d=0.5/0.5 (m.) esto con el fin de llevar a la descarga Unicamente el caudal sanitario.

El célculo del colector (VER ANEXO 12) se ha realizado haciendo un analisis hidraulico
estatico y se ha empleado para el calculo la ecuacién de Manning.

B R 3% 105

Q xA (3.1)

n
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Donde:

- Q caudal calculado (md/s)

- R radio hidraulico (m)

- J gradiente hidraulica

- N rugosidad de Manning

- A area transversal de la seccién de la tuberia.

El disefio se ha realizado mediante una hoja de célculo mostrada en el ANEXO 12. Estos
valores han sido comprobados mediante la modelacion del mismo colector en un software

especializado en alcantarillado (SEWERCAD), obteniendo iguales resultados en ambos casos

de lo que podemos concluir que el disefio hidraulico es confiable.

3.5 Dimensionamiento de la seccién y profundidad de los conductos

Las tablas de ubicacion de pozos se encuentran en el ANEXO 12, El tipo de seccidn,
profundidad de los conductos, los resultados de calculo y los resultados obtenidos de

SEWERCAD se muestran en las tablas 27,28,29,30.

Tabla 27 Secciones de las tuberias

Se muestra en la tabla anterior el tipo de seccion obtenida después de los célculos realizados y

la longitud de cada una de estas.

Fuente: Autores.
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Seccion Longitud (m) Porcentaje (%) Tipo de tuberia
400 113.15 2.73 PL
D (mm) 600 28.78 0.69 AC
600 294.88 7.12 PL
B (mm) H (mm)
700 900 617.88 14.92 HA
800 900 991.89 23.95 HA
800 1000 161.62 3.90 HA
1000 1100 1169.38 28.23 HA
1200 1400 640.95 15.48 HA
1000 123.14 2.97 AC
SUMA: 4141.67 100




Tabla 28 Pozos de salto.

Pozos de salto
Pozo H (m) Salto (m) I;;g;a(lrg; Dimension Tipo
BoD (m) H (m)
PZ8 2.00 1 3.00 0.6 I
Pz21 3.02 1 4.02 0.7 0.9 I
PZ31 1.68 1 2.68 0.8 0.9 ]
PZ25 4.00 1.5 5.50 0.7 0.9 I
PZ40 1.84 1.5 3.34 0.8 0.9 ]
PZ44 4.31 1.5 5.81 0.8 0.9 I
PZ37 4.50 1.9 6.40 0.8 0.9 ]
PZ2 1.84 3 4.84 0.4 ]
PZ3 1.84 3 4.84 0.4 ]
PZ4 1.34 3 4.34 0.4 ]
PZ5 1.34 3 4.34 0.4 ]
PZ6 1.34 3 4.34 0.4 ]
PZ30 2.81 3 5.81 0.8 0.9 I

Fuente: Autores.

Los pozos de salto tipo Il se plantean en la normativa EMAAP-Q (2009). Para saltos de altura
méaxima de 3 metros y secciones de conductos menores a 1.5 metros.
3.5.1 Procedimiento de calculo de alcantarillado sanitario y pluvial.

Para el ejemplo de célculo del caudal de disefio se lo obtendra mediante la hoja de Excel
mostrada en el ANEXO 12, donde se tomara un tramo comprendido entre los pozos PZ 18 —
PZ 19.

Se inicia con datos previos para los calculos tanto para caudal de alcantarillado sanitario como
pluvial.

Tabla 29 Datos para el célculo.

Datos
Densidad poblacional 85 hab/Ha
Dotacion de agua potable 210 I/hab/dia

Coeficiente de rugosidad de Manning 0.013

Coeficiente de escorrentia 0.36

Fuente: Autores.
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3.5.1.1 Célculo de caudal sanitario.
Para obtener dicho caudal ubicado en la columna L de la hoja de Excel utilizaremos la siguiente
ecuacion
Qsan = d,ptq * D * Ard * R/86400 (3.2
Donde:
d,etq . Dotacion neta por habitante (I/ha-dia)
dneta = 210 I/hab-dia

D: Densidad poblacional futura (hab/Ha).

D = 85 hab/Ha
Ard: Area residencial bruta de drenaje sanitario (Has)
El area acumulada en el tramo del PZ18 — PZ19 es de 14.82 Ha
P: Poblacién (hab)
La poblacion futura para dicho tramo se lo realizara de la siguiente manera:

P=D X Ard
P =85 hab/Ha X 14.82 Ha

P =1260 hab

R: Coeficiente de retorno (adimensional).
R=0.8

De los resultados obtenidos procedemos a reemplazar en la ecuacion Qsan

210 x 85x14.82x0.8
86400

Qsan =

Qsan = 2.451/s
Para obtener el Qsanl ubicado en la columna N mostrada en la hoja de Excel multiplicaremos
el Qsan por un coeficiente de mayoracion k=2.66

Qsanl = Qsan X K
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1
Qsanl = 2.45§ X 2.66

Qsanl = 6.511/s
Caudal de infiltracion (Qinf) ubicado en la columna O sera determinado mediante la
multiplicacion del 10% del area acumulada en el tramo
Qinf = 10% x 14.82 Ha
Qinf = 1.481/s
El caudal minimo ubicado en la columna P sera el resultado de la suma del Qsanl y Qinf, el
cual debera ser mayor a 1.5 I/s.

Qm = Q@sanl + Qinf; Qm=>1.51s

l l
Qm = 6.51—+ 1.48—
S S
= 8.00 :
Qm = 8. 5
3.5.1.2 Calculo de caudal pluvial.

En la columna J de la hoja de célculo en Excel tenemos el caudal pluvial (Qp) donde se lo

calculard mediante la siguiente ecuacion

C XI XA
W="536
Donde:
Qp = Caudal pluvial (I/s).
C = Coeficiente de escorrentia.
C =0.36

| = Intensidad de precipitacion (mm/h)

[ (399X T%) x[In(te + 3)]*** x Un x 7)1
- t1.93

Donde: (3.3)
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T periodo de retorno correspondiente a 5 afios
tc corresponde al tiempo de concentracion en minutos, acumulados en cada tramo del
colector, donde en el tramo PZ 17 — PZ 18 se obtuvo 13.95, a este valor se le sumaré el

tiempo de flujo del mismo tramo en minutos, y asi se obtendré en tc del PZ 18 — PZ 19.

d
tc =1392 + %

Donde: (3.4)
d distancia del tramo PZ 17 — PZ 18 que es de 52.49 m
\% velocidad a tuberia llena del tramo PZ 17 — PZ 18 es de 2.53 m/s

(%)

tc =13.96
c + 60

tc = 14.31 min
Reemplazando los valores de periodo de retorno (T) y tiempo de concentracion (tc) en la

ecuacion de intensidad de precipitacion (1) se obtiene.

- (39.9 x 5%99) x [In(14.31 + 3)]>3% x (In x 5)°11
B (14.31)193

I = 80.24 mm/h
A = Area de la cuenca de aporte (Ha).
A = 1482 Ha

Por tanto:

036 X 80.24 X 14.82
Op = 036

Qp = 1189.01/s
El caudal de disefio ubicado en la columna Q se lo obtiene de la sumatoria del caudal

sanitario y pluvial

Qd= Qm+Qp
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l l
Qd = 8.0—+ 1189.0-
S S

Qd = 1197.0 /s
3.5.1.3 Disefio del colector.
Con el caudal de disefio obtenido procedemos al disefio del colector a tuberia llena, por tanto,
se inicia por un didmetro calculado ubicado en la hoja de Excel en la columna R con la siguiente

ecuacion de Manning despejada

5 0.375
43 X Qd X n
De= |FBXQdxn

1
X ]2

Donde:
Dc  didmetro calculado (m)
Qd  caudal de disefio (m®/s)
Qd =1197.0 m3/s

n Rugosidad de Manning

n=0.013
j pendiente de tramo PZ 18 — PZ19 adoptada

] = 0.85%
Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuacién despejada de Manning para obtener el

didmetro calculado (Dc)

0.375

5
43 x 1197.0 x 0.013
Dc =

T X (0.85%)%

Dc= 0.79m
Para el ejemplo de disefio del alcantarillado del tramo propuesto realizaremos un colector
combinado rectangular con dimensiones adoptadas de B= 0.70 m y H=0.90 m localizados en

la hoja de célculo Excel en la columna Sy T respectivamente.
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Rh

B
|
Il

&
A8 m
H

L

| &2 m L
g

area del colector ubicado en la columna V (m?)
A=B xH
A=0.7m X09m

A = 0.63m?

perimetro del colector ubicado en la columna W (m)
P=B+2H

P=0.7m+2(09)m
P=250m

Radio hidraulico del colector a tuberia llena localizado en la columna X (m)

Rh = 4
P
R — 0.63 m?
250m
Rh =0.252m

Velocidad del colector a tuberia llena ubicada en la columna Y (m/s)

2
n

Vil =

2
~(0.252)3 x (0.85%)°°
B 0.013

Vil

Vil =283m/s
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Qtubll Caudal del colector a tuberia llena (I/s)

Qtubll = VI x A
m
Qtubll = 2.83? x 0.63 m?

Qtubll = 1.78 m3/s
La obtencién del calado Y ubicado en la columna AC se utilizéd por medio de la iteracion de
las columnas BA, BB y BC.

BA  obtenemos la velocidad de disefio mediante la ecuacion de Manning

wIN

(BB;< 2yy) x (N
n

Vdis =

BB  valor de calado Y a iterar hasta igualar con BC

BC  fir), valor en funcion del calado Y

__ Qd
fo = B x Vdis

SiY=0.648m
Reemplazamos el valor de Y, y las demas componentes ya conocidas anteriormente en la

ecuacion de Manning de la columna BA para obtencion de la velocidad de disefio

2
0.70 X 0.648 \3 s
(0.70 T 2(0.648)) x (0.85%)

Vais = 0.013

Vdis = 2.641m/s
Reemplazamos el valor de Vdis en la ecuacion de la columna BC para la verificacion de la

igualdad de iteracién

_ 11970
fon = 0.70 X 2.641
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Por tanto, el valor de calado es de 0.648 m, con una velocidad de disefio de 2.64 m/s en el

tramo. En caso de no coincidir los valores de Y con fy, se debe seguir iterando hasta encontrar

la igualdad.

L

0.90 m
H

065 m

I

L 070 m L
7 B

Am  area mojada ubicado en la columna AE

Am =B XY
A=0.7m X 0.648 m
A = 0.454 m?
Pm  perimetro mojado ubicado en la columna AF
P=B+2Y
P=0.7m+ 2(0.648) m

P=1996 m

Rhm radio hidraulico mojado ubicado en la columna AG

R = Am
~ Pm
- 0.454 m?
" 1.996m
Rh =0.227m
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di - LN . .
245 yelacion de caudal de disefio para caudal a tuberia llena localizado en columna AH

Qtubll
Qdis 1197.0
= = 0.67
Qtubll 1.78
Z—Z relacién entre la velocidad de disefio y caudal a tuberia llena, ubicado en la columna
Al
Vdis _ 2.64 ~ 093
viL 283

La velocidad minima (Vmin) que se encuentra en la columna AK se lo realizo con un proceso

de iteraciones similar al de velocidad de disefio, a diferencia de la ecuacion de f(ymin), €n el

cual tomaremos un 5% de caudal pluvial en reemplazo del caudal de disefio.
En este calculo a mas de la velocidad minima, mediante las iteraciones obtendremos el calado
minimo (Ymin) del tramo.

BF  velocidad minima obtenida mediante la ecuacion de Manning

2
3

B X Ymin 05
(B ¥ 2Ymin) x (/)

n

Vmin =

BD  valor de calado minimo (Ymin) a iterar hasta igualar con BE

BE  fiymin), Valor en funcion del calado minimo (Y min)

Qp

. =0. X —
f(ymm) 0.05 B X Vmin

Si Ymin =0.076 m
Reemplazamos el valor de Ymin, y las demas componentes ya conocidas anteriormente en la

ecuacion de Manning de la columna BF para obtencién de la velocidad minima

2
0.70 x 0.076 \3 o
(0.70 T 2(0.076)) x (0.85%)

0.013

Vmin =

Vmin = 1.12m/s
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Reemplazamos el valor de Vdis en la ecuacion de la columna BC para la verificacion de la

igualdad de iteracion

= 0.05 X 1.19
firy = 0. 0.70 X 1.12

Por tanto el valor de calado minimo es 0.076 m con una velocidad minima de 1.12 m/s en caso

de no coincidir los valores de Ymin con f(ymin) Se debe seguir iterando hasta encontrar la

igualdad.

Bop
|
il

L
1
0.90 m
H

0.65 m
4

Calculo de parametros hidraulicos para calado minimo localizados en las columnas BH, Bl y

BJ
Amin area mojada ubicado en la columna BH

Am =B X Ymin
A=0.7m X 0.076 m
A = 0.053 m?
Pm  perimetro mojado ubicado en la columna Bl
P =B + 2Ymin
P=0.7m+ 2(0.076) m

P=0.852m

Rhm radio hidraulico mojado ubicado en la columna BJ
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Amin

Rhmin =

hmin Pmin

e 0053 m?
M= 5852m

Rhmin = 0.06 m

La velocidad critica (\VVcr) ubicada en la columna AL
Ver =v9.81 %Y
Ver =+v9.81 X 0.648

Ver =2.52m/s
Froude columna AM

_ Vd
" Ver

F_zm
" 2.52

F =1.05

Tipo de flujo columna AN, este depende del nimero de Froude anteriormente mencionado

- V) \
* Flujo critico
« Fuerzas gravitacionales en equilibrio
J
] . )
* Flujo subcritico
» Predominan las fuerzas gravitacionales
J
- sy \
* Flujo supercritico
* Predominan las fuerzas de inercia
J

En nuestro tramo de ejemplo tenemos un numero de Froude de 1.05 que no indica que tenemos

un flujo supercritico.
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Esfuerzo cortante medio (t) ubicado en la columna AO, este pardmetro nos permite verificar
. . . . k.
el comportamiento autolimpiante del flujo para lo cual debe ser mayor a 0.10 m—i
T = Yagua X Rhmin X |

k
T = 1000—2 X 0.06 m X 0.85%
m

k k
T=051 -2 > 010 =5
m m

En las columnas AP y AQ tendremos las cotas del terreno aguas arriba y aguas abajo
respectivamente

C T aguas arriba = 2843.221 msnm

C T aguas abajo = 2844.956 msnm
El célculo de la cota aguas arriba del colector localizada en la columna AR, sera igual a la cota
del terreno aguas arriba menos la profundidad aguas arriba de la columna AT.
Esta profundidad aguas arriba es igual a la del tramo anterior, cabe mencionar que si existiera
un salto este también sera sumado.

C C aguas arriba = C T aguas arriba — Prof aguas arriba
C Caguas arriba = 2843.221 — 2.62
C C aguas arriba = 2840.6 msnm

La cota del colector aguas abajo de la columna AU se la obtuvo mediante la cota del terreno
aguas arriba menos el desnivel que existe en el tramo ubicado en la columna AW, para lo cual

dicho desnivel se lo calculo con la siguiente ecuacion.

D vel = L x]
esnivel = 100
Desnivel — 31.26 X 0.85

esnivel = 100

Desnivel = 0.27 m
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C C aguas abajo = C C aguas arriba — denivel
C C aguas abajo = 2840.6 — 0.27
C C aguas abajo = 2840.33 msnm
Salto ubicado en la columna AV

Salto =0m

3.5.1.4 Resultados.
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Tabla 30 Resultados hoja de célculo PZ1-PZ6

DESCRIPCION DEL TRAMO|CAUDAL DISENO DE COLECTOR COTAS PROFUNDIDAD TIPO
POZO DISENO| D BoD | J v v v 201 TERRENO COLECTOR | AGUAS SALTO|Desnivel| DE
DE A L (1 + q2) |(calculado) | adoptado| Q0| vV disefio | minima | critica |froude Fhujo ) AGUAS AGUAS ARRIBA |ABAJO Delta | TUBERIA
m lts/s m m ’ il (m's) | (m's) | (m's) ARRIBA | ABAJO | ARRIBA | ABAJO (m) (m) (m) (m)
P71 | PZ2 1151 1829 0.24 04 [125] 025 082|479 108 [1.14] 421 [SUPERCRITICO| OK |29164832913.386]2912983 2911544 35 |1842| 3 1439 PL
P72 | PZ3 38.34 186.5 0.20 04 [328] 016 |072] 68 | 134 [1.01| 673 [SUPERCRITICO| OK |2913.386 | 2897.806 2908544 | 289597 | 4842 | 1836 | 3 |12574| PL
P73 | P74 20.00 1882 0.19 04 [393] 014 |070] 728 | 146 | 099 | 7.35 [SUPERCRITICO| OK |2897.806|2886.445| 289297 | 288511 | 4836 | 1335 | 3 7.86 PL
P74 | PZ5 20.00 190 0.20 04 [363] 015 [072[7.15] 141 [1.01] 7.08 [SUPERCRITICO| OK |2886.445|2876.189| 2882.11 | 287485 | 4335 | 1339 | 3 7.26 PL
P75 | P76 2331 192.1 0.21 04 [2823] 017 |0.75] 658 | 1.24 | 1.05 | 6.28 [ SUPERCRITICO| OK |2876.189|2866.612| 2871.85 |2865.271| 4339 | 1341 3 6.579 PL
P76 | PZ7 28.78 1939 033 0.6 23 | 021 |078] 256 | 061 | 1.33 | 1.93 [SUPERCRITICO| OK |2866.612]2863 648 2862271 [2861.609| 4341 [ 2039 | 0 0662 |PASO AC
Fuente: Autores.
Tabla 31 Resultados SEWERCAD PZ1-PZ6
Start Node | Invert (Start) (m) | Stop Node | Invert (Stop) (m) | Length (Scaled) (m) | Slope (Calculated) (%) | Section Type Diameter (mm) Flow (L/s) Velocity (m/s)
PZ-01 2.912.98 PZ-02 2.911.54 11.6 12.45 Circle 400 91.45 3.98
PZ-02 2.908.54 PZ-03 2.895.97 38.3 32.80 Circle 400 184.7 6.89
PZ-03 2.892.97 PZ-04 2.885.11 20 39.30 Circle 400 187.35 7.38
PZ-04 2.882.11 PZ-05 2.874.85 20 36.30 Circle 400 189.1 7.19
PZ-05 2.871.85 PZ-06 2.865.27 23.3 28.23 Circle 400 191.05 6.6
PZ-06 2.862.27 PZ-07 2.861.61 28.8 2.30 Circle 600 193 2.6

Fuente: Autores.
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Las tablas 30 y 31 muestran los resultados del disefio hidraulico del colector tanto en la hoja
de célculo utilizada como en el software Sewercad GUnicamente entre los pozos (PZ1-PZ6). Los
resultados de todo el colector se pueden encontrar en el ANEXO 12.
3.6 Disefio de estructuras hidraulicas.
De los resultados del disefio hidraulico anterior se desprende que se tiene un total de 112 pozos
a lo largo del colector de los cuales en 13 pozos se tiene salto hidraulico que va desde 1 metro
hasta 3 metros como se puede apreciar en la tabla 28.
Ademas, se tiene 21 pozos que se consideran pozos especiales porque: superan la altura de 6
metros o estan a la entrada y salida del tinel considerado.
En este sub capitulo también se disefia estructuralmente el colector combinado, los pozos de
salto y de revision, los derivadores de caudal y los pasos elevados
3.6.1 Cargas y estados de cargas.
En este subcapitulo se analiza las cargas y los estados de carga con las que se disefiara las
estructuras que componen el sistema de conduccion de aguas servidas y aguas lluvias, como:
pasos elevados, pozos de salto, pozos de revision especiales y el colector combinado.
3.6.1.1 Cargas
Para determinar los estados de carga en las estructuras a disefiarse se consideran las siguientes
solicitaciones:
3.6.1.1.1 Carga muerta.
Estas consisten en el peso propio, es decir, de todos los elementos que componen la estructura
y que seran permanentes durante todo el periodo de disefio.
Para determinar estas cargas se utilizan los pesos especificos de los materiales con los que se
ha disefiado cada componente del sistema como el acero estructural A36 y el hormigdn armado

con pesos especificos de 7.85 T/m®y 2.4 T/m3 respectivamente.
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3.6.1.1.2 Sobre carga muerta (peso del agua).
La sobre carga muerta del peso del agua que seré permanente durante todo el periodo de disefio
se considera como una carga Vvertical rectangular y se la calcula como la densidad especifica
del agua multiplicado por el area de la seccion transversal a tubo lleno para el disefio de los
pasos elevados mientras que para el disefio del colector se considera Unicamente la carga que
ejerce el agua hasta el calado promedio en toda su longitud.
Cuando la fuerza que ejerce el agua es horizontal como en el caso de muros de pozos de revision
0 pozos de salto se tomara a esta magnitud como un diagrama triangular de fuerza de presion
hidrostatica.

3.6.1.1.3 Carga viva.
Las cargas vivas a considerarse serian las provenientes por trafico, montaje y mantenimiento.
Pero en este caso no se tomara en cuenta las cargas de trafico ya que el colector se encuentra
junto a la quebrada Calihuaycu y no recibira solicitaciones de este tipo. Ademas de la
profundidad de los conductos que superan los 4 metros hacen que se desprecie este valor.
La carga viva por montaje, construccion y mantenimiento sera de 100 kg/m?

3.6.1.1.4. Cargas debidas al empuje de suelos.
Los pozos de salto, pozos de revision y el colector estdn sometidos a fuerzas laterales y

verticales por empuje de una masa de suelo.

Iustracién 9 Seccion tipica del colector.

7 COTA RASANTE |

RELLENO

/— COTA PROYECTO

Fuente: Autores.
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Las cargas debidas al empuje de suelos estan distribuidas vertical y horizontalmente, cuando
son verticales se toman como un diagrama rectangular mientras que cuando son horizontales
su diagrama serd triangular en el caso de pozos de revision y trapezoidal en el colector como

se muestra en las siguientes figuras.

Ilustracion 10 Diagramas de presion en el colector.

Pv ql
P, -1 YYYYY w___]rd .1_r 1YYV, pL
q2 q2
PL S T T PL
TY YR YRR YY)
Pv q3
Fuente: Autores

Donde:
q Presion del area del diagrama.

lustracion 11 Diagrama de presion lateral en pozos.

COTA RASANTE

¢

COTA PROYECTR |

Fuente: Autores
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Las presiones actuantes en las estructuras a disefiarse resultan del célculo de las &reas de los
diagramas mostrados en las ilustraciones 10 y 11. Teniendo asi que la fuerza (g2) resulta del
calculo del area del trapecio donde (PL) corresponde a las componentes de las fuerzas laterales
a distinta profundidad.
Para (ql y g3) se tiene un rectangulo que resultara de la fuerza vertical (Pv) multiplicado por
el ancho del colector.
Las componentes de las fuerzas laterales y verticales se calculan de la siguiente manera:
- Cuando el muro en analisis tenga restriccion de movimiento o esté impedido de rotar la
presion lateral de tierra esta dada por la siguiente ecuacion:
Py =ko (v *2) (3.8)
Donde:
P, Presion horizontal de tierra.

k, Coeficiente de presion de tierra en reposo.

y Peso especifico del suelo.
Z Profundidad a la que se calcula la presion.
) Angulo de friccion del suelo.
k,=1—sen® (Jaky 1944)% (3.9)

- Cuando los muros estan libres de rotar se cambia el coeficiente de tierra en reposo (ko)

por el coeficiente de presion activa (ka).

__1-seng®
" 1+sen®

(Rankine 1857)% (3.10)

a

- Si existe la presencia de nivel freatico se calculara la fuerza lateral que ejerce el agua
como se lo ha mencionado anteriormente por peso del agua y con la siguiente ecuacion:

Ph=vy, *h (3.11)

 Braja M. Das, Fundamentos de la ingenieria geotécnica,2001, p. 292.
30 ]dem p. 296.
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Donde:
Ph presion lateral hidrostéatica.
Y Peso especifico del agua.
h Profundidad a la que se calcula la presion hidrostética.
Asi mismo en la parte interior del colector se calcula la presion del agua sobre los
muros. En el siguiente grafico se muestran los diagramas de presién rectangular y
triangular que ejerce el agua dentro del colector sobre las paredes de este.
qhy =5 %y * yd? (3.12)
qhe =YW *yd*B (3.13)
Donde:
gh presion del diagrama.
Ph presion hidrostatica en el fondo del colector.
Yo Peso especifico del agua.
Yd  Calado hidraulico
B Base hidraulica del colector.

llustracién 12 Presién hidrostatica dentro del colector.

fe]
o
Fe]
-
Eh
Lot 1

e 1. Yd
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Fuente: Autores.
- La fuerza vertical (Pv) resulta de la ecuacion:
Py = Vsuelo * h (3.14)
Donde:
Ysuelo P€SO especifico del suelo de relleno.
h profundidad a la que se calcula la presion vertical.
- Cuando en el suelo de relleno se encuentra la presencia de agua la presion vertical se

calcula de la siguiente manera

COTA RASANTE

/— COTA PROYECTO

Pv=yx(H—h)+Ysq *h (3.15)
Donde:
y Peso especifico natural del suelo.
Ysar P€SO0 especifico saturado del suelo.
H Profundidad hasta el colector.

h Profundidad del suelo saturado.

3.6.1.1.5 Carga sismica.

Se determina mediante la Norma Ecuatoriana de la Construccion vigente NEC 15 para

estructuras diferentes a edificaciones.
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Las cargas provenientes de sismo son calculadas en funcion del cortante basal de disefio que

para este efecto se calculan mediante la siguiente ecuacion:

y = eda) (NEC-DS 15) (3.16)
Donde:
\ Cortante basal de disefio.
n Coeficiente de amplificacion espectral

Fa Coeficiente de amplificacion dinamica.
z Factor en funcion de la zona sismica.
I factor de importancia de la estructura.
W Carga reactiva de la estructura.
R Factor de reduccion de respuesta.
Sarra) Espectro de disefio en aceleracion.
- Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones.
El espectro de disefio es una grafica que muestra la respuesta de la aceleracion de la gravedad

vs el periodo de vibracion expresado en segundos.
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[lustracion 13 Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones.

Sa(g)?

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) /
>

/
Solo para modos de \\ /
vibracidn distintos al /
fundamental /

ZFa

' >
To= 01 Fsg Tc=o0ssFs FFTH T(Seg)

Fuente: NEC-DS-15

En funcion del periodo de vibracion (T) de la estructura se obtendra el valor de la aceleracion
espectral (Sa). En la ilustracion 13 se muestran las ecuaciones para dicho célculo.
Antes de determinar la aceleracion espectral es necesario determinar los coeficientes (Fa, Fd,
Fs). Para obtener los periodos de vibracion limites.

- Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en zona de periodo corto.
“Este coeficiente amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastica de aceleraciones
2931

para disefio en roca tomando en cuenta los efectos del sitio.

(NEC-DS-2015)

3 NEC-DS-Peligro sismico, Disefio sismo resistente, 2015, p. 31.
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Tabla 32 Coeficiente de amplificacion del suelo Fa.

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I I 11 \Y/ \Y VI

subsuelo 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 11 1 0.85

Fuente: NEC-DS-15
- Fd: Amplificaciébn de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para el disefio en roca.

Tabla 33 Valores del coeficiente Fd.

Zona sismica y factor Z

Tipo de

perfil del | 1 11 v V VI

subsuelo [ 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1
C 136 | 1.28 | 1.25 | 1.19 | 1,11 | 1.06
D
E

1.62 | 1.45 1.3 136 | 1,19 | 1.11

2.1 1.75 1.25 1.7 1.6 1.5
Fuente: NEC-DS-15

Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

“Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que
depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacién sismica de los
932

desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamiento.

(NEC-DS, 2015)

2 NEC-DS-15. Op. Cit. p.32.
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Tabla 34 Valores del coeficiente Fs.

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I | 1l v Vv Vi

subsuelo| 0.15 | 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75

B 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75

C 085 | 094 | 1.02 | 1.06 | 1.11 | 1.23

D

E

1.02 | 1.06 | 1.11 | 1.19 | 1.28 1.4

1.5 1.6 1.7 1.8 19 2
Fuente: NEC-DS-15

Con los valores de (Fd,Fa,Fs) se determinan los periodos limites (To) y (Tc), luego se calcula
el periodo de vibracion de la estructura (T) situando el valor en una region del espectro elastico

horizontal y obteniendo asi la aceleracion espectral (Sa). Se utilizan las siguientes ecuaciones.

To = 0.1+ Fs * -2 NEC-DS. (3.17)
Fa

Tc = 0.55 % Fs % = NEC-DS. (3.18)
Fa

- Periodo de vibracion de un puente simplemente apoyado (T)
Para la determinacion del periodo de vibracion se empleara el método simplificado o de carga
uniforme (MCU).
“En este método el Puente se modela como un sistema de un grado de libertad que tiene rigidez
k y masa m; de tal manera que el periodo fundamental T se halla aplicando la siguiente

ecuacion.” (Aguilar, 2011)%*

T=2m |- (3.19)

Donde:

W Peso de la superestructura.

3 AGUILAR Roberto y GUDINO Edison, “Dos métodos simplificados para el analisis
sismico de puentes simplemente apoyados”, Revista, Centro de Investigaciones cientificas
Escuela Politécnica del Ejercito, ario 2011, Vol. 14,3, p.5.”
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G Aceleracion de la gravedad.
k Rigidez a flexion.

- Factor de importancia
“El prop6sito del factor | es incrementar la demanda sismica de disefio para estructuras, que
por sus caracteristicas de utilizacion o de importancia deben permanecer operativas o sufrir
menores dafios durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio.” (NEC-DS-2015)%

Tabla 35 Factor de importancia.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente
Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia
sanitaria, instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil, garajes o estacionamiento para vehiculos
y aviones que atienden a emergencias. Torres de control
aereo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras 1.5
que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para el
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos
quimicos u otras substancias peligrosas

Fuente: NEC-DS-15

Edificaciones
esenciales

- Factor de zona (2)
“Representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como
fraccion de la aceleracion de la gravedad.” (NEC-DS-2015)%

Tabla 36 Factor z para el area de estudio.

Poblacion | Parroquia Canton Provincia Z
Pintag Pintag Quito Pichincha 0.4

Fuente: NEC-DS-15

% NEC-DS-15. Op. Cit. p.39
% NEC-DS-15. Op. Cit. p.16.
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- Ductilidad y factor de reduccién de resistencia sismica (R)
“El factor R permite una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido
siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla
previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones especialmente
detalladas para funcionar como rétulas plasticas.” (NEC-DS-2015)%
La normativa AASHTO-LRFD 93 recomienda valores para el factor de reduccién de
resistencia R como se puede ver a continuacion.

Tabla 37 Valores recomendados de R segin AASHTO-LRFD 93.

R

SUB-ESTRUCTURA" - : CONEXIONES®™ R
Critico | Esencial | Otros
Pilar tipo muro® 15 1.5 2.0 | De la subestructura al estribo 0.8
Pilote de concreto reforzado: Junta de expansién de
a.- Unicamente pilotes verticales 1.5 2.0 3.0 una luz de la 0.8
b.- Uno o mas pilotes inclinados 15 1.5 2.0 subestructura
Columnas, pilares o viga
Columnas individuales 1.5 2.0 b.O cabezal sobre pilotes a la 1.0
superestructura
Pilotes de acero o acero
cqmpuesto con concreto: Columna o pilares a la 10
a.- Unicamente pilotes verticales 1.5 3.5 5 cimentacion )
b.- Uno 0 mas pilotes inclinados 1.5 2.0 3

Fuente: Aguilar y Gudifio
Se adopta para todos los pasos elevados un valor de factor de reduccion de resistencia sismica
(R) de 3. Por tratarse de apoyos individuales y en otros casos.
3.6.1.2 Estados de Cargas.

“Con el método LRFD, se forman grupos posibles de cargas de servicio, y cada carga de
servicio se multiplica por un factor de carga, normalmente mayor de 1.0. La magnitud del factor
de carga refleja la incertidumbre de esta carga especifica.” (McCormac y Csernak, 2013)%’
Con los maximos valores determinados de estas combinaciones se calculan los momentos,

cortantes, reacciones en los apoyos, fuerzas axiales y deflexiones en la estructura.

36 NEC-DS-15. Op. Cit. p.64.
37 McCormac, J. and Csernak, S. (2013). Disefio de Estructuras de Acero. 5ta ed. México:
Alfaomega, p.56.
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En el método LRFD los valores resultantes de las combinaciones de carga no deben superar a
las resistencias nominales multiplicadas por su factor de reduccion (®).

Para el disefio estructural se consideran las siguientes combinaciones de carga:
ul=14D

U2=1.2D + 1.6 L + 0.5max|Lr; S ; R]

U3=1.2 D + 1.6 max[Lr; S ; R]+ max[L ; 0.5W]

U4=1.2D + 1.0 W + L + 0.5 max[Lr; S ; R]

Us=12D+10E+L+02S

U6=09D +1.0 W

U7=09D+1.0E

Donde:

D Carga Muerta.

L Carga Viva.

W Carga de viento.

S Carga de granizo.
R Carga de lluvia.
E Carga debida al sismo.

Lr Sobre carga viva de cubierta.

3.6.2 Disefio hidraulico y estructural de pozos de salto.
Los pozos de salto son estructuras rectangulares con una camara, se utilizan principalmente
para vencer desniveles entre la cota de entrada de la tuberia y la cota de salida de esta, su disefio
hidraulico abarca una pantalla para disipar la energia en la entrada y la cAmara y permitir la
salida ordenada de los caudales. Mientras que el disefio estructural esta ligado con soportar las
cargas de empuje de suelos y cargas vivas accidentales. En el siguiente grafico se muestra un

pozo de salto.
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lustracién 14 Pozo de Salto
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Fuente: EMAAP-Q, 2009

Estas estructuras son de hormigdn armado y se encuentran bajo la rasante, confinadas por suelo,
que se considera como un medio elastico para el disefio de su estabilidad como de su
cimentacion. Se proporciona acero de refuerzo a flexion y por confinamiento en sus dos caras
y sus dos sentidos longitudinal y transversal.
Las consideraciones de disefio son las mas criticas de cargas actuantes como de indicadores de
corte del suelo.
A continuacion, se presenta una tabla mostrando las consideraciones de disefio para cada tipo
de pozo de salto.

3.6.2.1 Disefio hidraulico de pozos de salto.
Para saltos de altura maxima hasta de 3 metros la normativa vigente EMAAP-Q (2009) plantea
dimensiones hidraulicas en funcion de la caida y el didmetro o altura de la tuberia de entrada.

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones adoptadas del analisis descrito anteriormente.
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Tabla 38 Dimensiones hidraulicas de los pozos de salto.

Pozos de salto Dimensiones hidraulicas de pozos de salto
D tubo | Ancho Profundida Longitu
H total | .. - . d
H |Salto Dimensio | .. |verticalo| dela d
Pozo de Tipo . . del fondo
(m) [(m) n chimene | camar de la
pozo de .
a a . camara
la camara
Bo
D H
(m) |(m) (m)
PzZ8 |2.00| 1 3.00 | 0.6 ] 0.5 0.8 0.35 1.3
PZ21 |3.02 1 4.02 0.7 {09 NI 0.75 1.1 0.45 2
Pz31|1.68| 1 268 | 0.8 |09 I 0.75 1.1 0.45 2
PZ2514.00| 1.5 5.50 0.7 {09 NI 0.75 1.1 0.5 2.2
PZ4011.84| 1.5 3.34 0.8 |09 NI 0.75 11 0.5 2.2
Pz44 1431 1.5 5.81 0.8 |09 NI 0.75 11 0.5 2.2
PZ37 {450 1.9 6.40 0.8 {09 NI 0.75 1.1 0.5 2.4
PZ2 |1.84 3 4.84 0.4 1 0.5 0.75 0.5 1.6
PZ3 |1.84 3 4.84 0.4 I 0.5 0.75 0.5 1.6
Pz4 |1.34] 3 434 | 04 ] 0.5 0.75 0.5 1.6
Pz5 [1.34] 3 434 | 04 ] 0.5 0.75 0.5 1.6
Pz6 |1.34] 3 434 | 04 ] 0.5 0.75 0.5 1.6
Pz30|2.81| 3 581 | 0.8 |09 Il 0.75 1.1 0.7 2.6

Fuente: Autores, EMAAP-Q (2009).

3.6.2.2 Disipadores de pantalla.
Los disipadores de pantalla que propone la normativa con la que se realiza este proyecto son
funcionales para nimeros de froude hasta de 9.
“Este disipador se encuentra compuesto por una estructura en forma de caja que contiene una
pantalla colgante de hormigon y una solera final. La disipacion de energia se produce por el
choque del chorro que sale proyectado del tubo de conduccion contra los muros de impacto

colocados verticalmente*® (EMAAP-Q, 2009).

% EMAAP-Q. Op. Cit. p. 123.
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lustracion 15 Esquema de disipador de pantalla de choque.
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Diametro de la grava de proteccion

Fuente: EMAAP-Q (2009)
La U.S. Boreau of reclamation plantea este tipo de disipadores con limitaciones de velocidades
hasta de 11m/s y caudales de 15m®/s.
“La disipacion se logra por impacto del chorro contra un diente vertical suspendido y por los
remolinos formados con el cambio de direccion del chorro después de que este choque con el

diente” (Martinez Marin, Batanero Akerman, Martinez Gonzales, Martinez Olmos, & Gonzales

Ordonez, 2007)*°

39 MARTINEZ, Eduardo y otros, Disefio de pequefias presas, lera. Edicion,
Editorial Bellisco, Madrid, 2007.
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lustracion 16 Disefio del ancho del pozo de salto
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Fuente: Disefio de pequefias presas (2007)
Como se puede observar en la ilustracion 17 en las abscisas se ubica el nUmero de Froude
calculado en el flujo antes de entrar al disipador y en las ordenadas se encuentra la relacion w/d
(ancho del pozo de salto/ diametro de la tuberia de entrada).

La U.S. Bureau of reclamation recomienda que si los valores obtenidos estan arriba de la linea
que se muestra en la ilustracion 14 la obra hidraulica es satisfactoria mientras que si estan abajo
la obra es inaceptable.

3.6.2.3 Disefio estructural de los pozos de salto.
Para el disefio estructural de los pozos de salto se evalian mediante elementos finitos en el
software SAP-2000. v8 obteniendo armaduras longitudinales y trasversales.

Las consideraciones de disefio para los pozos de salto son las siguientes:

- Los pozos de salto seran de hormigdn armado de forma rectangular.

La resistencia del hormigén a la compresion simple serd de f¢c=240kg/cm?
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- Sedisefian como un muro con acero de refuerzo longitudinal y transversal.

- Se toman pozos tipo para el disefio de acuerdo con la profundidad.

- Las cargas vivas sobre el muro serdn cargas de empuje de suelos, mantenimiento y

construccion.

Las cargas de empuje de suelos son calculadas en base a los resultados del estudio geotécnico
para el disefio definitivo del sistema de interceptores para la descontaminacién de las quebradas
Sacramento, Calihuaycu y Patasilli en su sonde 9.
Se usa la hipotesis de Winkler, es decir que se considera al suelo como un medio elastico y se

deforma Gnicamente en la proporcién que este esta cargado.

Ilustracion 17 Modelo SAP-2000 v8.

Fuente: Autores.
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llustracion 18 Esfuerzos Méaximos (T/m2)

o Stress SMAX Diagram - Visible Face (SUELO) | =

16.2 204 246

Fuente: Autores.
Se tiene ausencia de esfuerzos de traccion en la losa del pozo de salto, asi como los esfuerzos
obtenidos no exceden la capacidad portante del suelo de 14.2 T/m?como se puede observar en

los resultados del sondeo n9.
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llustracion 19 Armadura en el eje longitudinal cm?/cm

Reinforcement Intensity AStl Diagram - Bot Face (SUELO) EI@

70 77 55 oSN

&= |6Losl  v[[kghemC |
Fuente: Autores.

lustracion 20 Armadura en el eje transversal cm?/cm

Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (SUELO) EI@

39 4.7 5.4 6.2 7.0

&= |Gl v |[kgtem C x|

Fuente: Autores.
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Los valores mostrados en las figuras anteriores muestran los esfuerzos en el pozo de salto y las
armaduras longitudinal y transversal del mismo.

La cuantia de acero mayor segun los resultados es 0.96cm?/m y por otro lado se evalda el acero
minimo:

14
ASmiTL:E*b*d

Teniendo asi una cantidad de acero de 10 cm?/m. 6 1 ® 14 @ 20cm, para mas detalle revisar
los planos estructurales en el ANEXO 13.

3.6.3 Disefio estructural de pozos de revision.
De igual manera la EMAAP-Q plantea dimensiones y armadura de pozos tipo que van desde
los 1.2m hasta méas de 10 m. A continuacion, se presenta una tabla de resumen y el detalle de

los pozos de revision se pueden apreciar en el ANEXO 13.

Tabla 39 Tipos de pozos en el sistema.

ResumenpPozos
CIRCULAR B1 6
CIRCULAR B2 37
CIRCULAR B3 33
CIRCULAR B4 1
CUADRADO B2
CUADRADO B3 4
CUADRADO B4 12
POZOS DE SALTO 13
POZOS TUNEL 2
POZOS ESPECIAL 1

TOTAL: 112

Fuente: Autores.
3.6.4 Disefio de pasos elevados.
Los pasos elevados son estructuras gque se desarrollan sobre apoyos simples. Se considera una

viga continua con 4 apoyos en toda su longitud que se auto soportara es decir que la misma
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tuberia que transporta el fluido funciona como viga soportante, las cargas de la estructura se
transmitiran a una cimentacion que sera disefiada en capitulos posteriores.

El método de disefio empleado para este tipo de estructuras de acero laminadas en caliente es
el LRFD (Load and Resistance factor design) disefio por factores de carga establecido en el

cdédigo AISC (American Istitute of Steel Construccion).

Para secciones circulares el codigo AISC recomienda en su apéndice F, Tabla A-F1.1%° se debe

cumplir con pardmetros ancho/espesor

LD 2070 8970
ot P Ry’ y A= Fy
Donde D es el diametro exterior. (3.20)

La resistencia nominal por flexion esta limitada por el pandeo local.
Para:d, < A1 < 4,
El momento nominal que se muestra a continuacion debe multiplicarse por su factor de

reduccion @=0.95.

Mn = (;i/‘z +Fy) =S (3.21)

Para calcular el cortante nominal Vn, el mismo que sera reducido con un factor ®=0.9 se
calcula con la siguiente ecuacion:

n=06+«Fy=*Dxt (3.22)
Para la verificacion de deflexiones se calculara una flecha maxima a lo largo del paso elevado
por carga muerta de servicio mas la carga viva de servicio. EI AISC recomienda que los limites
méaximos de deflexiones son las siguientes:

Construccion de piso no enyesado L/240 donde L es la longitud del claro.

40 AISC, American Institute for Steel Construction, 2015, Chicago, Appendices F.
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3.6.4.1 Resultados de célculo.
Se realiz6 el analisis estructural de los cuatro pasos elevados con las consideraciones de disefio
mencionadas anteriormente y con el método seleccionado en una hoja de célculo,
posteriormente fueron comprobados los resultados en el software SAP 2000 v6.
Se muestran los resultados de célculo del primer paso elevado y a los restantes se los puede

encontrar en el ANEXO 14. Y en el ANEXO 15 los planos respectivos.
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CALCULOS PRELIMINARES

Cargas
Sobrecarga
Sem = 0.44 T/m  carga debido a la accion del agua servida
Peso Propio
Pptuberia = 0.15 T/m  carga debido al peso propio de tuberia
Pptorres = 0.05 T/m  carga debido al peso propio de apoyos - torres
Carga Viva
Cv= 0.22 T/m  carga viva 200kg/m2 * D
Carga Total
Pt= 0.86 T/m  carga total debido a fuerzas verticales

Carga Total + 30% Sismo

Pt+sismo = 1.12 T/m  carga total debido a fuerzas verticales + 30% sismo
Sobrecarga Q= 0.44 T/m 0.56914
Peso Propio q= 0.20 T/m
CargaViva (= 0.22 T/m 0.2885
Carga Carga Total + 30% Sismo g = 1.121 T/m
A
Longitud 3.89 21.00 3.89
Momentos
M sobrecarga 18.64 18.64 18.64 18.64
12.73
M peso propio 5.37 5.37 5.37 5.37
3.66
M carga viva 9.50 9.50 9.50 9.50
6.49
M carga total 36.68 36.68 36.68 36.68
25.06
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M combo 2
1.2D+1.6L

Cortes

V sobrecarga

V peso propio

V carga viva

V carga total

V combo 2
1.2D+1.6L

44.00 44.00 | | 44.00 44.00
| 3006 |

3.68 5.9 5.97

5.97 5.90 3.68
1.06 1.7 1.72

1.72 1.70 1.06
1.88 3.01 3.05

3.05 3.01 1.88
725  11.61 11.76

11.76 1161  7.25
869  13.92 14.11

14.11 13.92  8.69
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Disefio LRFD

Geometria
Parametros ancho-espesor A 76.20
_b 2070 8970 Ap 375
A=y WMETRT A =Tgo Ar 24917
Parad < Ap
Mn = Mp <1.2My
Paraldp< A< Ar
(600
Mn=\2/£+FY)5  Mn 821137 kib-in
Mn  94.63 T-m
MOMENTO Mdis 44.00 T.m
Mn  94.63 T.m Mu>Mdis Resiste
Mu(LRFD) 89.9004 T.m k=049
CORTE
Vn=0.6*fy*d*t 103.157 T Vdis= 14.11
Vu Irfd= 92.8411 Vu>Vdis Resiste

DEFLEXIONES
LRFD lim < L/240= 8.75 cm
FLECHA MA 5.68 CUMPLE

lustracion 21 Vista isométrica del paso elevado

Fuente: Resultados SAP2000 V6.
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lustracién 22 Resultados Mmax PE1

Fuente: Resultados SAP V6.

lustracién 23 Resultados SAP V6.

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

File
| [ T i
AISC-LRFDS3 STEEL SECTION CHECK
Combo DSTLZ2
Units Tonf m, C

Design Sect: TUBE €00
Design Type: Beam
Frame Type : Moment Resisting Frame

mpact
degrees counterclockwise from loca

n
W

=
w

AVMajor ).010

AVMinorx }.010
u3 Tu
} . 000 ). 000

MM DEMAND/CAPACITY RATIO

Governing Total b MMajor MMinorxr Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 0.438€ = 0.000 - 0.43¢ + 0.000 0.350 OK

AXIAL FORCE DESIGN

Pu phi*Pnc Phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial J.000 2€ 383 75.423

De los resultados arrojados por el programa se puede concluir que el valor pmm
demand/capacity radio =0.488 lo que no supera el valor limite establecido por el c6digo AISC-
LRFD 93 que es de 0.95. asi mismo el momento maximo no supera el momento resistente del

elemento.
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lustracién 24 Deformaciones SAP v6

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3 X
File
t Units |Tonf,cm, C ~
3 / \
AISC-LRFDS3 STEEL SECTION CHECK
Combo : DSTL1z2
Units : Tonf, cm, C
Frame 2 Design Sect: TUBE €00
X Mid Design Type: Beam
Y Mid Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid
Length : 2 Major Axis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc RLLF : 1.000
Area SMajor - AVMajor: 104.377
IMajor :- 9 SMinor : AVMinor: 104.377
IMinor : S ZMajor :
Ix ZMinor :

DEFLECTION CHECK (ENVELOPE)

Deflection Load Station Deflection Check
Type Combo Ratio Status

Dead Load DSTL11 0.159% OK
Super DL+LL DSTL12 0.1€5 CK
Live Load DSTL12 0.4395 CK
Total Lead DSTL12 o. S CK
Total-Camber DSTL12 0.€49 CK

Como se puede observar la flecha maxima evaluada con una envolvente de falla es de 5.679cm.
lo que no supera el valor limite de: 1/240 cm. por lo que se concluye que la seccion analizada
cumple los requerimientos de soporte, geometria y deflexidn establecidos en el codigo AISC-

LRFD 93

3.6.5 Disefio estructural del colector combinado.
El colector en su estructura es rectangular de tipo cajon, para el disefio estructural del colector
combinado se analizan las cargas de presion lateral de suelos, presion hidrostatica y cargas vivas
de construccion y compactacion.
Se realiza la evaluacion del colector tipo cajon en el tramo entre los pozos PZ 28 y PZ 29 en
donde la profundidad de la base del colector es de 6.54 metros desde la rasante. Se ha escogido

este tramo del colector para ser evaluado por la cercania del sondeo nimero 9 para el “Estudio
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geotécnico para el disefio definitivo del sistema de interceptores para la descontaminacion de

las quebradas Sacramento, Calihuaycu y Patasilli de la parroquia Pintag.” Realizado por la

EMAAP-Q en el afio 2017.

lustracion 25 Resultados del sondeo 9 del estudio geotécnico mencionado.

. ., o Modulo de k
Profundidad Estl\rlato m;\tljio Cohesion | Friccion deformacion Balasto
m kpa 0 Mpa Kg/cm3
Arcilla
magra
3 color | 14.08 | 61.96 31.33 10.79 1.81
café
claro
6 Aluvial | 76.89 | 169.18 45 58.9 73.13

Fuente: Estudio geotécnico para el disefio definitivo del sistema de interceptores para la
descontaminacion de las quebradas Sacramento, Calihuaycu y Patasilli.

Los resultados demuestran que la capacidad neta minima a dos metros de profundidad

considerando un asentamiento esperado de 25 mm es de 14.83 T/m?

A continuacién, se presentan los datos y resultados de laboratorio para el sondeo 9 antes

mencionado.
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llustracion 26 Sondeo 9

SONDEO 9 - PASO ENTRE EL POZO 30 Y 32

2 § 9 & * £ ””"’f'a'}é‘ifiifii (r;-‘ awr Granulometria Limites ®© @ Humedad Natural
g < ? DESCRIPCION: Tipo, color, olor, |8 ' =|_% que pasa A, Limite Liquido Tipo de Perf
3 Foto-Estratigrafia P consiste?::ia § : § 8 § [ S| g L %W [ — Limie Plastico (:ZC-ZNGS)
% 8 E | | g
& O B fa =l 2| 10] 20| 200 ]|ifr| w
Cota Boca del Sondeo No_3 281830 o] | 0 20 40 & & 5
Capa vegetl 2817.89
; ; i~ n n
Ascills magrs sresoms,color calé claro con axidacines negess | 2817.39 130 1 1
Arcilla magra arenosa.color cafe claro con 1001100/ 97! 50 | 321201 12 0.80 30
oxidaciones negras y amarillas 281630 / 1 \
W ? : & o)
Ascills mages arcnoe ook Café Cro an ordscaoes snsslis 99 97 3 22| 1 7 3
- o L Ly 100/ 09 | 97| 63 |38 6| o072 |34
Lrmo arencme color aafe clvo con aodacicees srsella 2213 3 3
\ 100/ 99 /05| 52 | 0 | 0 |NP| 0,00 29
4 4
y Suelos
Aluvaal { i
5 f 5 rigidos
6 6
6.50 2811.89 +
|R=Rechazo
COMPACIDAD Y CONSISTENCIA DE
ACUERDO AL "N" IL = (%w-LP)IP SIMBOLOGIA NORMAS ASTM
Compacidad S. No Cohesi
0-10 Suelta = Humedad del suelo en LL  |Limite Liquido N Nimero de golpes SPT L D-4318
10-30 Meadi densa campo cerca de LL LP Limite plasts SUCS Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos LP D-4318
30-50 Densa o Arcillas o limos con %W W % Humedad SPT Standart P Test SUCS D-2487
=50 Muy densa menor al LP 1L Indice de Li qa |Esfuerzo A del Suelo SPT D -1586
CONSISTENCIA SUELOS COHESIVOS -g |Arcillas olimos con %W igual SM Arena limosa oW D-2216
0-4 Blanda alLP ML Limo Arenoso Granul D -422
48 Medianamente blanda CL-ML _|Arcilla limosa
8-15 Compacta
15-50 Muy compacta
>S50 Dura

Fuente: Estudio geotécnico para el disefio definitivo del sistema de interceptores para la descontaminacion de las quebradas Sacramento,
Calihuaycu y Patasilli.
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Después de realizar los calculos de las cargas que actuaran sobre el colector tipo cajon se
procede con su modelacion por elementos finitos en el software CSI SAP v8i.

Y con las siguientes consideraciones de disefio:

Se usa la hip6tesis de Winkler, es decir que se considera al suelo como un medio

elastico y se deforma Unicamente en la proporcion que este esta cargado.

- En el modelo de elementos finitos se usa para representar al suelo como un medio
elastico la colocacion de resortes cuya constante de resorte sera el coeficiente de balasto
K. encontrado en los resultados del sondeo n9 antes mencionado.

- Se modela estructuralmente con hormigon de resistencia a la compresion simple de
£c=240 kg/cm?

- Se consideran que el colector tipo cajon esta impedido de rotar por lo que se utiliza un
coeficiente de presion pasiva de tierras para calcular las fuerzas laterales actuantes.

- Las presiones que se muestran a continuacion son las calculadas para el tramo antes

mencionado de acuerdo con la ilustracion N 20.

Tabla 40 Presiones en el colector tipo cajon.

Presiones en el colector

Componente Profundidad P (t/m) | Q (t/m2)
Pv1 5.24 8.12
Pv 2 6.54 8.12 8.12
PL1 5.24 8.12
PL2 6.54 10.13 11.86

Fuente: Autores.
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lustracion 27 Diagrama de presiones laterales y verticales en el colector

Pv ql

'

PL

PL oy TYYYYVVVVVVY,

PL BT .‘.. BT A
YYYERERRREY]

-t
4

Pv q3

Fuente: Autores.
A continuacion, se muestran los resultados para el colector tipo cajon:

llustracion 28 Modelo Colector.

Fuente: Autores.
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[lustracion 29 Esfuerzos en el colector. (T/m2)

bl Stress SMAX Diagram - Bot Face (COMB1) =R ==

&|=feoee ~[Tortmc ~]

Fuente: Autores.
Ningun esfuerzo es de negativo por lo que no se cuenta con esfuerzos de traccién y tampoco
superan la capacidad admisible del suelo.

Iustracién 30 Acero de refuerzo longitudinal

i Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (COMB1) E@

n‘lill.n L0

T I L
R AR -!nnml'lm""’

IS w0 ss0 w0 w0 w0 @0 o e TSNS
& |=|oioeal  x|fkatomC >

Fuente: Autores.
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Como el acero de refuerzo es inferior al minimo entonces tomamos el minimo:
Asmin= 6.66 cm? /m 6 1®12@20cm. Para el refuerzo transversal mientras que para el refuerzo
longitudinal se tiene de igual manera 1®12@20cm

llustracion 31 Seccién Transversal de colector armado

20 VARIABLE L -20
(I R

i
=] [ [ =] ) oy
) 7} (o) ™
ai Ic -~
sls D
—
ale als %
Q-
=
sls e
3! lt‘: o
[ [ o o
[} o) o) ™
J"T

Fuente: Autores.

Para mas detalle ver los planos estructurales en el ANEXO 13.

3.6.6 Disefio de derivadores de caudal.
Los derivadores de caudal son estructuras que separan el caudal proveniente de las aguas lluvias
dejando Unicamente el caudal sanitario para que este continle por el colector hacia su
tratamiento.
Los derivadores de caudal mas comunes son: vertedero lateral, vertedero transversal, orificio,
vertedero de salto y sifon aliviadero.
Para el colector combinado en disefio se han considerado dos derivadores de caudal, el primero

después del pozo PZ61 y otro antes de la planta de tratamiento al final del sistema. El tipo de
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derivador de caudal seleccionado es “vertedero lateral” de pared delgada. Los caudales
desviados por este componente hidraulico son los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 41 Caudales de disefio para derivadores de caudal.

Derivador Q entrada Q salida Q desviado Flujo B/H
PZ 61-PZ62 | 4838.0 I/s | 2338.0 I/s | 2500.0 I/s |Subcritico 1.2/1.4

PZ112-PTAR | 4357.80 I/s | 20.66 I/s | 4337.14 /s |Subcritico 1.2/1.4
Fuente: Autores.

“Se muestra también la seccion del colector y el régimen de flujo en ese tramo.

Se define como vertedero de pared delgada aquel en el que el espesor del umbral es menor que
la mitad de la carga y cuando el vertido es tal que deja un espacio lleno de aire entre la lamina
y la pared de salida del umbral.” (Jaume Trapote, 2013)*

El caudal del vertedero lateral viene dado por la ecuacion:

2
Qv = §uLh,/2gh

Donde: (3.23)

Qv  caudal vertido por el aliviadero lateral (m®/s)

v coeficiente de caudal del vertedero (adimensional)

L longitud del umbral vertido

h altura de la ldmina sobre el umbral del vertedero (m)
g aceleracion de la gravedad (m/s®)

El coeficiente de caudal se puede obtener por la ecuacion de Bazin

2 0.405 + 0.003 1+0.55 :
—_ — . —_— . * —
FH=( 7 )( h+ P)z)
Las condiciones de aplicacion de la ecuacion de Bazin son:

- hdebe estar comprendida entre 0.1y 0.6 m

- P debe estar comprendida entre 0.2 'y 2m.

41 Trapote Jaume A. Infraestructuras hidraulico Sanitarias 1. 2da Ed. Alicante, Espafia:
Publicaciones Universidad de Alicante. p. 216.
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lustracion 32 Vista planta del vertedero lateral.

7

Separacidn \

> DY,

N N

0z Ta

B

Fuente: Hidraulica de Canales Naudascher.

llustracion 33 Corte a-a

Fuente: Hidraulica de Canales Naudascher.
Con las ecuaciones antes descritas se calculan los derivadores de caudal determinando la
longitud del vertedero, y la altura de la pared de este. También se comprueba los calculos
realizados con otro coeficiente de descarga que plantea la “Société des Ingénieurs et

Architectes Suisses (SIAS)” que se anota a continuacion:

2

1+ 0.5 %

3 1
2 =0410% 14— v
2! * +1*h+1.6]*[ (h 1 P)?

Se presentan los resultados a continuacion: (3.24)
Para el derivador en el tramo PZ61-PZ62 se tiene una altura de vertedero de 0.79m y una

longitud de vertedero de 3m.
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Tabla 42 Calculos derivador tramo PZ61-PZ62

DERIVADOR TRAMO PZ61-PZ62
Q INGRESA 4838|ls So 0.8%
hcole 1.4|m n 0.014
p 0.61|m hvert 0.79|m
ANCHO CAUDAL
ABSCISA | ANCHO TRANSITADO K K' prom H/B Hm h u bazin AQ Q |uSIAS| aQ | Q
PROM (m) (mals)

- 1.200 4.838 0.454 0.958 1.150 0.54 0.69 0.324 0.32 | 0.684 |0.3210.32
0.400 1.173 1.187 4.203 0.419 0.437 0.969 1.137 0.53 0.69 0.311 0.64 | 0.682 |0.308|0.63
0.800 1.147 1.160 3.892 0.413 0.416 0.991 1.137 0.53 0.69 0.311 0.95 | 0.682 |0.308|0.94
1.200 1.120 1.133 3.581 0.404 0.409 1.015 1.136 0.53 0.69 0.311 1.26 | 0.682 |0.308[1.25
1.600 1.093 1.107 3.271 0.394 0.399 1.039 1.136 0.53 0.69 0.310 1.57 | 0.682 |0.308[1.55
2.000 1.067 1.080 2.961 0.381 0.387 1.065 1.136 0.53 0.69 0.310 1.88 | 0.682 |0.307[1.86
2.400 1.040 1.053 2.651 0.365 0.373 1.092 1.135 0.53 0.69 0.310 2.19 | 0.682 |0.307|2.17
2.800 1.013 1.027 2.496 0.368 0.366 1.120 1.135 0.53 0.69 0.155 2.34 ] 0.682 |0.153|2.32
3.000 1.000 1.007 2.338 0.357 0.363 1.142 1.142 0.53 0.69 0.158 2.50 | 0.683 |0.157|2.48

Q DERRAME| 2.50 | m3/s
Q SALIDA | 2.34 [ m3/s

Fuente: Autores.
Para el derivador en el tramo PZ112-PTAR se tiene una altura de vertedero de 1m y una
longitud de vertedero de 3m.

Tabla 43 Caélculos derivador P112-PTAR

DERIVADOR TRAMO PZ112-DESCARGA o
Q INGRESA 4357.8|lis S0/0.8%
hcole 1.4|m n[0.014
p 0.35239|m hvertf 1.05 |m
ANCHO CAUDAL
ABSCISA | ANCHO TRANSITADO K' K' prom H/B Hm h u bazin AQ Q |[uSIAS| aa | Q
PROM (m) (mas)

- 1.200 4.358 0.409 0.958 1.150 0.80 0.72 0.607 0.61 | 0.715 [0.601[0.60
0.400 1.107 1.153 3.200 0.373 0.391 0.997 1.103 0.75 0.72 0.551 1.16 | 0.710 |0.546|1.15
0.800 1.013 1.060 2.654 0.391 0.382 1.085 1.099 0.75 0.72 0.546 1.70 | 0.709 [0.5411.69
1.200 0.920 0.967 2114 0.403 0.397 1.190 1.094 0.74 0.72 0.540 2.24 | 0.709 [0.535[2.22
1.600 0.827 0.873 1.581 0.401 0.402 1.317 1.089 0.74 0.71 0.533 2.78 | 0.708 [0.528(2.75
2.000 0.733 0.780 1.057 0.369 0.385 1.474 1.081 0.73 0.71 0.525 3.30 | 0.707 [0.520(3.27
2.400 0.640 0.687 0.543 0.273 0.321 1.675 1.072 0.72 0.71 0.514 3.81 | 0.706 [0.509(3.78
2.800 0.547 0.593 0.293 0.224 0.248 1.938 1.060 071 0.71 0.250 4.06 | 0.705 |0.247|4.03
3.000 0.500 0.523 0.021 0.020 0.122 2.197 1.099 0.75 0.72 0.273 4.34 | 0.709 [0.270{4.30

Q DERRAME| 4.34 | m3/s
Q SALIDA | 0.02 | m3/s

Fuente: Autores.
El armado que se propone a los derivadores de caudal es tipo canastilla con acero minimo y
espesor de muro de 20cm, dado que estas estructuras estan en el eje del colector y las cargas
actuantes son las mismas que para el colector o pozos de salto.
3.6.7 Disefio de la descarga de los derivadores de caudal.
Los caudales desviados deben ser descargados a la quebrada. Para esto se debe plantear el tipo
de descarga en funcion de las caracteristicas topograficas y las condiciones del flujo a la salida

de los derivadores de caudal. Se tiene dos derivadores como ya se ha expuesto anteriormente,
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el primero en el pozo PZ 61 la descarga se realiza a la quebrada Calihuaycu, y al final de esta
se colocan muros de ala para proteger la estructura y para que en posibles casos la tuberia no
se ahogue.

En el segundo derivador en el pozo 112 su descarga es la que méas desnivel vence para lo cual
se ha planteado una estructura de descarga tipo rapida escalonada, al final muro de ala y
también protegida por gaviones.

Se presenta a continuacion las caracteristicas de las estructuras de descarga:

Tabla 44 Caracteristicas para disefiar las descargas.

Descarga PZ 61 Descarga PZ 112
Estructura —

Colector Rapida escalonada
Cota Proyecto,m 2799.06 m 2781.71m
Cota Quebrada,m 2784.00 m 2730.00 m
Desnivel 15.06 m 51.71m
Caudal, Q 2.498m3/s 4.34 m3/s
Caudal unitario,q 3.12 m3/s/m 2.17 m3/s/m
Velocidad,v 7.50 m/s 3.54 m/s
hcr, 0.78 m

Seccion
Calado, y 041m 1.19m
LONGITUD 58.23 m 160.57 m
Rugosidad,n 0.013 0.013
base del canal,b 0.80m 2.00 m
Alto del canal,D 0.90 m 1.40 m
Seccion hidraulica,w 0.33 m2 2.38 m2
Perimetro mojado, X 1.62m 4.38m
Radio hidraulico, R 0.20m 0.54m

Fuente: Autores.

La primera descarga se la realiza con 2 pozos intermedios entre el derivador y la quebrada,
controlando velocidades de flujo y el régimen de flujo, en el Gltimo pozo previo a la descarga
final se coloca un disipador de choque para que el flujo no sea erosivo a su salida. Se pueden
apreciar los calculos y los respectivos planos en los anexos 20 y 13.
La segunda descarga tipo rapida escalonada se dimensiona con los datos anteriormente
mencionados obteniendo resultados mostrados en la ilustracion 37.

Los planos y célculos se pueden observar en los anexos 20 y 13.
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Asi mismo, se ha disefiado el muro del escalon y la losa de este con las dimensiones mostradas
en la ilustracion 35. El calculo y los planos se muestran en los anexos 20 y 13.
lustracion 34 Dimensiones de muro

0.2

3.2

0.2

120
0.3  je———

b al i’

Fuente: Autores
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llustracion 35 Resultados de calculo de armadura en el muro

Los factores de seguridad al deslizamiento y al volcamiento que se verifican en el modelo son 3.39 y 1.63 respectivamente,

ARMADURA PRINCIPAL ARMADURA SECUNDARIA
w P As cal (cm?) | As min (cm?) | Asmin (cm?) | As dis (cm?) As’t (cm?) As min (cm?) As dis (cm?)
0.00433 0.00025 0.45 6.11 0.60 6.11 5 4.67
0.01918 0.001096 2.37 7.22 3.16 7.22
0.04194 0.002397 5.99 8.33 7.97 8.33

ARMADURA SECUNDAR
1.25 cm2 @ 25¢cm

ARMADURA PRINCIPAL
2.08 cm2 @ 25¢cm

Fuente: Autores
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H'=060m

b7 x 210 mm

hesc=30m

PRIMER ESCALON

he=hy'

lt=0.20m

e
|

L,=217Tm _ LR,=721m

L,=938m

llustracion 36 Resultados descarga PZ 112

"=1.80m

SEGUNDO ESCALON

H'H1.03m

hy'=1.99m

he=hy D.22n{ ¢ =0.96

tt=0.20m

L,>=096m LR, =794 m

L;=890m

%'=0-95’L
!

|
B

Hig'

"=199m

ULTIMO ESCALON

H,.41.03m

he=hy=0.22 nt o =097 ’L

It =020m '

Fuente: Autores
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3.7 Cimentacion y tunel
3.7.1 Tipo de cimentacion para pasos elevados.

Los pasos elevados descritos y disefiados en capitulos anteriores deben ser cimentados para de
esta manera sean funcionales, por ello en este capitulo en base a la informacion disponible para
este efecto se propone un tipo de cimentacion, se lo disefia y posteriormente se lo presupuestara
en el capitulo presupuesto y cronograma.

3.7.1.1 Informacién geotécnica disponible.
Se cuenta con dos sondeos para cada paso elevado en el margen izquierdo y derecho de la
quebrada, esta informacion esta disponible en el estudio geotécnico para el disefio definitivo
del sistema de interceptores para la descontaminacion de las quebradas Sacramento,
Calihuaycu y Patasilli, cuyos resultados se encuentran en el ANEXO 18.

3.7.1.2 Tipo de cimentacién planteada.
El tipo de cimentacion es zapatas combinadas, esto por las caracteristicas topograficas y
geotécnicas del terreno. La cimentacion es combinada, porque son dos columnas que sirven de
apoyo al tubo de acero estructural que cumple las funciones de paso elevado.

3.7.1.3 Procedimiento de disefio.
Para el disefio de las zapatas combinadas en los cuatro pasos elevados, denominando zapata
combinada izquierda a la que se encuentra en la margen izquierda desde aguas arriba hacia
aguas abajo y derecha a la que se encuentra cimentada en la margen derecha, definimos los
materiales a utilizarse como también el tipo de suelo, seguidamente de colocar las cargas y
momentos a las que la tuberia esta sujeta las cuales han sido transmitidas a la cimentacion.
A continuacion, se muestran el resumen de resultados de cada una de las zapatas siguiendo el
procedimiento de calculo planteado por el ACI-ASD por factores de mayoracion de carga

cuyos calculos se encuentran en el ANEXO 19 y sus planos en el ANEXO 15
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lustracion 37 Cimentacion tipo

Fuente: Autores
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Tabla 45 Resultados de calculo zapatas

. B=280m . B=280m
Zapata combinada - Zapata combinada -
. - L=350m . L=350m
izquierda aguas arriba H=60cm derecha aguas abajo H=60cm
paso elevado 1 4=55cm paso elevado 1 4=55cm
Columnas 50 x 50 Columnas 50 x 50
(cm) (cm)
ga 13.18 T/m? ga 18.13 T/m?
. B=280m . B=2.80
Zapata combinada - Zapata combinada - m
L : L=4.00m X L=4.00m
izquierda aguas arriba - derecha aguas abajo —
paso elevado 2 H = 65 cm paso elevado 2 H = 65 cm
d =60 cm d =60 cm
Columnas 50 x 50 Columnas 50 x 50
(cm) (cm)
ga 14.83 T/m? ga 10.72T/m?
Zapata combinada B f 3.50m Zapata combinada B f 3.70m
L : L=4.00m . L=4.00m
izquierda aguas arriba H=80cm derecha aguas abajo H=80cm
I — I —
paso elevado 3 =75 om paso elevado 3 d=75cm
Columnas 50 x 50 Columnas 50 x 50
(cm) (cm)
ga 22.97 T/m? ga 31.31 T/m?
Zapata combinada B=5.00m B=4.00m
izquierda aguas arriba | L =4.00 m Zapata combinada L =4.000
paso elevado 4 derecha aguas abajo | m
H=95cm paso elevado 4 H=90cm
d =90 cm d=85cm
Columnas 50 x 50 Columnas 50 x 50
(cm) (cm)
ga 7.52 T/m? ga 15.21 T/m?

Fuente: Autores
3.7.2 Sostenimiento del Tunel.
El tinel que se considera entre los pozos PZ77 y PZ78 evaluado como la alternativa mas
idénea para salvar el obstaculo natural que se presenta en este sector.
Como trabajos previos a este capitulo se han analizado y desarrollado: el trazado en planta del
tunel, su seccidn transversal, perfil longitudinal, pendiente, y accesos desde la rasante. Estos

parametros de dimensionamiento se los puede visualizar en el ANEXO 16.
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En este subcapitulo se analiza y se propone el sostenimiento y el revestimiento del tunel para
el colector combinado en la margen izquierda de la quebrada Calihuaycu parroquia Pintag.
“El sostenimiento se refiere a los elementos estructurales de sujecion del terreno
inmediatamente después de la excavacion del tanel, con el fin de asegurar su estabilidad
durante la construccion y después de ella, asi como garantizar las condiciones de seguridad.”
(Gonzales de Vallejo, 2012)*?
“El revestimiento se coloca con posterioridad el sostenimiento y consiste en aplicar sobre
dicho sostenimiento una capa de hormigoén, u otros elementos estructurales, con el fin de
proporcionar resistencia a largo plazo del tunel y dar un acabado regular mejorando su
funcionabilidad.” (Gonzales de Vallejo, 2012)*3
Es muy importante tener conocimiento del medio subterraneo en donde se localiza el tanel, las
condiciones geologicas del sitio y los criterios geomecanicos para el calculo de sostenimientos
y revestimientos.

3.7.2.1 Informacion disponible.
Se cuenta para el proyecto con la informacién geoldgica en escala 1:100000 del canton Pintag,
en formato shape recopilada del Sistema Nacional de Informacion S.N.I. procesada por los
autores.
El estudio de suelos para el disefio definitivo del sistema de interceptores para la
descontaminacion de las quebradas Calihuaycu, Sacramento y Patasilli. En donde se muestran
los parametros geomecanicos en el sitio de implantacion del tanel.

3.7.2.2 Caracteristicas geoldgicas generales.
Segun el mapa geoldgico de la parroquia Pintag (ANEXO 17), la geologia del sector en donde

sera implantado el tunel se describe como: Piroclastos primarios (tefra, flujos piroclasticos,

42 Gonzales de Vallejo, L. (2012). Ingenieria Geoldgica (22 ed.). Madrid, Espafia: Pearson
Educacion, p 489.
43 [dem 41, p 489.
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ignimbritas) y retrabajados (Cangahua); avalanchas de escombros, lahares, flujos de lava
(Volcanicos Cotopaxi). La formacion geoldgica en el sector es Cangahua que se encuentra
entre Volcanicos Pisayambo y Volcanicos Sincholagua caracterizada por: suelos
francoarenosos en superficie y franco arcillo-arenosos a profundidad, de color oscuro, bien
drenados, moderadamente profundos, PH préacticamente neutro y fertilidad mediana.

3.7.2.3 Caracteristicas geotécnicas disponibles.

Tabla 46 Resultados del estudio geotécnico

Resumen sondeos 1 Y 2 para tinel entre pozos PZ 77 Y PZ 78
PROF TIPO DE N PROF TIPO DE N
SONDEO 1| (m) SUELO SPT | SONDEO 2| (m) SUELO SPT
NF 0al ML - NF Oalm CH -
S/INF la?2 ML 24 SN/F lal? CH 12
1.7a
COTA 2a28 ML 12 COTA 2.7 ML 29
SONDEO | 2.8a4 ML 20 | SONDEO | 2.7a3 ML 29
2805.56 4a5 ML 25 2803.01 3a4 ML 21
msnm 5ab5.6 CL 30 msnm 4a5b ML 20
5.6a5.7 CL 30 5a6 ML 18
5.7a6.7 SM 35 6a’ ML 21
6.7a7.8 SM 50 7a8 ML 21
7.8a9 SM 35 8a9 ML 22
9a9.9 ML 34 9al0 CL 19
99a
10.8 ML 72 10a11 SC 47
10.8 a
11.7 ML 47 11a12 SC 55
11.7a
12.6 ML 44 12a13 SC 60
12.6 a
13.5 ML 44 13a14 SC 62
13.5a
14.4 ML 46 14 a 15 SC 60
144 a 14 a
15.5 ML 45 15.5 SC 69

Fuente: Estudio geotécnico para el disefio definitivo del sistema de interceptores para la
descontaminacion de las quebradas Sacramento, Calihuaycu y Patasilli.

La tabla anterior y las dos siguientes tablas muestran los resultados de los ensayos de suelos
realizados en el sector.
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Tabla 47 Resultados sondeo PZ 77

Profundidad Estrato N Cohesion | Friccion | Modulo de K
medio deformacién | Balasto
m Ys=1681kg/cm3 Kpa (0) Mpa Kg/cm3
5 1 Limo 20.13 44.29 33.14 15.42 2.865
arenoso
color café
0scuro
9 2 Arena 45.54 95.79 40.16 33.35 13.01
limosa
color café
claro
15 3Limo 48.16 105.95 41.55 36.89 17.09
arenoso
color café
0Sscuro
verdoso
Fuente: idem tabla 40
Tabla 48 Resultados sondeo PZ 78
Profundidad Estrato | N medio | Cohesion | Friccion dMOdUIO Q,e K balasto
eformacion
m Ys=1681kg/cm3 Kpa (0) Mpa Kg/cm3
2 LArcilla 1 1697 | 747 16.1 13.0 2.27
magra
negruzca
2 Limo
9 arenoso 1 2169 | 4773 | 33.61 16.62 3.2
color café
0Scuro
3 Arcilla
10 magra color 47 206.8 20.6 36 15.98
café
Arena
15 ardllosa | ¢ 02 | 13392 | 4536 46.63 34.22
color café
claro verdoso

Fuente: Idem tabla 40
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3.7.2.4 Estado tensional.
3.7.24.1. Condiciones geoestéaticas.
“La masa de suelo es un semiespacio elastico is6tropo sin mas acciones que las gravitatorias,
perpendiculares al contorno del semiespacio.” (JIMENEZ SALAS , 2005)*
oy = Ko * oy (3.24)
Siendo:
Ko  Coeficiente de empuje pasivo de suelos.
O, =Y *Z (3.25)
Z Profundidad
Y Peso especifico del suelo
3.7.2.4.2. Tensiones inducidas por la perforacion.
“La formacion de la cavidad del tunel cambia localmente la geometria del macizo y este cambio
modifica profundamente el estado tensional del terreno en las cercanias de la cavidad”
(JIMENEZ SALAS , 2005).%
Para la galeria de inspeccion se estima la siguiente area de tensiones producida por la
excavacion del tunel.
Teniendo en el siguiente monograma la relacion o/q que representa a las tensiones verticales
en el fondo por las tensiones hasta el centro del tunel. Los valores que devuelve el grafico son
la relacién x/a donde (x) es la distancia desde el borde del tinel hasta donde se producira la
tension por perforacion. Y el valor (a) es el radio desde el centro del tdnel hasta el borde de la

béveda.

44 Jimenez Salas, J. (2018). Geotécnia y Cimientos Il segunda parte. lera ed. Madrid:
Editorial Rueda, p.1408
45 Jimenez Salas 2005. Op. Cit. p. 1418
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lustracion 38 Monograma G/q vs x/a

S0

20 \
0/q \\

10 T

0

1.0 1.4 1.8 2.2 2.6

st

Fuente: IMENEZ SALAS (2005).
El célculo de las tensiones verticales se lo realiza con la ecuacion 3.7.2. para las profundidades
mostradas en la ilustracion (38) teniendo asi la relacion o/q= 1.1 por lo que se toma el valor
minimo segun el monograma con un valor de 10 y los resultados arrojados son de x=2.5m.

lustracion 39 Seccidn tipica del tunel

COTA ZE0407 Frsem

]
N 'q' TERRENG NATURAL
_
=
w
T3]
Tow
{ . SOEREEXCAVACION 2=10% B
o w0 < B . A,
h . - -CERCHA DESOSTENMIENTO TEMFORAL *
o s — HA D STEMMISNTD TEMFDRAL .
. y . .
£
L
. 4 ) . .
— - REVESTIMIENTD HO| iI.'_ IGON eelFom”
2 - . . :
B g - e . : -
1=, = o © COTAITS1mEnm
-+ N i E
) = - .
T
1 R
1.0
£y
2 2.

Fuente: Autores
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3.7.2.5 Estabilidad.
3.7.2.5.1 Estabilidad del frente.
La estabilidad a corto plazo depende de la resistencia al esfuerzo cortante sin drenaje y se define

por el factor de sobre carga (Fsf) [Broms y Bennermark (1967), Deere et al. (1969), Peck

(1969)]
q—qi
F.,=
Sf Su
Donde: (3.26)
q Presion vertical total del terreno en el eje del tanel.
qi Presion aplicada en el frente del tanel.

Su Resistencia al corte sin drenaje.
Asi mismo Broms y Bennermark dependiendo del mecanismo de falla presentan un (Fsf) critico

por debajo del cual el frente sera estable.

Teniendo asi:
Z
st,crit =6 para E > 2
% +1 Z
st,crit =2x B para—= < 2
1+~ B
6Z

Donde Z es la profundidad del eje de la galeria y B el diametro de la galeria.
En el caso del tunel comprendido entre los pozos PZ77 y PZ78 el factor de sobrecarga (Fsf) y
los factores (Fsf, crit) son los siguientes:

q=vyz=1.68x11.46 = 19.25T/m?
T
Su = 10.80—2 — Sondeo 1
m

_ 19.25T/m?

Fyp=—-"— =177
s/~ 10.8T/m?
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Z _ 11.46m

B~ 220m - >t

Fsrcrie = 6~ El frente del tinel es estable.

“Jiménez Salas recomienda que como minimo se tenga para arcillas blandas un coeficiente de
seguridad F=1.5” (JIMENEZ SALAS , 2005)*
El mecanismo de falla en el frente viene dado por la siguiente expresion:

4B 4x2.2

37 37 0.93 m

lustracion 40 Esquema de rotura local.

PROFUNDIDAD 7

Fuente: Jimenez Salas (2005).
Estos valores estan relacionados con el sostenimiento provisional del tunel.
3.7.2.5.2 Estabilidad de las paredes.

Se define el factor de sobrecarga de las paredes de la galeria por:

Og
Fgp = —
T g
Donde: (3.27)
Og Tension tangencial maxima.

Qu Resistencia a la compresion simple, 2*Su

46 Jiménez Salas 2005. Op. Cit. p. 1455.
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El factor de sobrecarga critico debajo del cual las paredes serén estables se establece con un
valor de (6). Se tiene para el tanel en analisis los siguientes resultados.
09 = Sux* 0o xtan® = 10.80 = (1.68 = 11.46) = tan(41.55) = 27.86 t/m?

Og 27.86

= = = 1. o P _
fsp 2%Su _ 2%1080 30 <6 aredes son estables

3.7.2.6 Sostenimiento de la cavidad.
“En general, y salvo en rocas de excelente calidad, la ejecucion de tuneles requiere la
colocacion de algun sistema de entibacion provisional que puede formar parte o no del
revestimiento definitivo.” (JIMENEZ SALAS , 2005)*’
La teoria de Protodyakonov basada en experiencias en tineles rusos y recogida por la norma
SNIP 11-D3-62. Tiene un esquema de rotura como se muestra a continuacion.
Las presiones de célculo que plantea esta teoria son las siguientes:
Vertical: p = yh

Horizontal: ¢ = y(h + 0.5m) * tan?(45 — %)

47 Jiménez Salas 2005. Op. Cit. p. 1460.
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Sy Y S N W

b=B=b+2m*tg(45°—§)

El factor adimensional f se lo obtiene mediante el siguiente monograma en funcion del angulo
de friccion. El valor devuelto de f es de 0.8.

lustracion 41 Valores del coeficiente de Protodyakonov f
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=
= 3 T 1 *‘
- 4L 4 — | *_4,
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S 2 L4
—
[} i ot o o
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s ¢
Lt ]
- 5
g 4 ’,/’/
—
o 3 =
—
Lo
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o
[65)

4
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109 2 3 45678910 2 3 4 56769102

ANGULC ROZAMIENTC INTERND (0 SEXAGESIMALES )9
Fuente: Jiménez Salas (2005).
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Los valores calculados para el disefio del sostenimiento de la cavidad son los siguientes:

f=0.8 m=2.5m
o 4155
B=b+2m*tan(45—5)=2.2+2*2.5*tan(45—T)=4.44z4.50m
h = B _ 45 =281
~2f " 2x08 O

Entonces:
p=yvh=1.68%281= 4.72t/m2

41.5
q = y(h + 0.5m)tan? (45 - %) = 1.68 * (2.81 + 0.5 * 2.5) * tan? (45 - T)

= 1.38t/m?
3.7.2.6.1 La entibacion.

La necesidad entibacion se la puede estimar a priori mediante recomendaciones segun el tipo
de suelo y sus caracteristicas geomecanicas. De acuerdo con Jiménez Salas en su libro
Geotécnica y Cimientos Il (segunda parte) plantea una clasificacion del terreno en la cual el
suelo del tanel en andlisis concuerda con el suelo tipo F (tabla 49) de la clasificacion de Jiménez
Salas y para este tipo de suelo se recomienda una entibacidén con cerchas cada 1metro y la
distancia maxima de excavacion al frente de 2metros (tabla 50) y el método de excavacion que
se recomienda es Excavacion mecanica (pala, Ripper, rotomartillo) (ilustracion 42)

De acuerdo con los célculos de estabilidad en la frente se muestra en la ilustracion 41 el
esquema de rotura local obteniendo una distancia de rotura de 0.93m por lo que se reafirma la

separacion entre cerchas metalicas cada 1metro.
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Tabla 49 Clasificacion del terreno Jiménez Salas

a) Clasificacion del terreno

tipo

Descripcion

Terrenos tipicos

Rocas duras, masivas y sanas.

Granitos, cuarcitas, gneiss, calizas,
areniscas
siliceas, conglomerados, basaltos.

Rocas clasticas, esquistosas o recementadas.

Filitas, pizarras, esquistos,
brechas, milonitos
cementados, orto y metacuarcitas.

Rocas compactadas estratificadas.

El tipo B con orientacin o estratificacion

desfavorable.

Margas marinas, molasas. Calizas
detriticas,

conglomerados friables. Lutitas,
argilitas,

areniscas blandas, roca de yeso.

Sedimentos consolidados.

Faciles Bunt o New Red
Sandstone. Arcillas

magrosas, tilitas, tobas, pizarras
arcillosas,

lehm, suelos arcésicos residuales.

Rocas muy fisuradas o fracturadas, suelos.

Zonas de falla, milonitos, escorias
volcanicas,

piroclastos, margas friables.
Suelos granulares

compactos.

Suelos cohesivos o rocas blandas.

Arcillas residuales. Lateritas,
arcillas varvadas,
Flisch

Depoésitos cuaternarios flojos.

Arenas y gravas aluviales, arcillas
y limos

blandos, turbas, suelos
colapsables.

Fuente: Jimenez Salas (2005)
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lustracion 42 Tipo y método de excavacion

Datos estimativos para el anteproyecto de tuneles viarios (continuacion)
¢ Excavacion

Excaracion

Clase |
p Avance Excesos 3 |
de Tipe SR redtsibles Métodos tipicos
werreno (mydia) % (9)
Explosivos
[ A 36 15 q @
i Precorte e = |
|
[
| Explosivos \_-_},\ |
| B Precorte fino <4 3-8 A
E. mecanica \L

Explosivos

C E. mecanica
Ripper
Tuneladora R.D.

2-4 6-12

E. mecanica

D Ripper
Tuneladora R.B.
Cutter

E. mecanica

i i 5 F
R 2 8-12
ipper
O @

Cutter

E. mecanica
F Pala

Ripper
Escudo (A.C))

5-20 A

E. mecdnica
G Pala 2-10 i i
Escudo (A.C.) 5
—

) Porcentaje referido al drea tedrica de excavacion,
-y
Fuente: Jiménez Salas.
Tabla 50 Datos estimativos
Datos estimativos para el anteproyecto de tuneles viarios {continuacion}
I Entibacion v revestimiento
ENTIBACION REVESTIMIENTD
Cerchus Bulones Gunitado
Clase | Necesidud — Tiompo de Distancia Blindaje N Espesores nominales {11)
de v lipo M. al {1y pir
LeFrEnG frente E ¢ metre Lemng. ¢ Malla- Posi- | Forma  Clave  Hastiales  Solera
X B mmd o (men ) de rinel fm) fm) 08 cidin (m) fm) fm}
_ Cual-
A No — — S e s e quera 030 050 040
Ocasional ' 0 2 | Herrs '
B y a — - - = = 305 — T UEE 040 060 040
puntual 6 meses 3 &
Ocasional 6 meses 4 B. Herr:
IS v 15D — — — - 36 512 y | 045 065 040
puntual I mes 8 H. e
Si 2 meses 3400 s Bl
D 08 D i - Ris o ol BEEES 0G0 045
escasd 15 dias 2 600 10 2 H. .
Si 1 mes 2700 10 I 6 B. H
E 05 D 48 0020 am g d"'”‘*‘ 0,50 0,75 0,50
abundante 10 dias 1500 15 3 10 H. i
6 dias 1 900 15 2 Cireu
F Completa 2m = = = — = T 060 0.80 0,50
6 horas 08 700 20 4 i ' :
1 1200 25 3 Circii
G Completa — 0 — — — - — © 080 1,20 0,80
06 800 35 5 e

11y Planchas metalicas con un solape del 207, Puede admitirse una equivalencia de | mm. de acero por 2 em de madera
11 Hormigon en masa

SR S S ERA R 0 TSR - N it o

Fuente: Jiménez Salas (2005)
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Con los célculos obtenidos de la teoria de Protodyakonov se han modelado dos cerchas con la

separacion obtenida en el software SAP 2000 v8. Obteniendo los siguientes resultados.

llustracion 43 Modelo 3D SAP 2000 v8

\

AL /NE

" %\-ﬂ

i

L7

Fuente: Autores.
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llustracién 44 Fuerzas Axiales en la cercha.

Axial Force Diagram (COMB1) = e

| 23717

Fuente: Autores.

llustracién 45 Resultados de momento en una barra.

Diagrams for Frame Object 19 (BARRA 3)

End Length Offset [Location) Display Options

Case |CDMB1 j 1-End: | Jt: 21 & Scroll for Yalues
Items |Maio| (%2 and M3) j‘S\ngla va\uedj [UDUDUDUDUDUDUI_; " Show Max
JEnd | Jt: 22 Location
0.000000 m

(019579 m) 0.00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Maments in Tanf-m)

Dist Load [2-dir)
4.017E-03 Tonf/m

at 0.00000 m
Pasitive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

-0.1492 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M3
-0.01362 Tonf-m
at 0.00000 m

Deflections

Deflection [2-dir)
0.000000 m

at 0.00000 m

Pasitive in -2 direction

= Absolute " Relative to Beam Minimum * Relative to Beam Ends

FRieset ta Initial Units Units |Tonf, m C =

Fuente: Autores
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Tras realizar la comprobacion de disefio en el software mencionado se tienen los siguientes

resultados por el método LRFD planteado por el AISC.

lustracion 46 Comprobacion de disefio (AISC-LRFD)

Steel Design Sections (AISC-LRFD93) == B =

5,
sy

A4

" w*
e g gt
* . Pl
e é,{ J -,,,%ﬁ
A
&is
s
B3
Wi
2| f:;g
L1k
®
00 0801 e P

Fuente: Autores.

Como se puede observar de la ilustracion anterior Los valores de PMM demand/ Capacity

Radio estan por debajo de 0.95 que es el limite para este método.

A continuacion, se muestran los resultados para una barra montante de la cercha.”
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lustracién 47 Resultados SAP2000 v8. montante de la cercha

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK
Combo = DSTL2

Units : Tonf, m, C

Frame T 242

- 1.758
.258
.558
.188
.188

® Hid
¥ Hid
2 HMid |-
Length |z
Loc

o TN
-k k| =k

Area H
IMajor :
IMinor -
Ixy

m 0
=@ S

-452E- 04
.88
.88
.88

Design Sect: BARRA1
Design Type: Column

Frame Type
Sect Class
Major Axis
RLLF

SHajor :
SHinor :
ZHajor :
Ziinor :

EFIET I

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Pu

Location

1.188

PMH DEHANDSCAPACGITY RA

Governing
Equation

(H1-1a)

Todos los resultados se muestran en el ANEXO 16 y los planos del tunel en el ANEXO 16.

“En muchos casos ¢l revestimiento de los tUneles se proyecta sobre criterios semiempiricos
ante la dificultad de conocer la distribucion real de presiones en el contorno de la cavidad. Este
método estd plenamente justificado en tuneles pequefios construidos en terrenos conocidos
como es el caso de redes de saneamiento” (JIMENEZ SALAS , 2005).48

El espesor del revestimiento para el tunel en el colector es de 25 cm y el armado es igual que

-1.169

: Moment Resisting Frame

8.785 + 8.822 + 0.008

Fuente: Autores.

3.7.2.6.2 El revestimiento.

el colector a cielo abierto.

48 Jiménez Salas 2005. Op. Cit. p. 1479.
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3.8 Disposicion del caudal de descarga:
El caudal de descarga al final del colector después de pasar por el derivador es de 0.2066 I/s.
este caudal al no existir ninguna red existente que pueda evacuarlo debe ser tratado para
posteriormente ser devuelto a la quebrada Calihuaycu. Para tal propdésito se plantea una planta
de tratamiento al final del colector de acuerdo con el tamafio de la poblacién y el caudal
sanitario en la descarga.
3.8.1 Planta de tratamiento de aguas residuales al final del colector.

“La prevencion de la polucién del agua y del suelo solo es posible si se definen técnicas
apropiadas de tratamiento y disposicion de aguas residuales. Sin embargo, ningin programa de
control tendré éxito si no se cuenta con los recursos financieros para su implantacion, operacion
y mantenimiento permanente.” (Romero Rojas, 2008)*°
El principal objetivo de una PTAR (planta de tratamiento de aguas residuales) es cuidar la salud
y el bienestar de los beneficiarios.
En funcion del tipo de tecnologia que se aplique a la PTAR, el nivel de inversion y la
importancia de la obra surgirdn nuevos objetivos especificos para el sistema de
descontaminacion que van desde la remocién de DBO, hasta la remocion de trazas de metales
pesados, fenoles y pesticidas.
El nivel de remocidn establecido para la PTAR de la parroquia Pintag se establece con los
siguientes objetivos especificos:

- Remocion del DBO

- Remocion de sélidos suspendidos

- Remocidn de patdgenos.

49 Romero Rojas, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. 3ra ed. Bogota: Escuela
Colombiana de Ingenieria, p.129.
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En funcién de los objetivos propuestos se tiene la complejidad del sistema, que delimita los
procesos de tratamiento para estas aguas. Comunmente se habla de pretratamiento, tratamiento
primario y tratamiento secundario. En cada uno de estos se libera de ciertos contaminantes
presentes en las aguas residuales.
“En general el pretratamiento tiene como objetivo remover del agua residual aquellos
constituyentes que puedan causar dificultades de operacion, el tratamiento primario se refiere
a la remocion parcial de s6lidos suspendidos, materia organica u organismos patdgenos
mediante sedimentacion u otro medio.” (Romero Rojas, 2008)*
“El tratamiento secundario convencional usa principalmente para la remocion de DBO soluble
y sélidos suspendidos, e incluye por ello los procesos de lodos activados, filtros percoladores,
sistemas de lagunas y sedimentacion.” (Romero Rojas, 2008)°!

3.8.1.1 Requisitos de tratamiento.
La eficiencia del tratamiento de una PTAR depende exclusivamente de factores controlables
como la presencia de desechos industriales, excesiva concentracion de DBO, excesiva
alcalinidad, gases toxicos y reactivos como el acido sulfhidrico, grasas y aceites en alta
concentracion.
El ministerio del ambiente limita estas concentraciones en “NORMA DE CALIDAD

AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA”.

50 Romero Rojas, J. (2008). Op.Cit. p. 130.
51 |dem 50
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Tabla 51 Limites de descarga en el sistema de alcantarillado publico.

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y grasas Solubles en mg/l 70,0
hexano
Explosivas o Sustancias mg/I Cero
inflamables.
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/I 0,1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN- mg/I 1,0
Cinc Zn mg/I 10,0
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Extracto carbon mg/I 0,1
cloroformo
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/I 1,0
Compuestos fenolicos Expresado como mg/I 0,2
fenol
Compuestos Organoclorados mg/I 0,05
organoclorados totales
Cromo Hexavalente Crt6 mg/I 0,5
cIjDeemanda Bioquimica DBOs5 mg/l 250.0
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de DQO mg/I 500,0
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/I 1,0
Fosforo Total P mg/I 15,0
Hldroca,rburos Totales TPH mg/l 20,0
de Petroleo
Hierro total Fe mg/I 25,0
Manganeso total Mn mg/I 10,0
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Niguel Ni mg/I 2,0
Nitrégeno Total N mg/I 60,0
Kjedahl
Organofosforados Especies Totales mg/I 0,1
Plata Ag mg/I 0,5
Plomo Pb mg/I 0,5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0,5
Sélidos Sedimentables ml/I 20,0
Solidos Suspendidos mg/I 220,0
Totales
Sélidos totales mg/I 1 600,0
Sulfatos SO4° mg/I 400,0
Sulfuros S mg/l 1,0
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Temperatura oC <40,0

Tensoactivos Sustaar}gfjlggtlvas mg/l 2,0
metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de mg/I 1,0

carbono carbono

Tricloroetileno Tricloroetileno mg/| 1,0

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua.

De la tabla anterior se puede acotar que el limite de descarga en redes de alcantarillado de
parametros como el DBOs y el DQO estan en 250 y 500 mg/l respectivamente. Estos valores
son los limites que se pueden verter al alcantarillado publico.
Los desechos como grasas y detergentes estan regulados por el Ministerio del Ambiente del
Ecuador, asi como los desechos industriales que para la quebrada Calihuaycu no se tiene ningln
aportante.

3.8.1.2 Informacion disponible.
La informacién con la que se cuenta antes de plantear un sistema de desinfeccion es el analisis
de agua al final de la descarga obteniendo parametros del agua como el DBOs y el DQO.
También se cuenta con la cota a la que se implantaria la PTAR y el caudal sanitario de descarga.
Mediante una visita en campo para toma de muestras el dia 24 de julio a las 11:50am se lograron
los siguientes resultados.

lustracién 48 Toma de muestras




Fuente: Autores

lustracion 49 Resultados de laboratorio aguas residuales
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Fuente: Labolab-Autores

3.8.1.3 Operaciones fisicas unitarias.
“Las operaciones fisicas unitarias se conocen como la aplicacion de fuerzas fisicas para realizar
cambios en las propiedades y caracteristicas del agua residual” (Metcalf & Eddy, 1995)°2
Las operaciones fisicas cominmente empleadas son: desbaste, mezclado, sedimentacion,

flotacion, aireacion.

%2 Metcafl y Eddy. Ingenieria de aguas residuales, lera edicion. P.56
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3.8.1.3.1 Desbaste.
“El desbaste es la operacion unitaria que tiene los elementos separadores que pueden estar
constituidos por barras, rejillas, telas metalicas o placas perforadas, donde las aberturas pueden
ser de cualquier forma” (Metcalf & Eddy, 1995).5
Mezclado
“Esta operacion unitaria es de gran importancia para muchas fases del tratamiento de agua
residual entre las que se puede citar la mezcla completa de una sustancia con otra, mezcla de
suspensiones liquidas, floculacion” (Metcalf & Eddy, 1995).>

3.8.1.3.2 Sedimentacion.
“La sedimentacion consiste en la separacion por la accion de la gravedad de las particulas
suspendidas cuyo peso especifico es mayor que el de agua, esta operacion es la méas utilizada
en el tratamiento de aguas residuales” (Metcalf & Eddy, 1995).%°

3.8.1.3.3 Flotacion.
“Es una operacion unitaria que se emplea para separar las particulas solidas o liquidas de una
fase liquida, se consigue introduciendo finas burbujas de gas, normalmente aire en la fase
liquida” (Metcalf & Eddy, 1995)°°

3.8.1.3.4 Filtracion en medio granular.
“En la actualidad la filtraciéon se emplea de modo generalizado para conseguir una mayor
eliminacion de solidos en suspension” (Metcalf & Eddy, 1995)°%

3.8.1.4 Procesos quimicos unitarios.

3.8.1.4.1 Desinfeccion con cloro.

%3 |dem 52.
5% Metcalf y Eddy, Op. Cit.p.
5 |dem 54. p.74
5 |dem 54.p. 74
5" |dem 54.p.78
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“En todos los desinfectantes el cloro es el mas empleado ya que satisface la mayoria de los
requisitos. Por lo tanto los compuestos del cloro empleados en las plantas de tratamiento de
aguas residuales son el cloro gas, el hipoclorito sddico, el hipoclorito de calcio, el didéxido de
cloro” (Metcalf & Eddy, 1995)°®
3.8.1.5 Procesos bioldgicos unitarios.
“El objetivo principal del proceso bioldgico unitario es la coagulacion y la eliminacion de los
solidos coloidales no sedimentables y la estabilizacion de la materia organica” (Metcalf &
Eddy, 1995)%
3.8.1.5.1 Procesos aerobios de tratamiento de cultivo fijo.
“Se emplean normalmente para eliminar la materia organica que se encuentra en el agua
residual y también para llevar a cabo el proceso de conversion del nitrégeno amoniacal”
(Metcalf & Eddy, 1995).%°
“Los procesos de cultivo incluyen los filtros percoladores, los filtros de pretratamiento, los
reactores bioldgicos rotativos de contacto, y los reactores de nitrificacion de lecho fijo”
(Metcalf & Eddy, 1995).%*
3.8.1.6 Criterios de disefio.
Los criterios de disefio para el presente proyecto parten desde plantear un sistema de
tratamiento de aguas residuales para la descarga del colector combinado en el margen izquierdo
de la quebrada Calihuaycu, que tiene las siguientes unidades.
- Canal de aproximacion
- Caja de revision

- Tanque de cribado y desarenador

58 |dem 54.p. 81
59 Metcalf y Eddy,1995, Op.Cit.p.
%0 |dem 59. p.769
%1 |dem 59.p.781
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- Tanque séptico y filtro anaerobio de flujo ascendente.
- Cajade revision
- Tanque de cloracion
- Descarga
El sistema de desinfeccion planteado anteriormente se justifica de los resultados del analisis de
agua y de las visitas al lugar y la calidad del caudal que se tendra en la descarga. Es necesario
un tanque de cribado y desarenador ya que las aguas residuales siempre vienen acompafiadas
de materiales flotantes, ademas de particulas suspendidas que seran cribadas por las rejillas del
tanque y precipitadas por gravedad.
El tanque séptico y el filtro anaerobio de flujo ascendente como menciona Romero Rojas en su
libro (Tratamiento de aguas residuales.) “Para aguas residuales domesticas sedimentadas, Mara
y la EAAB recomiendan para un 70% de reduccion de DBO, un volumen de filtro anaerobio
de 0.05m%/hab con un lecho de por lo menos 50 cm de altura, para operacion satisfactoria, sin
mantenimiento, durante 18 a 24 meses” (Romero Rojas, 2008).52
Se plantea un sistema anaerobio para evitar gastos de oxigenacion de las aguas tratadas,
eliminar unidades de sedimentacion prolongada y acortar el tiempo de retencion hidraulica.
Una vez definido y justificado el sistema de desinfeccion se plantean los criterios de disefio.
3.8.1.6.1 Tiempo de retencién hidraulica.
Esta ligado a unidades de volumen sobre unidades de caudal. Es el tiempo que el agua residual
se mantendra en una unidad del sistema de tratamiento.
3.9.1.6.2 Poblacion de disefio.
Es la misma poblacion con la que se dimensiond el colector combinado
3.8.1.6.3 Caudal de disefio.

Es el caudal sanitario al final del periodo de disefio Qsa=20.66l/s

62 Romero Rojas, J. (2008). Op.Cit. p. 707.
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3.8.1.6.4 Desinfeccion.
La desinfeccién mas comln para PTAR se realiza con hipoclorito de calcio y las dosificaciones
se muestran a continuacion.

3.8.1.6.5 DQO y DBO de disefio.
Los valores de DQO y DBO con los que se realizara el disefio son de: 32 y 27 mg/I
respectivamente, estos valores seran mayorados por un factor de 6 ya que en un dia antes de la
toma de muestras hubo abundante lluvia en el sector aumentando la disolucion de las aguas
residuales dentro de las aguas lluvias ademéas que estos valores nos sirven para plantear un
sistema de tratamiento, pero en estricto rigor se deberia hacer un estudio del DQO y DBO en
el tiempo.

3.8.1.7 Disefio de la PTAR.

Se describe el dimensionamiento de cada una de las unidades del sistema de tratamiento de
aguas residuales antes descritas

Tabla 52 Datos de ingreso para el disefio.

Planta de tratamiento de aguas residuales
DATOS DE INGRESO
Poblacién de disefio, P(dis) 16320 hab
Tiempo de Retencién Hidraulica, TRH 12 h.
Demanda bioquimica de agua, DBO5 162 mg/I
Dotacion neta, I/hab/dia 160 I/hab/dia
Coeficiente de retorno, R 0.8
Caudal de disefio, I/s 20.66 /s

Fuente: Autores.
3.8.1.7.1 Caja de revision.
Debe permitir la inspeccion del flujo se disefia con las dimensiones minimas. (0.6x0.6x0.6) m
con un espesor de muro de 10cm.
3.8.1.7.2. Canal de distribucion.
Este canal cumple la funcion de ordenar el paso de los caudales hacia el tanque de cribado y

desarenador. Se disefia como canal rectangular con flujo a superficie libre igualando el caudal
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a la ecuacién de Manning e iterando hasta encontrar el calado con una base del asumida de 40
cm.

Tabla 53 Disefo del canal de distribucion

Canal de distribucion

Se aplica la ecuacion:

2 1 —
W x R3 *jz
=T i’
W, Seccion del canal 0.02754 | : |
R, radio hidraulico 0.0512182 ! 4 "
J, pendiente del fondo del canal 0.5%
n, rugosidad 0.013|b 0.4|m
Q dis, Caudal de disefio 20.66 |y calculado 0.07|m
X, perimetro mojado 0.5377| H canal 20 |cm
Q
V, velocidad de flujo 0.75| Calculado 20.66 | I/s
Fr, nimero de froude 0.94 |y critico 0.06| m
Regimen de flujo SUBCRITICO | V critica 0.80 | m/s

Fuente: Autores.
3.8.1.7.3 Tanque de cribado y desarenador.
“En el tratamiento de aguas residuales se usan rejillas gruesas principalmente de barras o
varillas de acero. [...]. Las particulas suspendidas mayores que 0.64cm pueden removerse mas
economicamente mediante cribado que por cualquier otra operacion unitaria” (Romero Rojas,
2008)52

La bibliografia especializada recomienda para rejillas de limpieza manual lo siguiente:

6 Romero Rojas, J. (2008). Op.Cit. p. 287.
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Tabla 54 Caracteristicas de rejillas de barras

Caracteristica Limpieza manual
Ancho de las barras 0.5-1.5cm
Profundidad de las barras 2.5-7.5¢cm
Abertura o espaciamiento 2.5-5cm
Pendiente con la vertical 30 -45 grados
Velocidad de acercamiento 0.3-0.7 m/s
Pérdida de energia permisible 15cm

Fuente: Romero Rojas, Tratamiento de aguas residuales (2008)

Para calcular las pérdidas de carga en rejillas se utiliza la ecuacién clasica para orificios:

1
H =5 G
Donde:
H pérdida de energia, m
Q caudal de aproximacion, m®/s
C coeficiente de descarga, 0.6 para rejillas limpias

A area efectiva de flujo de la rejilla, m?
Se disefian rejillas con las siguientes caracteristicas:

Tabla 55 Disefio de las rejillas

Rejillas
Caracteristica Disefio | A flujo 0.023 m2
Ancho de las barras 1cm n barras 7
Profundidad de las barras 2.5cm ’ ‘ ‘
Abertura o espaciamiento 5cm ‘ ‘
Pendiente con la vertical 45 % \
Velocidad de acercamiento 0.75 m/s l [ ‘ | ‘
Pérdida de energia 0.12m L. r M|

Fuente: Autores
“Los desarenadores, en el tratamiento de aguas residuales, se usan para remover arena, grava,

particulas u otro material solido pesado que tenga velocidad de asentamiento o peso especifico
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bastante mayor que el de los s6lidos organicos degradables de las aguas residuales” (Romero
Rojas, 2008).5

El manual de procedimientos IEOS menciona en el articulo 5.3.5.3. que: “Los desarenadores
seran disefiados para remover particulas de diametro medio igual o superior a 0.2mm. para el
efecto se debe tratar de controlar y mantener la velocidad de flujo alrededor de 0.3mvs. [...].
La tasa de aplicacion puede estar con un promedio recomendado de 40m3/(m?h)”

Se presenta el disefio del desarenador con las condiciones expuestas anteriormente.

Tabla 56 Disefio del desarenador.

Desarenador
AN NG t=-- V= Qdis«TRh
18 wvagua Vs
Vs, velocidad de sedimentacion 3.57 cm/s
g, Aceleracion de la gravedad 9.81 'm/s2
Ss, Gravedad especifica 2.65
v agua, viscosidad del agua 0.01007
Tamafio de particula 0.02
H, altura util del desarenador, asumido 1.50 m
t, Tiempo en llegar al fondo de la particula 42.0s
TRh, Tiempo de retencion hidraulica 50"
Volumen del desarenador 6.20 m3
Superficie requerida 0.58 m2
B, ancho del desarenador 1.50 m
L, largo del desarenador 2.75 m

Fuente: Autores.

6 Romero Rojas, J. (2008). Op.Cit. p. 293.




3.8.1.7.4 Tanque reactor y filtro anaerobio de flujo ascendente.
“El tanque reactor se caracteriza porque en €l la sedimentacion y la digestion ocurren dentro
del mismo tanque. [...]. Consiste esencialmente en uno o varios tanques o compartimientos, en
serie de sedimentacion de solidos” (Romero Rojas, 2008)%
La capacidad se puede determinar por distintas formas, en base a la poblacion servida o al
caudal de disefio.
El tiempo de retencion hidraulica es de 12 horas, y el volumen se calcula por medio del caudal
medio diario que ingresa multiplicado por el TRh.
Teniendo asi un volumen de tanque reactor 892 m®,

Tabla 57 VVolumen del reactor

2. CALCULO DEL VOLUMEN DEL REACTOR

V Reactor = Q(dis) * TRh =  892512.0 I
892.5 m3 1 B
H

Altura asumida 4 m

Area del Reactor _ _ V Reactor =223 mp
long asumida \
L

B=10m
L=22m

Fuente: Autores.
Por otra parte, el filtro anaerobio de flujo ascensional que es la unidad que continua
inmediatamente después del tanque reactor “Es un proceso de crecimiento adherido propuesto
por Young y McCarty en 1969, para el tratamiento de residuos solubles” (Romero Rojas,
2008)%®
Este sistema es muy sencillo de mantener ya que el flujo al subir por un medio filtrante tiene

posibilidades minimas de taponamiento.

6 Romero Rojas, J. (2008). Op.Cit. p. 688.
6 Romero Rojas, J. (2008). Op.Cit. p. 706.
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“El filtro anaerobio usa como medio de soporte de crecimiento de piedras, anillos de plastico,
bioanillos, colocados al azar. La mayor parte de la biomasa se acumula en los vacios
intersticiales existentes entre el medio” (Romero Rojas, 2008)°

Se disefia en base al tiempo de retencién hidraulica para aguas residuales con concentraciones
inferiores a 8000 mg/I.

Tabla 58 Parametro de disefio de filtros anaerobios.

Parametro Valor
DQO Afluente, mg/I 1000-30000
Tiempo de retencién, h 24
Diametro del medio, cm 2al7
Remocion del DQO 80 a 95%
Velocidad de flujo, m/d <10
Carga organica, kg DQO/m3 d 5a30

Fuente: (Romero Rojas, 2008)

Tabla 59 Disefio del filtro anaerobio

CALCULO DEL VOLUMEN DEL FILTRO
V Reactor = Q(dis) *TRh=__ |1785.0 m3
TRh, Tiempo de retencion hidraulica |24.0
B
Altura del lecho filtrante|2m
Altura asumida|5 m H 1
Areadel Fitro _ _V Reactor — |=357 m
long asumida
B=[18 m .
L={20 m

Fuente: Autores.
3.8.1.7.5 Desinfeccion con cloro.
Una de las desventajas del filtro anaerobio de flujo ascendente como se menciona en el manual
de procedimientos IEOS es la baja remocion de bacterias y parasitos. Por lo que se propone
una desinfeccidn con hipoclorito de calcio.
La dosificacion recomendada para el control de olores y control de crecimientos de peliculas

biologicas es de 1 a 10mg/I por lo que se ha tomado un valor de 5mg/I.

57 |dem 66
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El hipoclorito de calcio contiene, por lo menos un 70% de cloro disponible en forma seca esto
quiere decir que al tener un caudal a tratarse de 20.661/s al dia tendremos 1785024 litros a una
razén de 5mg/l tendremos 8.93 kg de hipoclorito de calcio, y, como el cloro presente en el
hipoclorito de calcio es del 70% tendriamos 8.93/0.7 lo que nos da un valor de hipoclorito de
calcio de 12.75 kg cada dia
Los planos hidraulicos de la PTAR se encuentran en el anexo 21.

3.8.1.8 Eficiencia de la PTAR.
La eficiencia se mida de las condiciones antes del tratamiento de los indicadores muestreados
vs las condiciones después del tratamiento, es importante mostrar el rendimiento de
eliminacion de cada unidad del sistema de tratamiento y calcular las condiciones finales con
este porcentaje y compararlo con la normativa que regula el vertido en cauces naturales.
De Metcalf y Eddy 1995, se extraen los siguientes valores.

Tabla 60 Rendimiento de eliminacion

Rendimiento de eliminacion en %
Unidad de tratamiento DBO DQO SS
Rejas de barras nulo nulo nulo
Desarenadores 0Oab 0Oab 0al0
Sedimentacion 30a40 30a40 50 a 65
Fangos activados 80a 95 80 a 95 80 a 90
Filtros percoladores 65 a 80 60 a 80 60 a 85
Cloracion nulo nulo nulo

Fuente: Metcalf y Eddy, 1995. Adaptado.
Mientras que por otro lado los valores permisibles de descarga regulados por el ministerio del

ambiente son los siguientes:
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Tabla 61 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Expresado Limite
Parametros P Unidad maximo
como -
permisible
D Bioquim; -
enjanda ioquimica de Oxigeno DBOS mg/l 100
(5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 200
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/I 130
Sélidos totales ST mg/I 1 600

Fuente: Ministerio del Ambiente, adaptado

Entonces se tiene la eficiencia de la PTAR de 80% lo que reduce del DBO de 162mg/l a 32.4

lo que es aceptable con respecto a la normativa ambiental vigente.
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Capitulo IV
Impacto ambiental
4.1 Antecedentes:
El proyecto “DISENO DEL COLECTOR COMBINADO EN EL MARGEN IZQUIERDO DE
LA QUEBRADA CALIHUAYCU PARA LA PARROQUIA PINTAG, CANTON QUITO,
PROVINCIADE PICHINCHA-ECUADOR”. Cuya actividad es la construccion de un colector
combinado, asi como las obras hidraulicas que este concierne incluyendo planta de tratamiento.
4.2 Alcance
El alcance de este estudio de impacto ambiental es la evaluacion y mitigacion de los impactos
ambientales que ocasione la construccion del colector combinado en el margen izquierdo de la
quebrada Calihuaycu.
4.3 Descripcion general del area de estudio.
Provincia-Pichincha.
Cantdn- Quito.
Parroquia- Pintag.
Se puede llegar a la parroquia Pintag por la via E35, tomando el camino a la reserva ecologica
Antisana.
El colector combinado del margen izquierdo de la quebrada Calihaycu tiene una longitud
estimada de 4162 metros inicia su recorrido paralelamente al desarrollo urbano de la poblacion
en las coordenadas en las coordenadas: 9957481.17 N, 514446.97 E. hasta llegar a sitio de su
descarga planteada en las coordenadas: 9960832.49N, 514539.94E.
El estado del proyecto es construccidn y operacion posterior y se encuentra en la zona rural. El
nivel mas alto en la parroquia es de 4500 m.s.n.m. y el nivel mas bajo es de 2400 m.s.n.m.
Los limites del proyecto son: al norte, Quebrada Saltin, al sur el barrio San Alfonso, al este la

quebrada Sacramento y al oeste la quebrada Patasilli.
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“La parroquia San Jerénimo de Pintag esta ubicada al sur-oriente de la provincia de Pichincha
dentro del Distrito Metropolitano de Quito, esta parroquia toma su nombre de uno de los
generales que resistieron la conquista de los Incas, como asentamiento humano existe desde el
siglo XVI como parte de los territorios quitefios” (PDyOT,2015)%8
4.4 Area de influencia
El area intervenida del proyecto es de 192 hectéreas. La longitud total del proyecto es de 4.162
km. La parroquia cuenta con agua potable, alcantarillado (parcialmente), sistema de
recoleccién de residuos solidos, telefonia movil y fija, con respecto a la movilidad existen en
Pintag vias de segundo orden.
La topografia es accidentada con fuertes pendientes y la situacion de los predios son
municipales, comunales y de propiedad privada.
4.5 Poblacion
Como se ha indicado en el capitulo 2.1.3 la poblacion de la parroquia Pintag es de 17930 en el
afio 2010, despueés de ser proyectado al periodo de disefio del proyecto se contaria con 42642
habitantes, para méas detalles ver tabla 14
4.6 Descripcion biofisica
El area rural de la provincia de Pichincha cuenta con una diversidad muy amplia ,
con varios ecosistemas nativos que albergan numerosas especies de plantas, aves y
mamiferos enriqueciendo el territorio, a su vez se constituyen en un componente de
vital importancia ya que la identificacidn de estas riquezas nos permitira aprovechar
los recursos naturales existentes, prever las amenazas naturales y antropicas y

regular el aumento disperso de asentamientos humanos. (PDyOT, 2015)°

%8Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia Pintag,
Actualizacion 2015.
6 |dem 68
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Los componentes biofisicos ya descritos en el presente trabajo de titulacion son los siguientes:
“Distribucion general del uso del suelo, tipo de suelo, topografia y relieve, infraestructura y
servicios, caracteristicas climaticas y recursos hidricos.” Y se encuentran respectivamente en
los subcapitulos 1.4.3, 1.4.4,1.4.5,1.4.6, 1.5.1, 1.5.2.
4.6.1 Ecosistemas fréagiles, servicios ambientales y territorios bajo conservacion.
“El ecosistema es el conjunto de especies de un area determinada que interactdan
entre ellas y con su ambiente abi6tico; mediante procesos como la depredacion, el
parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y
volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Las especies del ecosistema,
incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales dependen unas de otras. Las
relaciones entre las especies y su medio resultan en el flujo de materia y energia del
ecosistema (PDyOT, 2015)”"°.
El plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia Pintag menciona cuantas areas
protegidas existen y cuales son sus principales caracteristicas. En la siguiente tabla se puede
verificar la informacion:

Tabla 62 Areas protegidas Pintag

Nombre fici Prioridad de
del area Categoria Superficie con conservacion
teqid cobertura natural
protegida (MAE)
Creacion | 21-jul-
del area 93
Conservacién de
é?:l?%ig érez?\s na_turales, y Acuerdo 120.000 hectéareas
Ani vida silvestre 0 B R-18
ntisana resolucion
Namero 262&?:_ Alta
de registro 93

Laguna Es la mas grande de la reserva y nace en
Micacocha | las faldas del Antisana.

Posee un agua cristalina y sobre todo muy
fria y sirve como abastecimiento de agua
potable para el sur de Quito.

extension es de
360 ha

Laguna de
la Mica

0 Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia Pintag, 2015. p. 34.
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El origen de esta laguna es volcanico,
producto de erupciones secundarias del
Volcén Antisana y por la descarga de agua

mide

Laguna de | de un riachuelo que se forma de los .
aproximadamente

secas deshielos del Antisana 300m2;

Laguna Se presume que el origen de esta laguna es | mide

Tipo- volcanico producto de erupciones aproximadamente
pugro secundarias del volcan Antisana 280 m2

Fuente GADPP
4.6.2 Amenazas y vulnerabilidad.
El volcan Antisana es una amenaza natural porque Pintag se encuentra en las partes bajas del
mismao, por otro lado, el riesgo de incendio en bosques protegidos también es un riesgo latente.
Se presentan a continuacion un resumen de amenazas en la parroquia.

Tabla 63 Amenazas Pintag

Amenazas Naturales Ubicacion Ocurrencia
Volcénica Cotopaxi y Toda la Alta
Antizana Parroquia
Terremoto Toda la Media
Parroquia
Sequia
Helada Paramos Media
Amenazas antropicas
Quema Paramos Media
Tala Bosques Media
naturales
Caza Paramos del
Antizana
Erosion Toda la Alta
Parroquia
Contaminacion Recurso agua, Alta
aire y suelo de
la

Fuente: GADPP
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4.7 Aspectos socioecondémicos
Se presentan a continuacion los aspectos socioecondmicos de la parroquia Pintag.
4.7.1 Escolaridad.

Tabla 64 Escolariadad en Pintag.

Indicadores de Educacion
Descripcion %
Analfabetismo (1990) 19.98
Analfabetismo (2001) 13
Analfabetismo (2010) 6.46
Afios de escolaridad (1990) 4.24
Afios de escolaridad (2001) 5
Tasa neta de escolarizacion primaria (1990) 91.64
Tasa neta de escolarizacion primaria (2001) 93
Tasa neta de escolarizacion primaria (2010) 39.64
Tasa neta de escolarizacion secundaria (1990) 38.94
Tasa neta de escolarizacion secundaria (2001) 44
Tasa neta de escolarizacion secundaria (2010) 22.61
Tasa neta de escolarizacion superior (1990) 7.12
Tasa neta de escolarizacion superior (2001) 7
Tasa neta de escolarizacion superior (2010) 8.11

Fuente: INEC censo de poblacion y vivienda 2010.

En la tabla anterior se muestra la escolaridad de la parroquia Pintag evidenciando que la mayor
parte de la poblacién tiene instruccion primaria y que tan solo el 8.11% tiene educacion
superior.

4.7.2 Salud.

Tabla 65 Centros de salud Pintag

Centro de salud Ubicacion Institucion
responsable
Pintag Antisana y Humboldt
Calle Tolontag Luz del | Ministerio de Salud
Tolontag Valle, frente al Consejo Publica
de Agua

Fuente:(PDyOT,2105)
Existen dos centros de salud a cargo del ministerio de salud publica del Ecuador, que satisfacen

las necesidades de la parroquia.
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4.7.3 Indicadores de pobreza.

Tabla 66 Indicadores de pobreza Pintag

Indicadores % N°

Desnutricion crénica (parroquial) 51.8 155
Desnutricidn global(parroquial) 44.2 111
Tasa de mortalidad infantil (quito) 21.2 869
Tasa de natalidad (por 1000 hab)(pais) 27
Tasa de mortalidad general (por 1000 hab) pais 43.0

Tasa de mortalidad infantil (por 1000 hab) pais 18.20 50701
Personal de salud (por 1000 hab) (pais) 17.3

Fuente: (PDyOT, 2015)

La parroquia muestra altos indices de desnutricion con un 51.8%, y de estos el grupo mas

afectado son los nifios y nifias de la parroquia.
4.7.4 Poblacion econoOmicamente activa.

Tabla 67 PEA Pintag.

Poblacion econdbmicamente activa
Sexo Total
Hombre % Mujer %
4.847 62.86% | 2.863| 37.14% | 7711

Fuente: INEC censo de poblacion y vivienda 2010
Como se muestra, la tasa de hombres econémicamente activos es superior a la de mujeres, lo

que evidencia que se tiene mas acceso al trabajo en el género masculino.

Por rama de actividad la poblacion se dedica a:

Tabla 68 PEA por actividad.

Rama de actividad CASOS %
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 1377 18%
Explotacion de minas y canteras 41 1%
Industrias manufactureras 975 13%
S_uministro_ o_Ie electricidad, gas, vapor y 68 1%
aire acondicionado

Dlst_r!buuén de agua, alcantarillado y 45 1%
gestion de desechos

Construccion 1222 16%
Comercio al por mayor y menor 841 11%
Transporte y almacenamiento 486 6%
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Actlyldades de alojamiento y servicio de 187 204
comidas
Informacion y comunicacion 54 1%
Actividades financieras y de seguros 30 0%
Actividades inmobiliarias 13 0%
Actlyldades profesionales, cientificas y 113 1%
técnicas
Actividades de servicios administrativos y 180 204
de apoyo
Administracion publica y defensa 188 2%
Ensefianza 314 4%
Actividades de la atencion de la salud 105 1%
humana
Artes, entretenimiento y recreacion 30 0%
Otras actividades de servicio 160 2%
Actividades de los hogares como 596 70
empleadores
Actividades de organizaciones y 6rganos

o, 2 0%
extraterritoriales
No declarado 547 7%
Trabajador nuevo 230 3%

Total 7734 100%

Fuente: INEC censo de poblacion y vivienda 2010

Las ramas de ocupacion predominantes en la parroquia Pintag son: agricultura, ganaderia,

silvicultura y pesca con un 18% de participacion.

La poblacion econdmicamente activa por categoria de ocupacion

Tabla 69 PEA por ocupacion.

Categoria de ocupacion CASOS %
Empleado/a u obrero/a del Estado, Gobierno,

L - o . 588 8%
Municipio, Consejo Provincial, Juntas Parroquiales
Empleado/a u obrero/a privado 2591 35%
Jornalero/a o pedn 1242 17%
Patrono/a 174 2%
Socio/a 75 1%
Cuenta propia 1823 24%
Trabajador/a no remunerado 129 2%
Empleado/a doméstico/a 548 7%
Se ignora 334 4%
Total 7504 100%

Fuente: INEC censo de poblacion y vivienda2010
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La tabla nos muestra que la categoria de ocupacion que lidera en la parroquia Pintag es
“Empleado u obrero privado” con un 35% de toda la poblacion, seguido de poblacion que
trabaja por cuenta propia representado por un 24%.
4.8 Aspectos legales

- CONSTITUCION DE LAREPUBLICA DEL ECUADOR.

Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre del 2008.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés pablico la preservacion del ambiente, la conservacién
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados. Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: 27. El derecho a vivir
en un ambiente sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacién y en
armonia con la naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a
las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua,
aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural

- LEY DE GESTION AMBIENTAL. Codificacion 19, Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de

septiembre del 2004.

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos
o0 privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a
su ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema
Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera
contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

-LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL,
codificacion 20 publicada en el Registro Oficial Suplemento No0.418 del 10 de septiembre del
2004

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmosfera o descargar en ella, sin sujetarse
a las correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de
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los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia,
puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes
del estado o de particulares o constituir una molestia.

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios,
lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos,
las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la salud
humana, a la flora y a las propiedades.

Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad
del suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros
bienes.

- TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL
AMBIENTE. - Decreto Ejecutivo 3516, Publicado en el Registro Oficial Suplemento 2 del 31

de marzo del 2003.

Art. 13.- Objetivo General de la evaluacion de impactos ambientales. El objetivo
general de la evaluacion de impactos ambientales dentro del SUMA es garantizar el
acceso de funcionarios publicos y la sociedad en general a la informacién ambiental
relevante de una actividad o proyecto propuesto previo a la decisién sobre la
implementacién o ejecucion de la actividad o proyecto.

Art. 27.- Suspension de la licencia ambiental. - En el caso de no conformidades
menores del Plan de Manejo Ambiental y/o de la normativa ambiental vigente,
comprobadas mediante las actividades de control, seguimiento y/o auditorias
ambientales, la autoridad ambiental de aplicacion suspendera, mediante resolucién
motivada, la licencia ambiental, hasta que los hechos que causaron la suspension sean
subsanados. La suspension de la licencia ambiental interrumpird la ejecucion del
proyecto, bajo responsabilidad del propio ejecutor, durante el mismo tiempo.

Art. 59.- Plan de Manejo Ambiental. El plan de manejo ambiental incluira entre otros
un programa de monitoreo y seguimiento que ejecutara el regulado, el programa
establecera los aspectos ambientales, impactos y parametros de la organizacion, a ser
monitoreados, la periodicidad de estos monitoreos, la frecuencia con que debe
reportarse los resultados a la entidad ambiental de control. EIl plan de manejo
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ambiental y sus actualizaciones aprobadas tendran el mismo efecto legal para la
actividad que las normas técnicas dictadas bajo el amparo del presente Libro VI de la
Calidad Ambiental.

- DECRETO EJECUTIVO 1040, Reglamento de Aplicacion de los mecanismos de Participacion

Social de la Ley de Gestion Ambiental

Articulo 6.- De la participacion social: la participacion social tiene por objeto el
conocimiento, la integracion y la iniciativa de la ciudadania para fortalecer la
aplicacion de un proceso de evaluacion de impacto ambiental y disminuir sus
margenes de riesgo e impacto ambiental.

Articulo 7.- Ambito: la participacion social se desarrolla en el marco del
procedimiento “de la evaluacién de impacto ambiental y del control ambiental”,
del Capitulo 11, Titulo 111 de la Ley de Gestion Ambiental.

Articulo 8.- Mecanismos: sin perjuicio de otros mecanismos establecidos en la
constitucion politica y en la ley, se reconocen como mecanismos de participacion
social en la gestion ambiental, los siguiente:

- Audiencias, presentaciones publicas, reuniones informativas, asambleas, mesas
ampliadas y foros pablicos de dialogo;

- Talleres de informacion, capacitacion y socializacion ambiental,

- Campanas de difusion y sensibilizacion ambiental a traves de los medios de
comunicacion;

- Comisiones ciudadanas asesoras y de veedurias de la gestion ambiental;

- Participacion a través de las entidades sociales y territoriales reconocidas por la ley
especial de descentralizacion y participacion social, y en especial mediante los
mecanismos previstos en la ley organica de las juntas parroquiales;

- Todos los medios que permitan el acceso de la comunidad a la informacion disponible
sobre actividades, obras, proyectos que puedan afectar al ambiente;

- Mecanismos de informacion publica;

- Reparto de documentacion informativa sobre el proyecto;

- Pégina web;

- Centro de informacién publica; y,

- Demas mecanismos que se establezcan para el efecto.

Articulo 9.- La participacion social es un elemento transversal y trascendental de la
gestion ambiental. En consecuencia, se integrara principalmente durante las fases de
toda actividad o proyecto propuesto, especialmente las relacionadas con la revision y
evaluacion de impacto ambiental.
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- REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO. En vigencia desde el afio 1986
mediante Decreto Ejecutivo 2393.

Art. 1. Ambito de aplicacion. - Las disposiciones del presente Reglamento se
aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como
objetivo la prevencion, disminucion o eliminacion de los riesgos del trabajo y el
mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

Todas las empresas contratistas para la ejecucion del proyecto, deben tomar en
cuenta las disposiciones de este Reglamento, el Ministerio de Relaciones
Laborales del Ecuador y Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social velaran por el cumplimiento estricto en materia de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

- REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS.

Publicado en el Registro Oficial No. 249 del 10 de enero del 2008.

Art. 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas municipales
y la legislacion ambiental del pais, adoptaran como principio la minimizacion de
residuos en la ejecucion de la obra. Entran dentro del alcance de este apartado
todos los residuos (en estado liquido, solido o gaseoso) que genere la propia
actividad de la obra y que en algiin momento de su existencia pueden representar
unriesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o del medio ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicion
e implantacion de un plan de gestion de los residuos generados en la obra o centro
de trabajo que garantice el cumplimiento legislativo y normativo vigente.

- ACUERDO MINISTERIAL N° 061, PUBLICADO EN REGISTRO OFICIAL. QUITO, 4 DE
MAYO DEL 2015 REFORMA DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE

LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE.
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Art. 14 De la regularizacidn del proyecto obra o actividad.- Los proyectos, obras o
actividades constantes en el catalogo expedido por la Autoridad Ambiental Nacional
deberan regularizarse a través del SUIA.

Art. 262 “De los Informes Ambientales de Cumplimiento. - Las actividades
regularizadas mediante un Registro Ambiental seran controladas mediante un
Informe Ambiental de Cumplimiento, inspecciones, monitoreos y demas
establecidos por la Autoridad Ambiental Competente.

- ACUERDO MINISTERIAL N° 026. Publicado en Registro Oficial N° 334. Quito 12 de
mayo del 2008. Procedimientos para: registro de generadores de desechos peligrosos, gestion
de desechos peligrosos previo al licenciamiento ambiental, y para el transporte de materiales

peligrosos.

Art. 1.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, que genere desechos
peligrosos debera registrarse en el Ministerio del Ambiente, de acuerdo con el
procedimiento de registro de generadores de desechos peligrosos

Art. 2.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que
preste los servicios para el manejo de desechos peligrosos en sus fases de gestion:
retso, reciclaje, tratamiento biologico, térmico, fisico, quimico y para desechos
biologicos; coprocesamiento y disposicion final, deberd cumplir con el
procedimiento previo al licenciamiento ambiental para la gestion de desechos
peligrosos.

Art. 3.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que
preste los servicios de transporte de materiales peligrosos, debera cumplir con el
procedimiento previo al licenciamiento ambiental.

4.9 Unidades que conforman el proyecto
El proyecto se conforma por las siguientes unidades:

Colector combinado

- Pozos de revisién

- Pozos de salto

- Derivadores de caudal

- Pasos elevados
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- Tuanel

- Planta de tratamiento

Cada una de estas unidades estan descritas y disefiadas en capitulos anteriores.

4.10 Proceso constructivo

Tabla 70 Proceso constructivo

Proceso constructivo

Actividad Descripcion
Limpiezay Cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los arboles
desbroce del incluidos sus raices, arbustos, etc.
terreno
Replanteoy | Trazado en el terreno, confirmacion de longitudes y niveles llevados de
nivelacion del | los disefios y/o las 6rdenes del fiscalizador al sitio donde se implementara
terreno el proyecto
Excavaciona | La excavacion serd efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los
cielo abierto planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se

encuentren inconvenientes imprevistos, en este caso se requerira el
criterio del fiscalizador.

Se aplicara excavacion manual cuando la zanja sea poco profunda y los
materiales puedan ser removidos sin mayor esfuerzo por los métodos
ordinarios, esto es con el uso de picos y palas o martillos rompedores
eléctricos 0 neumaticos.

Se utilizara excavacion de zanjas en tierra, la que se realice con la
utilizacion de retroexcavadoras o excavadoras que excaven, remuevan y
desalojen materiales granulares correspondientes a cangaguas, (limos,
limos arenosos, arenas, pdmez, o una mezcla de éstos) y que presenten
hasta una consolidacibn media y muestren una resistencia a la
compresion simple

Movimientos de
tierra

Conjunto de actividades a realizarse manuales 0 mecanicas, en un
terreno para la ejecucion de una obra.

Colocacién de

Instalacion de tuberias sobre superficies rasanteadas

tuberia Antes de la instalacion de las tuberias se colocara una cama de arena de
10 cm., se asentara por tramos, parcialmente la tuberia se asentara con
sacos de material granular colocados en la parte superior, para evitar que
se levante cuando se rellene los costados

Rellenos Para el relleno se empleara preferentemente el material producto de la

propia excavacion, seleccionando el material cohesivo de la cangagua,
evitando que se mezcle con arena

En el caso de que se tenga material granular, el tamafio del agregado debe
ser menor que 5 cm.
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Cuando los suelos no cumplan con el peso especifico indicado, se
utilizar4 material de reposicion o se mejorard su condicion afiadiendo
cemento en las proporciones indicadas en las especificaciones

Pozos de
revision

Armado, fundido de pozos de revision

Pasos elevados

Colocacion de pasos elevados segun disefios

Separador de
caudales

Los separadores de caudales son obras un poco diferentes a los pozos y
colectores en gradas, pero su proceso constructivo es similar a la
combinacion de estas obras

Tunel

Excavacion del tinel como se muestra en especificaciones, entibado del
tunel con cerchas de acero corrugado y tablén cada 1 metro

armado, encofrado y fundido de sostenimiento definitivo como se
muestra en planos de detalle

Colector

Armado, encofrado y fundido del colecto combinado

Fuente: Autores

4.11 ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales

“Los impactos de un proyecto o actuacion han de ser identificados en funcién de las relaciones

causa (accion de un proyecto)-efecto (alteracion de un factor ambiental)” (Ruiz, 2013). ™

Luego de identificar cada uno de estos impactos, se los califica y se plantea una mitigacion al

posible impacto.

L Rosa M. Arce Ruiz (2013). La evaluacién ambiental en la ingenieria civil. (Lera ed).
Madrid: Espana, Mundi Prensa, p.131.
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Tabla 71 Identificacion de impactos

Actividad Factor | Impacto
Fase de construccion
Desbroce de vegetacion Paisaje Impacto visual por acumulacién de escombros

y desechos sélidos

Flora Afectacion a la flora por retiro de vegetacion

Suelo Erosion del suelo por ausencia de vegetacion
protectora

Aire Deterioro de la calidad del aire por generacion
de emisiones de combustion de la maquinaria
pesada

Suelo Afectacion al suelo por disposicion
inadecuada de aceites y grasas (desechos
peligrosos)

Agua Contaminacion del agua por remocién de
Movimiento de tierras, suelo y caida de sedimentos.

explanacion y nivelacion
del terreno

Ruido Afectacion a vecinos y a fauna en general por
las emisiones de ruido provenientes de la
maquinaria pesada, vehiculos, equipos y
herramientas.

Excavacion manual y Aire Deterioro de la calidad del aire por la
mecanica, corte, fraguado, generacion de material particulado
hormigonado

Suelo Alteracion del suelo por la inadecuada
disposicion de los desechos solidos

Ruido Contaminacion acustica por la maquinaria
pesada
Socio - Generacion de empleo, contratacion de mano

Econdmico de obra local

Alteracion de la salud de los trabajadores por
uso inadecuado de EPP
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Socio Alteracion de la salud de los trabajadores por

econémico uso inadecuado de EPP
Instalacion de tuberia

Benéfico por la generacién de empleo
FASE DE OPERACION

Manejo de desechos Suelo Contaminacion del suelo por el manejo
solidos inadecuado de desechos solidos
Mantenimiento del Socio Interrupcion en el trafico vehicular por
sistema de colectores econémico maquinaria pesada en la via

Fuente: Autores

4.12 Plan de manejo ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

FASE DE CONSTRUCCION

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Actividad Responsable Duracion Me_d 10 de.), Presupuesto
verificacion

Colocar lona para cubrir

cobertora en las volquetas . Registro

para transporte de materiales contratista 365 fotogréfico $217,00

y escombros.

Adecuar y mantener una zona

denominada escombrera . Registro

temporal dentro del area del contratista 365 fotogréfico $ 1636.18

proyecto.

Utilizar agua para control de

polvo en las areas donde se

genera polvo, através del uso contratista 365 Registro $ 3.500.00

de tanquero. Tasa de fotogréfico R

aplicacionde 0.9 a 3.5

litros/m2 variable

Implementar avisos

(sefalizacion) para la Redistro

reduccion de velocidad por | Contratista 365 fotg rafico $ 500.00

circulacion de maquinaria g

pesada

144




Verificar que la maquinaria
cuente con registros de
mantenimiento en el Gltimo

semestre, en caso de ser Contratista 365 Documentos $  80.00
necesario realizar habilitantes '
mantenimiento en sitios
autorizados (fuera del &rea de
construccion)
Realizar las mezclas de
concreto sobre una caja de
madera 0 sobre geotextil, a
fin de no realizarlas Contratista 365 Registro $32250
directamente sobre el uso y fotografico ’
evitar que aguas de
escorrentia arrastren los
residuos de cemento
Implementar una bateria
sanitaria por frente de Registro
trabajo, conectada al sistema | Contratista 365 | fotografico, $ 2.500.00
de alcantarillado para uso del Documentos
personal en obra.
Coordinar con el Municipio
las vias de uso para . Documentos
circulacion de maquinaria Contratista 365 habilitantes $ 3000
pesada.
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
Delimitar areas adecuadas
con plastico o yute para el Contratista 365 Registro $  480.00
almacenamiento temporal de fotogréfico '
escombros dentro de la obra.
Al fin de cada jornada laboral
se realizara limpieza y Contratista 365 | Registro $  50.00
recoleccidn de residuos fotogréfico
dispersos en la obra.
Implementar 3 tachos con
tapa, de una capacidad de Redistro
30gl c/u, rotulados y pintados | Contratista 365 | - -9Isto $ 60,00
fotografico
de acuerdo con la
clasificacion de los residuos.
Los residuos sélidos se
entregaran al servicio de Redistro
recoleccion municipal, los Contratista 365| ~°9 $ 23.00

reciclables a recicladoras de
la zona.

fotografico
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El area de almacenamiento se
ubicara a una distancia

minima de 30 metros de Contratista 365 Reg'Sth. $ 1.00
X fotogréfico

cualquier cuerpo de agua o

de areas inundables.

Toda sustancia categorizada

como inflamable o peligrosa Red(istro

estara en areas sefalizadas, Contratista 365 9 e $1,00
) i fotogréfico

cubiertas, protegidas, sobre

cubetos de contencién.

La disposicion final de

escombros sera Unicamente Registro

en escombreras autorizadas | Contratista 365 fotografico $1,00

por el Municipio de la
jurisdiccion.

PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Capacitar sobre los

procedimientos y medidas Contratista 365 Registro $40
contempladas en el plan de fotografico
manejo ambiental.
Implementar rotulos
ambientales que determinen Contratista 365 Registro $ 200.00
correctas practicas de manejo fotogréfico '
ambiental.
Realizar charlas de Redistro
capacitacion al personal que | Contratista 365 | 9SO $ 500,00
fotogréfico
se encuentra en obra
Realizar un simulacro de Registro
emergencia frente a . fotogréfico,
contingencias o situaciones Contratista 365 informes de $ 100.00
de riesgo. participacion
PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
Informar a la poblacion sobre
el proyecto a través de Registro
medios visuales: entrega de | Contratista 365 | fotografico, $ 234,00
500 dipticos en lugares con informes
mayor afluencia de personas.
Realizar charla de
socializacion con la .
comunidad involucrada . Reg|stro_
o ’ Contratista 365 | fotografico, $ 300,00
acerca de las actividades a informes

desarrollarse durante la
ejecucion de este.
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PLAN DE CONTINGENCIAS

Adquirir un botiquin de

. . . Registro
primeros auxilios equipado fotoarafico
minimo con: apdsitos, Contratista 365 g ’ $ 50,00
vendas, alcohol, toallas docgmentos
' ’ ’ habilitantes
gasas, esparadrapo, agua.
Implementar procedimientos
a seguir en caso de . Registro
emergencias, siniestros o Contratista fotografico $1,00
desastres.
Implementar afiches de rutas
de evacuacion del proyecto Contratista Reglstlro_ $50.00
durante eventos como fotografico
Sismos.
Disponer afiches o carteles
informativos donde se
descrlt_Jan los procedimientos Contratista Reglst,ro_ $50,00
a seguir frente a una fotografico
situacion de emergencia,
desastre o siniestros
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
- Incluido en el
Dotacion de EPP a todo el Contratista 365 | proyecto de
personal que labora en obra. -
obra civil
Se implementara cinta de
sefializacién con leyenda
PELIGRO” en zonas donde Contratista 365 Reg'StrO. $ 500,00
se limite el acceso o que fotogréfico
impliguen algun tipo de
peligro o riesgo.
Implementar conos de
seguridad reflectivos de
0,90m para demarcacion de |~ ovicra 365 | Registro $1,00
areas de trafico o zonas de fotogréfico
operacion de maquinaria
pesada
Se colocaran Rétulos .
. . . Registro
ambientales en los sitios Contratista 365 . $ 100.00
L fotografico
estratégicos de la obra.
Se incorporaré sefializacion
A4 de pared donde se Contratista 365 Registro $1.00

describa el tipo de riesgo por
ejemplo peligro de caida

fotografico

147




Utilizar sefialética tipo

pedestal (1.20 x 0,60 m) y Contratista 365 | Registro $ 3000,00
. fotogréfico
tipo caballete
Colocar, utilizar e identificar
la sefalética propuesta para Reqistro
cada frente de trabajo, donde | Contratista 365 | 90 $1,00
. o fotogréfico
se refleje claramente: areas
de obra y tipo de EPP.
PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
El especialista en seguridad :
NN . . Registro
realizara inspecciones a fin fotoarafico
de dar cumplimiento de las | Contratista 365/ 1009 $1,00
. i informes de
medidas del PMA mediante sequimiento
hojas de chek list g
El fiscalizador y el
Especialista ambiental Registro
mens_uz_;llmente_ v_grl_flcaran Contratista 365 fotograflco $1,00
condiciones higiénicas y informes de
funcionalidad de las baterias seguimiento
sanitarias instaladas.
Seguimiento a la aplicacion y
cumplimiento del plan de Registro
manejo Am,blental Contratista 365 fotograflco $500.00
(Presentacion de Informes informes de
Ambientales de seguimiento
Cumplimiento).
PLAN DE REHABILITACION
En caso de derrames de :
. . Registro
combustible o inflamables fotoarafico
remover el contaminante e Contratista 365|009 $1,00
e informes de
incluir un nuevo suelo de o
L e seguimiento
similares caracteristicas.
Todos los residuos solidos
comunes, escombros etc., Registro
seran retlr_a}dos Qel area de Contratista 365 fotograflco $1.,00
construccion dejando informes de
completamente libre de seguimiento
cualquier material.
Retiro de todo el Registro
Equipamiento mstala(.jo Contratista 365 fotograflco $1.00
temporalmente como: informes de
andamios, bodegas. seguimiento

PLAN DE CIERRE Y ABANDONO




Disposicion de escombros en

Registro

sitios previamente asignados | Contratista 31 fo;ograflcg $ 500,00
or la Autoridad Competente informes de
P ' seguimiento
Dejar el &rea totalmente
limpia, libre de escombros y Registro
materiales excedentes. . fotografico
Requisito para firmar el acta Contratista 31 informes de $1,00
de entrega definitiva por el seguimiento
Contratista.
FASE DE OPERACION
Registro $
Mantenimiento del sistema | Administracién fotografico
de colectores de la parroquia. | EPMAPS 7670 informes de 15563.69/
- ANUAL
seguimiento

Fuente: Autores
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Capitulo V

5.1 Presupuestos y cronogramas

PRESUPUESTO REFERENCIAL COLECTOR COMBINADO EN EL MARGEN IZQUIERDO DE LA QUEBRADA CALIHUAYCU.

CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD CANT. COSTOS
No. P. UNIT. | TOTAL
1. OBRAS PRELIMINARES

01.001.4.02 | REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES (m) m 4500 $ 1.65 $ 7.425.00

01.004.4.01 | RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 8190 $ 1.47 $ 12.038.94
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m

01.003.4.24 | (EN TIERRA) m3 24043.77 $ 2.21 $ 53.136.73
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=2.76-3.99m

01.003.4.25 | (EN TIERRA) m3 8136.354 $ 2.64 $ 21.479.97
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=4.00-6.00m

01.003.4.26 | (EN TIERRA) m3 8029.352 $ 3.82 $ 30.672.12
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=4.00-6.00m

01.003.4.31 | (CONGLOMERADO) m3 2892.753 $ 7.11 $ 20.567.48
ENTIBADO DISCONTINUO (APUNTALAMIENTO)

01.008.4.01 | ZANJA - MADERA m2 9171.107 $ 9.61 $ 88.134.34

01.002.4.01 | DESBROCE Y LIMPIEZA m?2 6750 $ 1.53 $ 10.327.50
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE

01.005.4.01 | EXCAVACION) m3 37460.22 $ 3.46 $ 129.612.35
ACARREO MECANICO HASTA 1 km

01.007.4.02 | (carga,transporte,volteo) m3 5589.212 $ 1.21 $ 6.762.95
SOBREACARREO (transporte/medios mecanicos) (SE

01.007.4.63 | PAGARA EN m3/km) u 27946.06 $ 0.37 $ 10.340.04
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2. TUBERIA

99.011.458 | TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.I.
2 400MM (MAT.TRAN.INST) m 113.15 $ 5493 $ 6.215.33
99.011.458 | TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.I.
6 600MM (MAT.TRAN.INST) m 294.88 $ 129.42 $ 38.163.37
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 24"
02.002.4.13 | (MAT/TRANS/INST) m 28.78 $ 365.70 $ 10.524.85
TUBERIA DE ACERO (INCLUYE MATERIAL,
TRANSPORTE , INSTALACION) A572-GR60 D=1067
99.004.7.66 | MM E=6MM m 123.14 $ 708.79 $ 87.280.40
3. COLECTOR
99.004.4.13 | HORMIGON PARA REPLANTILLO, F"C=180 KG/CM2 m3 179.09 $ 127.56 $ 22.844.72
01.011.411 | HORMIGON PREMEZCLADO f'c¢=280 kg/cm?2
8 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE - EN SITIO m3 3408.23 $ 138.00 $ 470.335.74
ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 INTERIOR
05.017.4.01 | COLECTOR (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) Kg 212564.7 $ 1.98 $ 420.878.06
01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m2 20223.24 $ 6.08 $ 122.957.30
01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 796.26 $ 11.38 $ 9.061.45
3. POZOS DE REVISION
POZO REVISION H.S. H=1.76-2.25M (TAPA CERCO
03.007.4.16 | H.FUNDIDO Y PELDANOS) u 17 $ 641.09 $ 10.898.53
POZO REVISION H.S. H=2.26-2.75M (TAPA CERCO
03.007.4.17 | H.FUNDIDO Y PELDANOS) u 8 $ 705.78 $ 5.646.24
99.011.434 |POZO REVISION H.S. H=2.76-3.25M (TAPA CERCO
3 H.FUNDIDO Y PELDANOS) (Copia) u 5 $ 73042 $ 3.652.10
POZO REVISION H.S. H=3.26-3.75M (TAPA CERCO
03.007.4.18 | H.FUNDIDO Y PELDANOS) u 7 $ 862.86 $  6.040.02
POZO REVISION H.S. H=4.26-4.75M (TAPA CERCO
03.007.4.2 |H.FUNDIDO Y PELDARNOS) 6 $ 1.022.55 $ 6.135.30
POZO REVISION H.S. H=3.76-4.25M (TAPA CERCO
03.007.4.19 | H.FUNDIDO Y PELDANOS) u 5 $ 94344 $ 471720
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POZO REVISION H.S. H=4.76-5.25M (TAPA CERCO

03.007.4.21 | H.FUNDIDO Y PELDARNOS) u 11 $ 110312 | $ 1213432
POZO REVISION H.S. H=5.26-5.75M (TAPA CERCO

03.007.4.22 | H.FUNDIDO Y PELDARNOS) u 11 $ 117817 | $ 12.959.87
POZO REVISION H.S. H=5.76-6.25M (TAPA CERCO

03.007.4.25 | H.FUNDIDO Y PELDARNOS) 9 $ 1.251.80 | $ 11.266.20
POZO REVISION H.S. H=6.26-6.75M (TAPA CERCO

03.007.4.26 | H.FUNDIDO Y PELDARNOS) 6 $ 132685 | $  7.961.10
POZO REVISION H.S. H=6.76-7.25M (TAPA CERCO

03.007.4.23 | H.FUNDIDO Y PELDARNOS) 6 $ 140742 | $  8.444.52
POZO REVISION H.S. H=7.26-7.75M (TAPA CERCO

03.007.4.53 | H.DUCTIL ( GRUPO C - 40 Ton) Y PELDAROS) 2 $ 164421 | $  3.288.42
POZO REVISION H.S. H=7.76-8.25M (TAPA CERCO

03.007.4.28 | H.FUNDIDO Y PELDARNOS) 1 $ 155606 | $  1.556.06
POZO REVISION H.A. H=8.26-10.75M (TAPA Y
CERCO H.DUCTIL ABISAGRADO ( GRUPO C - 40

03.007.4.82 | Ton) Y PELDARNOS) 2 $ 232010 | $  4.640.20

5. POZOS DE SALTO (1M)

01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE fc=180 kg/cm2 - EN SITIO m3 2 $ 14309 | $ 286.18

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE fc=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 43 $ 16632 | $ 7.151.76
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 2846 $ 167 | $ 475282

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m2 237 $ 608 | $  1.440.96
ESTRIBO DE VARILLA 16MM GALVANIZADO EN

01.025.4.01 | CALIENTE (POZOS ALC.) (PROVISION Y MONTAJE) u 33 $ 469 | $ 154.77
TAPA'Y CERCO HF850 POZO REVISION (PROVISION

03.010.4.02 | Y MONTAJE) u 3 $ 31568 | $ 947.04

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 33 $ 1138 | $ 375.54

6. POZOS DE SALTO H (1.5)m
01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE fc=180 kg/cm2 - EN SITIO m3 2 $ 14309 | $ 286.18
01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE fc=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 49 $ 16632 | $  8.149.68
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ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 3170 $ 167 | $ 5.293.90

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m2 266 $ 608 | $ 1.617.28
ESTRIBO DE VARILLA 16MM GALVANIZADO EN

01.025.4.01 | CALIENTE (POZOS ALC.) (PROVISION Y MONTAJE) u 36 $ 469 | $ 168.84
TAPA'Y CERCO HF850 POZO REVISION (PROVISION

03.010.4.02 | Y MONTAJE) u 3 $ 31568 | $ 947.04

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 33 $ 1138 | $ 375.54

6. POZOS DE SALTO H (1.9)m

01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE fc=180 kg/cm2 - EN SITIO m3 1 $ 14309 | $ 143.09

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE fc=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 18 $ 16632 | $  2.993.76
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 1119 $ 167 | $ 1.868.73

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m2 96 $ 608 | $ 583.68
ESTRIBO DE VARILLA 16MM GALVANIZADO EN

01.025.4.01 | CALIENTE (POZOS ALC.) (PROVISION Y MONTAJE) u 13 $ 469 |$ 60.97
TAPA'Y CERCO HF850 POZO REVISION (PROVISION

03.010.4.02 | Y MONTAJE) u 1 $ 31568 | $ 315.68

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 11 $ 1138 | $ 125.18

6. POZOS DE SALTO H (3)m

01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE fc=180 kg/cm2 - EN SITIO 4 $ 14309 | $ 572.36

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE fc=240 kg/cm2 - EN SITIO 131 $ 16632 | $ 21.787.92
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) 7999 $ 167 | $ 13.358.33

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO 705 $ 608 | $  4.286.40
ESTRIBO DE VARILLA 16MM GALVANIZADO EN

01.025.4.01 | CALIENTE (POZOS ALC.) (PROVISION Y MONTAJE) 102 $ 469 |$ 478.38
TAPA'Y CERCO HF850 POZO REVISION (PROVISION

03.010.4.02 | Y MONTAJE) 6 $ 31568 | $  1.894.08

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM 66 $ 1138 | $ 751.08
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7. DERIVADOR DE CAUDALES 1 PZ61- PZ62

99.011.438
9 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS m2 26.65 $ 2.14 $ 57.03

01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 - EN SITIO m3 2.665 $ 143.09 $ 381.33

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 38.85007 $ 166.32 $ 6.461.54
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 3105.72 $ 1.67 $ 5.186.55

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m2 133 $ 6.08 $ 808.64
ESTRIBO DE VARILLA 16MM GALVANIZADO EN

01.025.4.01 | CALIENTE (POZOS ALC.) (PROVISION Y MONTAJE) u 44 $ 4.69 $ 206.36
TAPA'Y CERCO HF850 POZO REVISION (PROVISION

03.010.4.02 | Y MONTAJE) u 2 $ 315.68 $ 631.36

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 14 $ 11.38 $ 159.32
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m

01.003.4.24 | (EN TIERRA) m3 113.75 $ 2.21 $ 251.39
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE

01.005.4.01 | EXCAVACION) m3 74.89993 $ 3.46 $ 259.15

8. DERIVADOR DE CAUDALES 1 PZ112- DESCARGA
99.011.438
9 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS m2 28.4 $ 2.14 $ 60.78

01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE f'¢c=180 kg/cm2 - EN SITIO m3 2.84 $ 143.09 $ 7.081.53

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 49.49007 $ 166.32 $ 823119
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 3025.14 $ 1.67 $ 5.051.98

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m2 128.0 $ 6.08 $ 778.24
ESTRIBO DE VARILLA 16MM GALVANIZADO EN

01.025.4.01 | CALIENTE (POZOS ALC.) (PROVISION Y MONTAJE) u 54 $ 4.69 $ 253.26
TAPA'Y CERCO HF850 POZO REVISION (PROVISION

03.010.4.02 | Y MONTAJE) u 2 $ 315.68 $ 631.36

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 14 $ 11.38 $ 159.32
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EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m

01.003.4.24 | (EN TIERRA) m3 140.725 $ 2.21 $ 311.00
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE

01.005.4.01 | EXCAVACION) m3 91.23493 $ 3.46 $ 315.67

9. DESCARGA DEL SEPARADOR

01.001.4.02 | REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES (m) m 67 $ 1.65 $ 110.55
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m

01.003.4.24 | (EN TIERRA) m3 54.74 $ 2.21 $ 120.98
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=4.00-6.00m

01.003.4.26 | (EN TIERRA) m3 232.9 $ 3.82 $ 889.68
ENTIBADO DISCONTINUO (APUNTALAMIENTO)

01.008.4.01 | ZANJA - MADERA m2 66.75 $ 9.61 $ 641.47

01.002.4.01 | DESBROCE Y LIMPIEZA m2 75 $ 1.53 $ 114.75
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE

01.005.4.01 | EXCAVACION) m3 107.93 $ 3.46 $ 373.44
ACARREO MECANICO HASTA 1 km

01.007.4.02 | (carga,transporte,volteo) m3 179.71 $ 1.21 $ 217.45
SOBREACARREO (transporte/medios mecanicos) (SE

01.007.4.63 | PAGARA EN m3/km) u 898.55 $ 0.37 $ 332.46

01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE f'¢c=180 kg/cm2 - EN SITIO m3 3.34 $ 143.09 $ 477.92

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 38.14 $ 166.32 $ 6.343.44
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 2889.5 $ 1.67 $ 4.825.47

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m2 220.84 $ 6.08 $ 1.342.71

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 9.2 $ 11.38 $ 104.70
GAVION TRIPLE TORSION .GALVANIZADO (INC.

01.017.4.02 | PIEDRA) m3 4 $ 63.86 $ 255.44

DESCARGA 2DO SEPARADOR

01.001.4.02 | REPLANTEO Y NIVELACION DE EJES (m) m 322 $ 1.65 $ 531.76
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m

01.003.4.24 | (EN TIERRA) m3 269.98 $ 2.21 $ 596.66
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EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=4.00-6.00m

01.003.4.26 | (EN TIERRA) m3 754.08 $ 3.82 $ 2.880.59
ENTIBADO DISCONTINUO (APUNTALAMIENTO)

01.008.4.01 | ZANJA - MADERA m2 322 $ 9.61 $ 3.094.42

01.002.4.01 | DESBROCE Y LIMPIEZA m2 335 $ 1.53 $ 512.55
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE

01.005.4.01 | EXCAVACION) m3 537.08 $ 3.46 $ 1.858.30
ACARREO MECANICO HASTA 1 km

01.007.4.02 | (carga,transporte,volteo) m3 486.98 $ 1.21 $ 589.25
SOBREACARREO (transporte/medios mecanicos) (SE

01.007.4.63 | PAGARA EN m3/km) u 2434.9 $ 0.37 $ 900.91

01.011.4.03 | HORMIGON SIMPLE f'¢c=180 kg/cm2 - EN SITIO m3 3.34 $ 143.09 $ 477.92

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 262.18 $ 166.32 $ 43.605.78
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 6850 $ 1.67 $ 11.439.50

01.010.4.13 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO RECTO m?2 2245.3 $ 6.08 $ 13.651.42

01.012.4.03 | JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 170 $ 11.38 $ 1.934.60
GAVION TRIPLE TORSION .GALVANIZADO (INC.

01.017.4.02 | PIEDRA) m3 4 $ 6386 $ 255.44

10. PASO ELEVADO 1 PZ6 A PZ7 D=600mm L=28.78 m
99.011.438
9 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS m?2 63.316 $ 2.14 $ 135.50

01.003.4.41 | EXCAVACION A MANO CIMIENTOS Y PLINTOS m3 35.28 $ 10.76 $ 379.61
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 1145.6 $ 1.67 $ 1.913.15
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

01.010.4.07 | CONTRACHAPADO m?2 4.8 $ 1471 $ 70.61

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 11 $ 166.32 $ 1.829.52

01.011.4.37 | HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO f'c=140KG/CM2 m3 1.96 $ 13570 $ 265.97
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PASO DE QUEBRADA CON TUBERIA DE ACERO
INCL. SUELDA, EQUIPO Y ACCESORIOS

01.037.4.27 | (MATERIAL/TRASPORTE/INSTALACION) Kg 4639.048 $ 6.50 $ 30.153.81
PLACA DE NEOPRENO (0.40X1.00X0.01) m

01.012.4.21 | (PROVISION Y MONTAJE) u 1 $ 2242 $ 22.42

02.021.4.24 |PASAMUROS ACERO 20" (MAT/TRANS/INST) u 1 $ 329.29 $ 329.29

11. PASO ELEVADO 2 PZ31 A PZ32 D=1000mm L=26.30 m
99.011.438
9 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS m2 57.86 $ 2.14 $ 123.82

01.003.4.41 | EXCAVACION A MANO CIMIENTOS Y PLINTOS m3 41.44 $ 10.76 $ 445.89
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 1557 $ 1.67 $ 2.600.19
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

01.010.4.07 | CONTRACHAPADO m2 4.8 $ 1471 $ 70.61

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 13.52 $ 166.32 $  2.248.65

01.011.4.37 | HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc=140KG/CM2 m3 2.24 $ 135.70 $ 303.97
PASO DE QUEBRADA CON TUBERIA DE ACERO
INCL. SUELDA, EQUIPO Y ACCESORIOS

01.037.4.27 | (MATERIAL/TRASPORTE/INSTALACION) Kg 6217.583 $ 6.50 $ 40.414.29
PLACA DE NEOPRENO (0.40X1.00X0.01) m

01.012.4.21 | (PROVISION Y MONTAJE) u 1 $ 2242 $ 22.42

02.021.4.12 | PASAMUROS ACERO 24" (MAT/TRANS/INST) u 1 $ 379.27 $ 379.27

12. PASO ELEVADO 3 PZ44 A PZ45 D=1000mm L=43.96 m
99.011.438
9 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS m2 96.712 $ 2.14 $ 206.96

01.003.4.41 | EXCAVACION A MANO CIMIENTOS Y PLINTOS m3 57.6 $ 10.76 $ 619.78
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 1946.5 $ 1.67 $  3.250.66
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

01.010.4.07 | CONTRACHAPADO m2 4.8 $ 147 $ 70.61

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 21.36 $ 166.32 $  3.552.60
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01.011.4.37 | HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc=140KG/CM2 m3 2.88 $ 135.70 $ 390.82
PASO DE QUEBRADA CON TUBERIA DE ACERO
INCL. SUELDA, EQUIPO Y ACCESORIOS

01.037.4.27 | (MATERIAL/TRASPORTE/INSTALACION) Kg 17211.66 $ 6.50 $ 111.875.78
PLACA DE NEOPRENO (0.40X1.00X0.01) m

01.012.4.21 | (PROVISION Y MONTAJE) u 1 $ 2242 $ 22.42

02.021.4.27 | PASAMUROS ACERO 40" (MAT/TRANS/INST) u 1 $ 686.51 $ 686.51

13. PASO ELEVADO 4 PZ51 A PZ52 D=1000mm L=52.88 m
99.011.438
9 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ESTRUCTURAS m2 116.336 $ 2.14 $ 248.96

01.003.4.41 | EXCAVACION A MANO CIMIENTOS Y PLINTOS m3 76.6 $ 10.76 $ 824.22
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO,

01.009.4.01 | CORTE Y COLOCADO) Kg 2841.75 $ 1.67 $ 474572
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

01.010.4.07 | CONTRACHAPADO m2 4.8 $ 1471 $ 70.61

01.011.4.05 | HORMIGON SIMPLE f'c=240 kg/cm2 - EN SITIO m3 31 $ 166.32 $ 515592

01.011.4.37 | HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc=140KG/CM2 m3 3.6 $ 135.70 $ 488.52
PASO DE QUEBRADA CON TUBERIA DE ACERO
INCL. SUELDA, EQUIPO Y ACCESORIOS

01.037.4.27 | (MATERIAL/TRASPORTE/INSTALACION) Kg 20704.11 $ 6.50 $ 134.576.69
PLACA DE NEOPRENO (0.40X1.00X0.01) m

01.012.4.21 | (PROVISION Y MONTAJE) u 1 $ 2242 $ 22.42

02.021.4.27 | PASAMUROS ACERO 40" (MAT/TRANS/INST) u 1 $ 686.51 $ 686.51

TUNE

01.001.4.03 | REPLANTEO Y NIVELACION TUNEL m 89.66 $ 2.43 $ 217.87
EXCAVACION TUNEL A MANO EN
CONGLOMERADO (INC. DESALOJO HORIZONTAL

01.006.4.02 | Y/O VERTICAL) m3 260.9106 $ 57.64 $ 15.038.89
ENTIBADO PERMANENTE TUNEL ESTRUCTURA
TIPO CELOSIA EN VARILLAS DE ACERO(NO

01.008.4.09 | RETORNABLE) Kg 10951.28 $ 2.21 $  1.002.63
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TABLON PARA ENTIBADO PERMANENTE EN

01.008.4.10 | TUNEL (INCLUYE ACARREO E INSTALACION) m2 453.6796 $ 1100 | $  4.990.48
SENALIZACION EN ACRILICO 3MM INTERIOR

01.024.4.11 | POZO/COLECTOR/TUNEL (PROVISION Y MONTAJE) m2 8 $ 9826 | $ 786.08
TRANSPORTE MATERIAL INTERIOR DE TUNEL

01.007.4.25 | (m3/m) u 260.9106 $ 457 | $  1.192.36
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 TUNEL
(SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) INCL.

01.009.4.14 | ACARREO Kg 11572.38 $ 201 | $ 23.260.48

01.010.4.09 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO BOVEDAS ARCOS m2 310 $ 1618 | $  5.015.80
HORMIGON SIMPLE HASTIALES, CUPULAS

01.011.4.40 | (TUNEL) fc=250 kg/cm2 m3 129.11 $ 19594 | $ 25.297.81
LIMPIEZA DE SOLERA INTERIOR DE COLECTOR O
TUNEL - PREPARACION DE SUPERFICIE PARA

05.019.4.18 | REPARACION INC. DESALOJO ESCOMBROS m2 310 $ 636 | $ 1.971.60

$
TOTAL 2.323.001.13

SON 2 MILLONES TRECIENTOS VENTITRES MIL UN DOLARES AMERICANOS Y TRECE CENTAVOS

Fuente: Autores
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id Modo |Nombnede teRea Duracisn Comienzo Fn Costo i
de de | um |t | mar | I.m| -:.:-I-:-'- HFMIu' rn|iu1|
1 Prevecia 1 T i mi L2719 mar T 5250 L=
z Inicio O dias mie L'2/19 mie /219 50,00 @ 12
E] 1. Movimiente de tierras 150 dizs mie 1/2/19  mar 7/30/19 5390,497.42
4 Peplanfes v oivelacion de ejes (m) 30 dias mie 1219  mar2/13/19 57 42500
5 Rasanfes de zanja a mana 30 dias mie 1219 mar 2712719 51203394
£ [ Excavacion zanja a maquina 60 dias mie 12719 |mar 3/26/19 §53.138.73
b=0.00-2. .'Sm{EutEl:raj
T E Excavacion zanja a maquina 60 dizs mie 1219 mar 3726719 521 479.97
E=2.75-3. E'Elm{eutm:raj
] Excavacion zana a maquina B0 dizs mie 1219 mar57018 530067212
b=2 00-6. I}Irm{-zu tlEl:raj
3 Excavacion zanja a maquina B0 dizs mie /2719 mar5/7/1e 520,507 .43
b=2 00-6. (dm {conglemerada)
10 Entihado d=confirme (apuntalamienta) 50 dias mie 12719 mar57/18 503,134.34
zanja - madera
1 Dipshroce v impisza 30 dizs mie L2719 'mar 21219 510,327 .50 1
12 Fell=no F_ng:pa::tadn (material de 30 iz mie 519,19 mar 7730019 5128,812.35
BECAVACKID)
12 Acarrep mecanico hasta | km (carga,  30dias mie 61919 ‘mar 773019 56 762 05
fransparte. wvalkiza)
14 Sobreacamreo (tansporte’medios 30 dias mie 61919 mar 7730019 51034004
meCAmcos) (5& pagan en mi km )
15 1 Tubena 60 dins mie 1/2/19  mar 3f26/19 5142 183 95 |
16 Tubena plastica alcantarillade dni 30 dias mie 1/2/19 |\mar 2/12/19 $6.215.33
St (mat tran inst)
17 Tubena plastica alcantarillado d.ni 30 dias mie 1219  |\mar 212719 5338,183.37
G0 (mat. ran inst) 1
: Tubena acern recubierta 24" 30 iz mie 2/13/19 ‘mar 3726719 510,524 85
(mat'iransinst)
19 Tubena de acero (nehrye material 30 dias mie 213719 mar 3/26/19 587.280.40
rte , mstalacion) a5 72-grd0 \‘
1067 mm e=fmm
20 M= 3. Colector 150 dizs mie 327719 mar 12/3/19 5104607727 T 1
n = ka‘mi_génpara replantillo, f'c=180 180dias  mie 327719 mar12/3/19 §22 44 72
g'cm
2 Hommiron premezclado fr=280 kpiom? 180dia=  mie ¥27/19 mar12/3/19 $470,335.74
mchiye bomha v ransparie - en s
23 g Acero de refierze f=4 200k om? 150 dias mic ¥27/19 mar12/3/19 342037806
miterior colector (suministre, come ¥
calacada))
24 Encofrado/desencofrade metalico recto 180 dias mie 3719 mar 12/3719 5122 957 .30
25 Tunotas mnpermeables pec 18 cm 150 dias mie 337719 mar12;3/19 5006145
e Fasumen del proyeca I | [ P | 1  wolod wmisun L Fecha ks .
P'I'I:I:F'EEI:D: Er-:r-cu_:rnaj:ﬁu Dovtnidn tevrnenrnnnnn i T i ea e diuracidn ks 4 Prixgrss
Fachar mar 8/21/18 Hife o Hifc N nlome e reusam marusd oEEEE————— [ arn axeTen Prixgrass rraarual N
Fanirmen r— Bewren ineciive | I ksusen manual — b e L=
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id Modo [Nombre de terea Duracién |Enmll-r|.:|:| |Fl1 |:n=tu i 1, 218 »
de ge | um |t | e | o I.m| -:.ulup|- nw|=h| mfcr-aln-|
25 4. Pozos de revision 180 dias mie 1/2/1%  mar 3/10/19 529,340 08 1
Ir Pozo revision hs. b=1.76-2 25m (tapa 60 dias mie 2713/19 mar5/7/19 510.898.53
cerco b fundido v peldanos)
28 Pozo revision s, b=2.26-2.75m (tapa 60 dias mie 271319 mar 57010 55, 64024
cerco b fundide v peldanos)
23 Pozo revision s, B=1.76-3.25m (tapa 60 dias mie 21319 mar 57718 53 65210
cerco b fundide v peldanos) (copia)
E 4 Pozo revision hs. h=3 26-3 75m (tapa  60dias mie 2/13/19 mar5/7/19 §6,040.02
cerco b fandido v peldanos)
E Pozo revision hus, b=4.26-9.75m (tapa 60 dias mie L2719  mar 3726019 56,135.30
cerco b findido v peldanos)
1z Pozo revision hus. b=3.76-9.25m (tapa 60 dias mie H2719 mar 6189 54, 71720
cerco b fundido v peldanos)
EE Pozo revision hs. b=4.76-5 25m (fapa 60 dias mie 3F7/19 mar 61849 512,134 32
cerco b fundido v peldanos)
3 Pozo revision hs. b=5.26-5 75m (tapa 60 dias mie ¥27/19 mar 6/18/19 512 050.87
cerco b findido v peldanos)
a5 Pozo revision s, b=5.76-0.25m (tapa 60 dias mie 32719 mar 61819 511.288.20
cerco b fundido v peldanos) 1
3 Pozo revision hs. b=6.26-5 73m (tapa G0 dias mie 619719 mar3/10/19 57 06110
cerco b fundido v peldanos)
E Pozo revision hLs. h=6.76-7. 25m (tapa 60 dias mie §/19/19 mar9/10/19 58 444 52
cerco b fundido v peldanos)
EL Pozo rews_mn]ls =7.26-7.75m (fapa  G0dias mie 619,19 mar9°10/19 53 2E8.42
cerco b doctil | grupe o - 40 ton) ¥
peldanios)
E ) Pozo revision s, B=7.76-8.25m (tapa 60 dias mie 61919 mar 3°00/19 §1,558.08
cerco b fundido v peldanos)
40 Pozo revision ha b=B 26-10.73m (tapa 60 dias mie §19/19 mar9/10/19 54 64020
veerce b ducti abisagrade ( gropo ¢ -
40 tom) _mpe]d.afm]
41 6. Fozos de salto (1m) 60 dias mie 3/27/19 mar 6/18/19 515,100.07 I 1
2 = Hommiron simple fr=180 kg/rm? -en  G0dias mie 327/19 mar6/18/19 $288.18
<itio
43 Hommizon simple fr=240 kg/cm? - en 6D dias mie ¥27/19 mar 6/18/19 57.151.78
sitiy
& Acero refuerzo f=4200 kg/cm? B0 dias mie ¥27/19 mar 6/18/19 ¥4 752 B2
(Fumimisiro, corte v colecada)
45 Encofrado/desencofrado metalico recte 60 dias mie 327719 mar 6/18/19 51.440.08
45 Esziribo de vanllh 15mm zabvanizado en 60 diss mie 3F7/19 mar 61819 5154 77
caliente (pozos alc) (provision ¥
mapniaje)
47 M Tapa ¥ cerco hif50 pozo revision 60 dias mie 3/27/19 mar6/18/19 $047 04
(provision ¥ montaje)
Firma Fasumen del proyscis I | JR P | 1 wood wmienm Fecha kit
PI'D)E'I.‘I:II EI'IJI'!JQ‘I'HIJEIE Dorni fn tonrrnrnnnnn e Tanss nadiea vk duracn ok fin Prisgrima
Fachar mar 821,148 Hift: & Hite Mt nlomme df mumE manusd oeeeeess——— [arsn st Prixgreme rrsanual ——
Kanwimen [r— Bwaaren el | I Fsueen manual r— e et
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id Modo |".I|:u11|:|rl- da terea Duracion |E|:vrnll-r|.:|:| Fin Costo
] e L] Iﬁ'l| Nitfuh|n-| I'|'||I'-l'||
48 Tunfas mmpermeablss pvc 18 cm 6 dizs mie 32719 marff1819 537554
43 7. Pozos de zalto b {1.5jm 60 dias mie 6/158/19 mar 810019 516,838 46
50 Hommdzon simple fe=180 kz'om? -en  60dias mie 61919 mard/10719 5238 .13
siti
I ]E_[qrmigu:'nn simple fr=240kz'cm? - en  B0dias mie 6/19/19 mar9/10/19 58_149.63
Einhi]
Acero refiierze f=4 200 koo B iz mie 6/19/19 mar9/10019 5520300
(sumimistrg, corte v colocada)
Encofrado/desencoffado metalico recto 60 dias mie 61919 mar9/10/49 §51.617.28
Eztribo de varilh 15mm zalvanizade en 60 dias mie 6/19/19 mar9/10/19 $183.34
calismie (pozoes alc.) (provision v
moaiaje)
Tapa y cerco hf250 pozo revision 60 dias mie 619/19 mar9/10/19 047 04
(provision ¥ montajie)
Junfas mpermeables pvc 18 cm 60 dias mie 619719 mar9/10/19 §375.54
8. Pozos de salto b (1.99m 30 dias mie 9/11/19 mar S6,091.09
10/22/19
Hommizon simple fr=180 kz'cm? - en  30dias mie 51119 mar 5143.08
STy ¥z
Hommpiron simple fr=240kg'om? -en  30dias mie 511,19 mar 52.803.7Td
sitim iz22e
Acero refierzo f=4200 kg'cm2 30 dias mie B11/19 mar $1.668.73
(summiziro, corie ¥ colocado) iov23/19
Encofrado/desencofrado metalico recto 30 dvas mie 311719 mar $533.83
/2218
Estribo de varilh 15mm salvanizade en |30 dias mie 311719 mar 6087
caliente (pozes alc.) (provision v 1022015
mniaje)
Tapa ¥ cerco hif50 pozo revision 30 dias mie B1119 mar 531583
(proviion ¥ montaje) loy2210
B4 fmT Juntas impermeablss pvc 18 cm 30 dias mie 51119 mar 5125.18
22015
E5 9. Pazos de salio b (3jm 60 dins mie 1/2/18  mar 3/26/19 543 138 55
66 Hommigon simple fr=180 kgicm? -en  B0dias mie /2718 |\mar 3/26/19 §572.38
STy
ET ]E_[qumigu:'nn simple fr=140 kg/om? - en 60 dias mie 1318 mar 373619 521 73702
Brinl
E8 Acero refiierze f=4 200 kg'ood B dias mie L2/19  mar3/26M19 $13.353.33
(sumiistra, corte ¥ colocada)
E3 E Encofrado/desencofrado metalico recte 60 dias mie L2319  mar 372619 4 28040
70 Estribo de varilh 15mm zalvanizade en |60 dias mie 138  mar 373619 §473.38
calismte (pozoes alc.) (provision v
mntaje)
Tarwa Fasumen dal proyeis | 1 Fansa manud ke @l comianm feha imita ¥
Froyecto: Cronograma_tesis Cvisicmn YRR Tarea inadia i durscidn Prixgress
Fechar mar 8421148 Hifl L Hifs: v Inlorme de e manus oeeee—————— Prizgreses sl E—
Kanumen r— Emswren el | I Fssuren manual r—
Pégina 1
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5 | Modo |Sombnede e Duraciin Comienzo An Costo 1 s A
de ge | | b | e | I.m| -qulap|- nml:h| lhc?:r-t-ln-'
M Tapa y cerco hif 30 pozo revision B0 dias mie 12718 mar 372619 51 EB2.08
(provision ¥ mentaje)
T2 Tantas impermeables pyvc 18 cm B0 dias mie 1219  mar 3,269 5751.08
73 10. Derivador de candales 1 pzfl- pzf! 60 dias mie 31119 mar 12/3/19 514 403 67 I |
T4 Peplanfes v oivelacion para estmactoras 60 dias mie 81119 mar 12319 557 .03
75 ]E_[qrmig-:'nn simple fr=180kz'cm? - en 60 dias mie 1119 mar 12/3119 5381.33
STt
75 Hompizon simple fr=240 kz/cm? -en  60dias mie 811719 mar 12319 56 46154
<itio
EE Acero refierze f=4 200 kgiom? B0 dias mie 11719 mar 12,3719 55 1B0.55
(sumimnistra, corte ¥ colecada)
78 Encofiado /desencofrade metalico recte 60 dias mie 511719 mar 12,319 5803.64
™ Estribe de varillh 15mm galvanizado en 60 dias mie 811/19 mar 12/3/19 $2008.38
caliente (pozos alc ) (provision v
maoniaje)
BD Tapa y cerco kiS50 pozo revision B0 dias mie 371119 mar12/319 563130
(provision ¥ mentaje)
Bl Tanias nn;:em:zable:-pm: 18 cm B0 dias mie 371119 mar12/379 §5150.32
Bz Excavacion zanja a macquina 60 dias mie 81119 mar 12319 5251.38
E=0.00-2.75m {Eu fheTra)
N Fellzna n:_nmpxtad-:n (material de B0 i mie 811719 mar 12/319 5250 15 —
BXCAVACKID)
B 11. Derivador de candales 2 pzl112- 60 dias mic 1/15/20 mar4/7/20 52287433
descarga
3 Feplanteo v nmivelacion para estructaras 60 dias mie 11520 mard/7/20 56073 h
BE Hommuizon simple fr=180 kg/icm? - en 60 dias mie 111520 mardy7/20 57 081.53
sitio
BT Hompizon simple fr=240kz'cm? -en  60dias mie 1115/20 mard/7/20 5823119
st
B8 Acero refierzo f=4200 kg/cm? 60 dias mie 111520 mard/7/20 §5.051.03
(sumimisiro, corte v colocada)
Bg E Encofrado/desencofrado metalico recte 60 dias mie 1/15/20 mard/7/20 $778.24
50 Estribe de varill 16mm sabanizado en 60 dias mie 115720 mard/7/20 5253.28
caliente (pozos alc ) (provision v
moaniaje)
91 g Tapa y cerce hff30 peze revision 60 dias mie 1/15/20 mard/7/20 $631.38
(pTowision ¥ moniaje)
9z Jantas impermeables pyc 18 cm B0 dias mie 171520 mard /720 $150.32
53 g Excavacion zanja a macquina B0 dias mie 1715/20 mard/7/20 $311.00
E=0.00-2.75m {=n tierra)
L Fell=no n:umpa::tad-:n {material de B0 dias mie 141520 mardy 720 5315.67
BECAVACKID)
Firsaa Eaumen dal proyeis I 1 Farsa manuad I ksl Cermienm L Faha Emita
P'I'I:IFEI:II Erarag'najﬁu Dramin peernnnnnnen tnnn Hanes e ke durssdn s fin | Prisgrems
Fachar mar 8/21,/18 Hife: o Hifc nalv e de reumen manusd oeeeeesss——— " arn axiemen Prisgremess ranwal N
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MNomibing o tered

Durscidn

Comlanan

|F"I |:'ﬂ" 191, 39 ik Aia |Lri3,. ' |1n-+. 19 1, |I.|1£.
O 19 u'-"blrn- .bmﬂll.n ul l:plg:l '.lJ.nwlﬂL "hr:l'lﬁlr- .ﬁ-lrnlil.n
95 12. Descarga del primer separador 50 dims e mar 225,20 516,150.45 I 1
102319
95 Replanteo v oivelacion de ejes (o) o) izs mis mar 2/2520 5110.55
10/23/19
a7 Excavacion zanja a macquina 80 dias e mar 2/25/20 $120.98
E=0.00-2.75m {en tieara) 10/23/19
Excavacion zanja a magquina 50 dias s mar 2/25/20 $839.63
b= 010-6.00m (en fieara) 10/23/19
Enfibado d=contimoe (apuntalamienta) 60 dias mie mar 2/35,20 §641 47
Zanja - madera 10423119
Deshrocs v limpisza 00 dffas mie mar 2/25/20 $114.75
10/23/19
Belleno compactade (material de ol dims mie mar 2/25,20 537344
BRCAVACHID) 1042319
Acarreo mecanico basta 1 km B0 of 'z rus mar 22520 5217 .45
(carga, iransporte, valieo) 1042319
Sobreacames (ransportemedios ol dims mie mar 2/25,20 5332 .48
mecAnices) (e pazama en m3km ) 10423719
Hompizon simple fr=180 kg/cm? - en  S0dias mis mar 243520 $77.02
sitio 10/23/19
Hommizon simple fe=240kz/cm? - en 90 dias miz mar 23520 56_343 44
Siti 1042319
Acere refilerze =420 kg'om? 00 dias ris mar 2/25/20 4 B25.47
(sumimiztro, corte ¥ colocada) 10423119
Encofrado. /desencofrado metalico recte 90 dizs mis mar 2/23520 51,3271
10/23/19
Juntas mmpermeables pvc 18 cm 50 dias mie mar 2/35/20 $104.70
102319
Gavion triple torsion galvanizado (inc. 90 dias mis mar 2/25/20 5255 44
Pladra) 10/23/19
13. Descarga 2do separador B0 dims mie 1/15/20 mar 5/19/20 582 329.10 I
Peplanteo v oivelacion de ejes (o) 90 dias mie 1/15/20 \mar 519,20 §531.78
Excavacion zanja a maquina 50 dias mie 1/15/20 \mar 5/18/20 $506.68
E=0.00-2.75m (en fieara)
Excavacion zanja a macquina 80 dias mie 1/15/20 'mar5/18/20 52 B8B0.58
E=2. 00-6.0im {=n tieara)
Entibado d=contione (apuntalamienta) 90 dias mie L1530 mar5/19,20 53 004 .42
Zanja - madera
Deeshroce v impisza o0 dizs mie 1/15/20 mar5/19/20 §512.55
Relleno compactado (maternal de B iz mie 1415/30 mar 5019720 51.858_30
BXCAVACIIN)
17 g Acarreo mecanico hasta 1 km 50 dias mie 1/15/20 \mar 5/18/20 $5380.25
(carga. ransports, volieo)
S ara Faumen del proyeca I 1 fara manwd 1 vl @l comiEnu Feha initam &
F'I'I:IF'I.'I:D: Er-:nunl_:l'l'naj:si:- Cranidn TERRRRRINNIY 11 Rarss nadkea wks diuraidn wak In | Prixgrass
Fescha mar 821,18 Hite & Hifts v nlzrme de reumen marusd oEEEE———— . S e Prixgress rraanual —
Faniren r—— Eewren et | I Emusen manual —— b e L=
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G | Modo |Sombing g Tl

Coato

Duracisn |:':"""|"""=':I |F.'I 11, did i Aa ||.r|3,. |'.n-1-, 19 i1, |I.|1£, |
i ' 19 FiT] '-blrn- aln rrlﬂlp.n jul l:pl:q:l il nwlﬂ: I'lr):rl'lblr- .ﬁ-l:’:rnmlu.n
Sobreacareo (ransporte’'medios B0 dias mie 1415/30 mar 5719720 S000.91
mecamices) (2 pagam en mikm )
Hommizon simple fr=180 kg/om? - en 90 dias mie 1/15/20 mar5/19/20 5477 .92
S
Hompizon simple fr=240 kgicm? -en  90dias mie 1115/30 mar 519720 F43,605.78
itio
Acero refierze f=4200 kg'tm? B0 dias mie 1A5/30 mar 51920 511,439.50
(Fummistro, corte ¥ colocado)
Encofiado /desencofrado metalico recto 50 dias mie 1/15/20 mar5/19/20 513 651 42
Juntas impermeables pvc 18 cm 90 dias mie 1115/20 mar 51920 51,834.60
Gavion triple torsion palvamizado (inc. 90 dias mie 1A15/30 mar5/19/20 5255 44
Pizdm)
14. Paso elevado 1 pzf a pz7 d=0mm 60 dins mie 1/2/19  mar 3/26/19 $35,099.658 1
TR m
Replantes v nivelacion pama estructaras 60 dias mie 1/2/19  mar 373619 5135.50
Excavacion a mano cmientos ¥ plintes 60 dias mie 1219 mar 32619 5370.81
Acero refierzo f=4 200 kg'om? 60 dias mie 1219 mar 373619 51,813.15
(sumimiztro, corte v colocado)
Encofrado/desencofado tablaro B0 dias mie 1/2/19 mar 32619 570.61
contrachapade
]E_[qrmig-:'nn simple fr=240 kg'om? -en  60dims mie 1/2/19  mar 3/26/19 §1,820.52
STy
Hommigon simple replantil B0 s mie L2719  mar 3/26/19 5285.97
fr=140kg/cm2
Paso de guebrada con tobena de acere 60 dias mie /219 mar 3726719 530,153.81
mrl Suslda, equipo v accesorios
(material trasperte ' nstalacion)
Placa de peopreno (0. 40x]1 00x0.01)m 60 dias mie 1218  mar 326719 52242
(provision ¥ montae)
Pasapmras acero 20" (matfransmst) 60 diss mie 1218  mar3/26/19 532029 i
15. Paso elevado 2 pz31 a pz32 60 dins mie 3/27/19 mar 618/19 $36,609.11 I 1
d=100mm E=16.30 m l
Feplanteo v nivelacion para estructaras 60 dias mie 3/27/19 \mar 6/18/19 §123.32
Excavacion a mano cmientos ¥ plintes 60 dias mie 327719 mar6/18/19 $445 30
122 Acero refiterzo f=4200 kg'cod 60 dizs mie 337719 mar 61819 52 600,19
(sumimiztro, corte v colocado)
133 Encofiado /desencofrado tablere B0 dias mie 32719 mar 6/18/19 $70.61
contrachapade
140 ]E_[qrmig-:'nn simple fr=140 kg/om?® - en 60 dias mie 337719 mar 61819 52 248 65
STy
141 Hommigon simple replantil B0 s mie 377719 mar 61819 5303.97
fr=140kg/cm2
Firwa Baumen dal preywecia I T Farsa maad I 1 wclesd comiena L Faha Emitm
F'I'D:"E'I.'I:IJI: EI'IJI'!J?I‘HHJEE Drauin prennnnnnnen tnnn Nanes nidiea wako dlurscsdn vk fin | Prixgress
Fachr mar 8/21,/148 Hifte & Hife: ma v nlomme de o manusd oeeee—————— " arn acErmEn Prisgress rraanual N
e ran [r— Eawuren el | I ksusen manual — e et L=
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id Modo [Nombre de terea Durackén Combenzn |F|1 Costo " 1 .
de de | wn |t | mu | o I.m| -qulup|- nwldn' mitr-bln-|
&z - Pase de quebrada con fobena de acere G0 dias mie F2719 mar 61819 54041429
mcl Suslda equipd ¥ accesorios
(material‘trasporte instalacion)
Placa de peopreno (0.40x]1 00=0.01)m 60 dias mie H27719 mar6/18/19 $22 42
(provision ¥ montajg)
Pasapmiros acero 24" (matfmnsmst) 60 dias mie JF7A9 mar 61819 B3T0.2T 1
16. Paso elevado 3 pz44 a pzds 60 dias mie 6/19/19 mar 8/10/19 5120 676.14 ] 1
d=10Mmm =43 % m l
Feplantes v oivelacion pam edtnactoras 60 dias mie B19/19 mar 971019 §208.04
Excavacion a mano Cimientos ¥ plintos 60 dias mie 61919 mar9/10/19 561973
Acerp refuerze f=4200 kg/rm? B0 dias mie 6/19/19 mar9/10,/19 53 250 68
(Fumimisiro, corte v colecada)
1o [ Encofrado.desencoffado tablere 60 dizes mie B19/19 mar9710/19 §T0.61
contrachapada
150 M H_’qrmig-:'nn simple fr=240 kg/cm? -en  60diaxs mie 619/19 mar3/10/19 §3 552 60
100
151 Hommizon simple replantillo B iz mie 61919 mar 971019 5380.32
fr=140kg/cm?
152 Paso de quebrada con tubena de aceto B0 dias mie 671919 mar9/10/19 511187578
mrl Suslda equips v accesorios
(material rasporte/instalacion)
153 Placa de peopreno (0.40x1.00=0.01)m |60 dias mie 61919 mar9/10/19 $22 42
(provision y montae)
154 Pasanmras acers 40" (mat trans mst) 60 dias mie 671919 mar 310019 5630.51 i
155 17. Paso elevado 4 pzS1 a pzsl 60 dias mie 3/11/19 mar 12/3/19 5146,819.57 r 1
d=10mm =52 88 m l
155 Feplanteo v nivelacion para estructaras 60 dias mie 311719 mar12/3/19 §243.06
157 Excavacion a mano cinientos ¥ plintos 60 dias mie 311,19 mar 12,3719 5824 22
158 Acero refierze f=4 20 kg/rm? B0 dizs mie 811719 mar 12,3719 54 74572
(Fuminmisiro, corte v colecada)
155 M Encofrado/desencofrade tablero 60 dias mie 311719 mar12/3/19 $70.61
contrachapada
160 Hommizon simple fr=240 kg/cm? -en  60dias mie 811719 mar 12,319 §5,155.02
sifio
151 Hommizon simple replantillo B dizes mie 811719 mar 12,319 5483 52
fr=140kg/cm?
£ Paso de quebrada con tubena de aceTo 60 dias mie 811,19 mar 123719 5134 578,082
mcl Suelda, equipod v accesorios
(material Tasporie/ mstalacion)
163 Placa de peopreno (0.40x1.00%0.01)m |60 dias mie 3711719 mar12/3/19 $22 42
(provision y montae)
164 Pasanmras acers 40" (mattransmst) 60 dfas mie 371119 mar 12,3719 563551
165 18. Tumel 130 dims mis mar 4720 578,774.00
10/23/19
Farma Fasumen del proysds I 1 Tarsa e 1 sl CTREL Fecha b &
F'I'I:IF'EI:II Erﬂ'-:g‘l‘l‘lﬂjﬁi!- Corinidin tonnnrirnnnnnr v Tanss nadleea s furacidn ks B | Prisgrms
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id Modo [Nombrede teees Duracisn Comlanzo Fin Costo — — i - = 9 i, -
di | | | e I-l'-"l|=-|rrl- bﬁm'pliml-m'g: :J-nn'-'dlr-l-'-rhlitl'lb'r— -hixrnm|iu1|
VES Beplapten v oivelacion hunel 120 dias mi= mardy 720 5217.87
1042319
167 Excavacion torel a mano en 170 dias e mard 7020 515.038.99
conzlomerado (ioc. Desalojo horizootal 1042319
v vertical)
162 | Enribado g fimel estnacbora 120 dias mi= mard/ 720 51.D02.63
tipo celosia en warlbs de acera{no 102319
retorma’le]
163 Tablon para entibado permanents en 130 dias ris mar 77720 54 BD0.43
tunel {inclove acarmeo & instalacion) 10/23./19
170 Senalizacion en acrilico 3pom imderior 170 dias mie mar /720 §5TAG.08
pozo’colector Tinelprovision v Dxontaje) 102319
T Transporte material mterior de el 120 dias mi= mardy7ean §1.182.38
(m3./m} 102319
172 Acero refiterzo f=4100 kg'cond tomel | 120 dias ris mar /7720 523 280.48
(summiztro, corte v colecado) mcl 1042319
AcarTen
17z Encofrado/desencofrfado bovedas arcos 120 dias e mar 7720 5501580
| 102319
174 |G Hormzgon simple hastiales, cupolss 120 dias i mard TR0 525 207 .81
(fumel} fir=250 kgicm2 102319
ITS Lipmisra d= solera imterior de colector o 120 dias mis mard 7020 51 871,60
rinel - preparacion de superficie para 1042319
reparacion inc. Desaloje escombros
1TE | Fin 0 cias mig L2119 mie 12719 50000 o 112
Farsa Faraumen dhal prosysacis [} 1 Farsa rrsarsual I 1 el el ST C Fecha imrs L
P'I'D)'E'I:I:l:ll: I:r\-:lnug'.'naJ:-Ei:- Coveinidn i i 1 Harsa madrea b cliuracidn wbe: 4 Prisgrema
Fechac mar 821,/148 T8 £ ] [ R LT T irrlorrre de reusmEn manus DI | A S e Prisgreses rraarl I
Karsrssn — s e i rascliec: 1 1 Faru e rraanal — Hiftc e £
Pégiina @
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Cronograma valorado del disefio del colector combinado en el margen izquierdo de la quebrada Calihuaycu para la parroquia Pintag Canton Quito, Provincia de Pichincha-Ecuador

. _ 2019 2020 TOTA
Etiquetas de fila Febrer Agost | Septiemb | Octub | Noviemb | Diciemb | TOTAL | Ener | Febrer  Marz May L TOTAL
Enero | o Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |o re re re re 2019 o 0 0 Abril | o 2020 | GENERAL
Cronograma tesis
$
146.7 1481 170.6 209.2 183.0 197.7 303.8 187.7 204.5 2.164.6 36.07 42.10 4295 25.31 11.89 158.33 | 2.323.001.0
Proyecto 1 53 14 55 35 00 01 95 69 181.567 67 196.024  35.387 68 4 0 4 3 2 38
Inicio
83.27 63.78 54.90 34.06 39.12 1075 $
1. Movimiento de tierras 6 9 6 9 7.743 4 91 390.497 390.497.44
$
Replanteo y nivelacion de ejes (m) 5.445 1.980 7.425 7.425.00
$
Rasanteo de zanja a mano 8.829 3.210 12.039 12.038.94
19.48 17.71 15.94 $
Excavacion zanja a maquina h=0.00-2.75m (en tierra) 3 2 1 53.137 53.136.73
$
Excavacion zanja a maquina h=2.76-3.99m (en tierra) 7.876 7.160 6.444 21.480 21.479.97
$
Excavacion zanja a maquina h=4.00-6.00m (en tierra) 7.498 6.816 7.157 7.498 1.704 30.672 30.672.13
$
Excavacion zanja a maquina h=4.00-6.00m (conglomerado) 5028 4571 4799 5.028 1.143 20.567 20.567.49
21.54 1958 20.56 21.54 $
Entibado discontinuo (apuntalamiento) zanja - madera 4 5 5 4  4.896 88.134 88.134.34
$
Desbroce y limpieza 7.574 2.754 10.328 10.327.50
34.56 95.04 $
Relleno compactado (material de excavacion) 3 9 129.612 129.612.35
$
Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, volteo) 1.803 4.960 6.763 6.762.95
$
Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos) (se pagara en m3/km ) 2.757 7.583 10.340 10.340.04
3254 50.95 58.68 $
2. Tuberia 4 6 3 142.184 142.183.95
$
Tuberia pléstica alcantarillado d.n.i. 400mm (mat.tran.inst) 4.558 1.657 0 6.215 6.215.33
2798 10.17 $
Tuberia pléstica alcantarillado d.n.i. 600mm (mat.tran.inst) 6 7 0 38.163 38.163.37
$
Tuberia acero recubierta 24" (mat/trans/inst) 4.210 6.315 10.525 10.524.85
Tuberia de acero (incluye material, transporte , instalacion) 3491 52.36 $
a572-gr60 d=1067 mm e=6mm 2 8 87.280 87.280.40
$
17.43 1278 1336 1162 1336 1278 133.6 1.046.0 1.046.077.2
3. Colector 5 54 65 31 65 54 122.042 65 122.042 11.623 7 5
$
Hormigon para replantillo, f'c=180 kg/cm2 381 2792 2919 2538 2919 2.792 2.665 2.919 2.665 254 | 22.845 22.844.73
57.48 60.09 5226 60.09 57.48 60.09 $
Hormigodn premezclado f'c=280 kg/cm2 incluye bomba y transporte - en sitio 7.839 5 8 0 8 5 54.873 8 54.873 5.226 | 470.336 470.335.75
51.44 53.77 46.76 53.77 51.44 53.77 $
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 interior colector (suministro, corte y colocado) 7.015 1 9 4 9 1  49.102 9  49.102 4.676 | 420.878 420.878.04
15.02 15.71 13.66 15.71 15.02 15.71 $
Encofrado/desencofrado metalico recto 2.049 8 1 2 1 8 14.345 1 14345 1.366 | 122.957 122.957.29
$
Juntas impermeables pvc 18 cm 151 1.108 1.158 1.007 1.158 1.108 1.057 1.158 1.057 101 9.061 9.061.44
13.07 24.68 1793 11.66 $
4. Pozos de revision 2250 7.292 7 2 3 8 9.925 9.493 3.021 99.340 99.340.09
$
Pozo revision h.s. h=1.76-2.25m (tapa cerco h. fundido y peldafios) 2.180 3.814 3.996 908 10.899 10.898.54
$
Pozo revision h.s. h=2.26-2.75m (tapa cerco h. fundido y peldafios) 1.129 1.976 2.070 471 5.646 5.646.24
$
Pozo revision h.s. h=2.76-3.25m (tapa cerco h. fundido y peldafios) 730 1.278 1.339 304 3.652 3.652.10
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Pozo revision h.s.
Pozo revision h.s.
Pozo revision h.s.
Pozo revision h.s.
Pozo revision h.s.
Pozo revision h.s.
Pozo revision h.s.

Pozo revision h.s.

h=3.26-3.75m (tapa cerco h. fundido y peldafios)
h=4.26-4.75m (tapa cerco h. fundido y peldafios)
h=3.76-4.25m (tapa cerco h. fundido y peldafios)
h=4.76-5.25m (tapa cerco h. fundido y peldafios)
h=5.26-5.75m (tapa cerco h. fundido y peldafios)
h=5.76-6.25m (tapa cerco h. fundido y peldafios)
h=6.26-6.75m (tapa cerco h. fundido y peldafios)

h=6.76-7.25m (tapa cerco h. fundido y peldafios)

Pozo revision h.s. h=7.26-7.75m (tapa cerco h. ductil ( grupo c - 40 ton) y peldafios)

Pozo revision h.s. h=7.76-8.25m (tapa cerco h. fundido y peldafios)
Pozo revision h.a. h=8.26-10.75m (tapa y cerco h. dictil abisagrado ( grupo c - 40 ton) y

peldafios)

6. Pozos de salto (1m)
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio
Hormigdn simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metélico recto
Estribo de varilla 16mm galvanizado en caliente (pozos alc.) (provision y montaje)
Tapay cerco hf850 pozo revision (provisién y montaje)
Juntas impermeables pvc 18 cm

. Pozos de salto h (1.5)m
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio
Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metalico recto
Estribo de varilla 16mm galvanizado en caliente (pozos alc.) (provision y montaje)
Tapay cerco hf850 pozo revision (provision y montaje)
Juntas impermeables pvc 18 cm

. Pozos de salto h (1.9)m
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio
Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm?2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metélico recto

Estribo de varilla 16mm galvanizado en caliente (pozos alc.) (provision y montaje)

1.208 2.114

2.250 2.045 1.841

236

607

648

563

755

14

358

238

72

47

19

2.215

1.730

4.449

4.752

4131

5.540

105

2.622

1.743

528

57

347

138

503

1.808
4.651
4.968

4.319

5.792
110
2.742
1.822
552
59
363

144

169

943

24271

2.592

2.253

1.061

1.126

438

207

619

3.022

57

1.430

951

288

31

189

75

2.245

38

1.087

706

216

23

126

50

3.052

3.237

1.261

596

1.779

6.455

110

3.124

2.029

620

65

363

144

2.919

3.096

1.206

571

1.701

6.174
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Tapay cerco hf850 pozo revision (provision y montaje)
Juntas impermeables pvc 18 cm

9. Pozos de salto h (3)m
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio
Hormigdn simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metalico recto
Estribo de varilla 16mm galvanizado en caliente (pozos alc.) (provision y montaje)
Tapa y cerco hf850 pozo revision (provision y montaje)
Juntas impermeables pvc 18 cm

10. Derivador de caudales 1 pz61- pz62
Replanteo y nivelacion para estructuras
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio
Hormigdn simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metélico recto
Estribo de varilla 16mm galvanizado en caliente (pozos alc.) (provision y montaje)
Tapay cerco hf850 pozo revision (provisién y montaje)
Juntas impermeables pvc 18 cm
Excavacion zanja a maquina h=0.00-2.75m (en tierra)
Relleno compactado (material de excavacion)

11. Derivador de caudales 2 pz112- descarga
Replanteo y nivelacion para estructuras
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio
Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metalico recto
Estribo de varilla 16mm galvanizado en caliente (pozos alc.) (provision y montaje)
Tapay cerco hf850 pozo revision (provision y montaje)
Juntas impermeables pvc 18 cm
Excavacion zanja a maquina h=0.00-2.75m (en tierra)
Relleno compactado (material de excavacion)

12. Descarga del primer separador
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Replanteo y nivelacion de ejes (m)

Excavacion zanja a maquina h=0.00-2.75m (en tierra)
Excavacion zanja a maquina h=4.00-6.00m (en tierra)
Entibado discontinuo (apuntalamiento) zanja - madera
Desbroce y limpieza

Relleno compactado (material de excavacion)

Acarreo mecanico hasta 1 km (carga,transporte,volteo)
Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos) (se pagara en m3/km )
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio

Hormigdn simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio

Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metélico recto

Juntas impermeables pvc 18 cm

Gavion triple torsién .galvanizado (inc. Piedra)

13. Descarga 2do separador

Replanteo y nivelacion de ejes (m)

Excavacion zanja a maquina h=0.00-2.75m (en tierra)
Excavacion zanja a maquina h=4.00-6.00m (en tierra)
Entibado discontinuo (apuntalamiento) zanja - madera
Desbroce y limpieza

Relleno compactado (material de excavacion)

Acarreo mecénico hasta 1 km (carga,transporte,volteo)
Sobreacarreo (transporte/medios mecénicos) (se pagara en m3/km )
Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 - en sitio

Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio

Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado metalico recto

Juntas impermeables pvc 18 cm

Gavion triple torsion .galvanizado (inc. Piedra)

14. Paso elevado 1 pz6 a pz7 d=600mm 1=28.78 m

Replanteo y nivelacion para estructuras

Excavacion a mano cimientos y plintos

Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
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Encofrado/desencofrado tablero contrachapado
Hormigdn simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio

Hormigdn simple replantillo fc=140kg/cm2
Paso de quebrada con tuberia de acero incl. Suelda, equipo y accesorios

(material/trasporte/instalacion)

Placa de neopreno (0.40x1.00x0.01) m (provision y montaje)
Pasamuros acero 20" (mat/trans/inst)

15. Paso elevado 2 pz31 a pz32 d=1000mm 1=26.30 m
Replanteo y nivelacion para estructuras

Excavacion a mano cimientos y plintos

Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado tablero contrachapado

Hormigdn simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio

Hormigdn simple replantillo f'c=140kg/cm2
Paso de quebrada con tuberia de acero incl. Suelda, equipo y accesorios

(material/trasporte/instalacion)

Placa de neopreno (0.40x1.00x0.01) m (provisién y montaje)
Pasamuros acero 24" (mat/trans/inst)

16. Paso elevado 3 pz44 a pz45 d=1000mm 1=43.96 m
Replanteo y nivelacién para estructuras

Excavacion a mano cimientos y plintos

Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado tablero contrachapado

Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio

Hormigon simple replantillo fc=140kg/cm?2
Paso de quebrada con tuberia de acero incl. Suelda, equipo y accesorios

(material/trasporte/instalacion)

Placa de neopreno (0.40x1.00x0.01) m (provision y montaje)
Pasamuros acero 40" (mat/trans/inst)

17. Paso elevado 4 pz51 a pz52 d=1000mm 1=52.88 m
Replanteo y nivelacion para estructuras

Excavacion a mano cimientos y plintos

Acero refuerzo fy=4200 kg/cm?2 (suministro, corte y colocado)
Encofrado/desencofrado tablero contrachapado

Hormigon simple f'c=240 kg/cm2 - en sitio

Hormigon simple replantillo fc=140kg/cm?2
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Paso de quebrada con tuberia de acero incl. Suelda, equipo y accesorios
(material/trasporte/instalacion)

Placa de neopreno (0.40x1.00x0.01) m (provision y montaje)
Pasamuros acero 40" (mat/trans/inst)

18. Tunel
Replanteo y nivelacion tanel
Excavacion tinel a mano en conglomerado (inc. Desalojo horizontal y/o vertical)
Entibado permanente tinel estructura tipo celosia en varillas de acero(no retornable)
Tablon para entibado permanente en tnel (incluye acarreo e instalacion)
Sefializacion en acrilico 3mm interior pozo/colector/tunel(provisién y montaje)
Transporte material interior de tGnel (m3/m)
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 tanel (suministro, corte y colocado) incl. Acarreo
Encofrado/desencofrado bovedas arcos
Hormigon simple hastiales, clpulas (tdnel) fic=250 kg/cm2
Limpieza de solera interior de colector o tinel - preparacion de superficie para reparacion inc.

Desalojo escombros
Fin

146.7 1481 170.6 209.2 183.0

Total general 53 14

El presupuesto ha sido calculado en funcion de precios unitarios referenciales de la EMAPS-Q

Y el cronograma ha sido realizado en el programa Project.
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Capitulo VI

Analisis econdmico y financiero
El fin del proyecto es solucionar problemas de contaminacién y generar un bienestar en la
parroquia Pintag, por lo cual el analisis econdmico financiero evalUa cuales son los beneficios
del proyecto y cuanto ahorraran los mismos.
6.1 Viabilidad econdémica y financiera

6.1.1 Identificacion, cuantificacion y valoracion de los ingresos beneficios y costos

de inversion, operacion, y mantenimiento.
6.1.1.1 Ingresos.

Los ingresos que tendria el proyecto serian:
El costo del servicio para usuarios domesticos cobrado por la EMAPS-Q es de
0,36USD/m/hab. No se considera el cobro por conexiones a la red ya que el proyecto no
considera ese rubro.
Se calcula a continuacion el consumo de agua en metros cubicos, mensual y anual promedio
por usuarios domésticos con una dotacion de calculo de 210 I/hab/dia.

Tabla 72 Ingresos del proyecto por pago de servicios

Dotacion 210 I/hab/dia
Afo | Poblacion | Viviendas | Consumo anual | Ingreso Anual
2019 8470 2118 324613 m3/afio | $113.614.46
2020 8671 2168 332316 m3/afio | $116.310.63
2021 8877 2219 340211 m3/afio | $119.073.86
2022 9087 2272 348259 m3/afio | $121.890.75
2023 9302 2326 356499 m3/afio | $124.774.70
2024 9522 2381 364931 m3/afio | $127.725.73
2025 9748 2437 373592 m3/afio | $ 130.757.24
2026 9979 2495 382445 m3/afio | $ 133.855.81
2027 10215 2554 391490 m3/afio | $ 137.021.46
2028 10457 2614 400765 m3/afio | $ 140.267.58
2029 10705 2676 410269 m3/afio | $ 143.594.19
2030 10959 2740 420004 m3/afio | $ 147.001.29
2031 11219 2805 429968 m3/afio | $ 150.488.86
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2032 11485 2871 440163 m3/afio | $ 154.056.92
2033 11757 2939 450587 m3/afio | $ 157.705.46
2034 12036 3009 461280 m3/afio | $161.447.90
2035 12321 3080 472202 m3/afio | $165.270.81
2036 12613 3153 483393 m3/afio | $169.187.63
2037 12912 3228 494852 m3/afio | $173.198.34
2038 13218 3305 506580 m3/afio | $ 177.302.95
2039 13531 3383 518576 m3/afio | $ 181.501.45
2040 13852 3463 530878 m3/afio | $ 185.807.27
2041 14180 3545 543449 m3/afio | $190.206.98
2042 14516 3629 556326 m3/afio | $ 194.714.00
2043 14860 3715 569510 m3/afio | $199.328.33
2044 15212 3803 583000 m3/afio | $ 204.049.97
2045 15573 3893 596835 m3/afio | $ 208.892.33
2046 15942 3986 610977 m3/afio | $ 213.842.00
2047 16320 4080 625464 m3/afio | $218.912.40

Fuente: Autores.

6.1.2 Beneficios del proyecto.

Los beneficios que tendra el proyecto claramente son mejorar la calidad de vida de la poblacion,
esto se ve reflejado en los costos en salud, que es un pardmetro medible en el tiempo. Sin

embargo, los costos en salud son globales, es decir no se sabe con exactitud cuanto se gastaria

en salud en la situacion sin proyecto.

“Segun la encuesta de INEC, es el sexto rubro en el que mas gastan los hogares ecuatorianos,
con un promedio de USD 50 por casa” (El Comercio Ec., 2018).

Este valor no refleja lo que podria ahorrar el proyecto, sin embargo, si un porcentaje,

asumiremos para este fin un 20% del gasto semanal por familia.

Tabla 73 Ingresos del proyecto por ahorro en salud.

Ingresos por salud.
Afo | Poblacion | Viviendas | Ahorro mensual | Ahorro Anual
2019| 8470 2118 21180 254160
2020| 8671 2168 21680 260160
2021| 8877 2219 22190 266280
2022| 9087 2272 22720 272640
2023| 9302 2326 23260 279120
2024| 9522 2381 23810 285720
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2025| 9748 2437 24370 292440
2026| 9979 2495 24950 299400
2027| 10215 2554 25540 306480
2028 | 10457 2614 26140 313680
2029| 10705 2676 26760 321120
2030| 10959 2740 27400 328800
2031 11219 2805 28050 336600
2032| 11485 2871 28710 344520
2033| 11757 2939 29390 352680
2034| 12036 3009 30090 361080
2035| 12321 3080 30800 369600
2036| 12613 3153 31530 378360
2037 12912 3228 32280 387360
2038 | 13218 3305 33050 396600
2039| 13531 3383 33830 405960
2040 13852 3463 34630 415560
2041| 14180 3545 35450 425400
2042 | 14516 3629 36290 435480
2043 | 14860 3715 37150 445800
2044 | 15212 3803 38030 456360
2045| 15573 3893 38930 467160
2046 | 15942 3986 39860 478320
2047] 16320 4080 40800 489600

Fuente: Autores.
6.1.3 Inversion.

La inversion total, tiene que ver con los costos por obra civil, los costos por remediacion
ambiental y los costos por mantenimiento dentro del periodo de disefio.
Los costos de obra civil, de remediacion ambiental y mantenimiento estan justificados en sus
respectivos capitulos.

6.1.3.1 Presupuesto.
De los resultados de presupuesto se ha obtenido un valor para obra civil de: USD 2.323.001.13.
son dos millones trecientos veinte y tres mil un délares con trece centavos.

6.1.3.2 Costos de remediacion ambiental.
De los resultados de presupuesto se tiene un valor de costos de remediacion ambiental de: USD

9.040.18 dolares americanos
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6.1.3.3 Costos de operacion y mantenimiento.

Estos costos estan ligados al valor anual que cuesta mantener la obra en condiciones 6ptimas
para su funcionamiento, para ello se prevén recursos humanos y recursos materiales para el
primer afio de mantenimiento y se los proyecta al periodo de vida util con el que ha sido
disefiado el colector combinado con una tasa de crecimiento de estos costos de 1% segun el
indice de precios de camara de la construccion. De igual manera se consideran también los
costos por depreciacion en el tiempo de la obra civil.

A continuacion, se presenta el analisis para el primer afio de operacion y mantenimiento y los
costos proyectados en el tiempo.

Tabla 74 Recursos materiales para O&M

Cuadro detallado de equipo
DESCRIPCION U. Cant anual P.U. TOTAL
Overol u 2 $32.00 | $64.0.00
Guantes u 6 $7.00 $42.0.00
Casco u 1 $8.00 $8.0.00
Chaleco u 2 $28.00 | $56.0.00
Botas u 2 $16.00 $32.0.00
Mascarillas u 6 $25.00 | $150.0.00
TOTAL $ 352.00
Herramienta
Cant

ITEM u. Anual P.U. Total
Carretilla u 1 $25.0. $25.0.
Pala u 3 $20.0. $60.0.
Escoba u 6 $3.0. $18.0.
Pico u 2 $12.0. $24.0.
Herr menor glb 2 $23.0. $46.0.
TOTAL $173.0.
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Se presenta el valor de operacion y mantenimiento anual durante el periodo de vida de la obra

30 afios.

Insumos
Cant
ITEM u. Anual P.U. Total
Productos de
limpieza glb 12 13 $156.0.
Cemento qq 6 5.75 $34.50.
Aditivos kg 12 17 $204.0.
TOTAL $394.50.
Fuente: Autores
Tabla 75 Recursos materiales para O&M
Personal
DESCRIPCION CANT | Salario/mes | Total, anual
Administrador 0.1/ $ 58779 |$ 82291
Técnico 04| $ 58779 |$ 3.291.62
Obreros 2| $ 376.07 | $10.529.96
TOTAL $ 14.644.49

Fuente: Autores.

Tabla 76 Costos de operacion y mantenimiento

ANO O&M Depreciacion | Total, anual
2018 $15563.99. | $81100.9 $96664.9.
2019 $15719.63. | $81100.9 $96820.6.
2020 $15876.83. | $81100.9 $96977.8.
2021 $16035.59. | $81100.9 $97136.5.
2022 $16195.95. | $81100.9 $97296.9.
2023 $16357.91. | $81100.9 $97458.8.
2024 $16521.49. | $81100.9 $97622.4.
2025 $16686.7. $81100.9 $97787.6.
2026 $16853.57. | $81100.9 $97954.5.
2027 $17022.11. | $81100.9 $98123..
2028 $17192.33. | $81100.9 $98293.3.
2029 $17364.25. | $81100.9 $98465.2.
2030 $17537.89. | $81100.9 $98638.8.
2031 $17713.27. | $81100.9 $98814.2.
2032 $17890.41. | $81100.9 $98991.3.
2033 $18069.31. | $81100.9 $99170.2.
2034 $18250.. $81100.9 $99350.9.
2035 $18432.5. $81100.9 $99533.4.
2036 $18616.83. | $81100.9 $99717.8.
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2037 $18803.. $81100.9 $99903.9.
2038 $18991.03. | $81100.9 $100092..
2039 $19180.94. | $81100.9 | $100281.9.

2040 $19372.75. | $81100.9 | $100473.7.
2041 $19566.47. | $81100.9 | $100667.4.

2042 $19762.14. | $81100.9 | $100863.1.
2043 $19959.76. | $81100.9 | $101060.7.
2044 $20159.36. | $81100.9 | $101260.3.
2045 $20360.95. | $81100.9 | $101461.9.
2046 $20564.56. | $81100.9 | $101665.5.

2047 $20770.2. $81100.9 $101871.1.
Fuente: Autores

6.2 Flujos financieros econémicos
El flujo financiero economico de igual manera fue obtenido para el periodo de vida de la obra,

30 afos.
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Tabla 77 Flujo de caja del proyecto

AROS 0 1 2 3 4 5 6
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
CONCEPTO
INGRESOS
Por servicio $ 113.614.46 | $113.614.46 | $116.310.63 | $119.073.86 | $121.890.75 | $124.774.70 | $127.725.73
Beneficios $ 254.160.00 | $254.160.00 | $260.160.00 | $266.280.00 | $272.640.00 | $279.120.00 | $ 285.720.00
Total ingresos $ 367.774.46 | $367.774.46 | $376.470.63 | $385.353.86 | $394.530.75 | $403.894.70 | $413.445.73
COSTOS
Inversion $ 2.332.04131| $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ -
O&M $ - | $ 7828424 | $ 78.441.44 | $ 78.600.21| $ 78.760.56 | $ 78.92252 | $ 79.086.10
total egresos $ 2.332.041.31 | $ 78.284.24 | $ 78.441.44| $ 78.600.21 | $ 78.760.56 | $ 78.922.52 | $ 79.086.10
FNC -$  1.964.266.85 | $289.490.22 | $298.029.19 | $306.753.65 | $315.770.19 | $324.972.18 | $ 334.359.63
VA =VF/(1+i)*n |-$ 1.964.266.85 | $258.473.41 | $237.587.05| $218.341.19 | $200.677.66 | $184.397.94 | $ 169.396.99
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AROS 7 8 9 10 11 12 13
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
CONCEPTO
INGRESOS
Por servicio $130.757.24 | $133.855.81 | $137.021.46 | $140.267.58 | $143.594.19 | $147.001.29 | $150.488.86
Beneficios $292.440.00 | $299.400.00 | $306.480.00 | $313.680.00 | $321.120.00 | $328.800.00 | $ 336.600.00
Total ingresos $423.197.24 | $433.255.81 | $443.501.46 | $453.947.58 | $464.714.19 | $475.801.29 | $487.088.86
COSTOS
Inversion $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ -
O&M $ 7925131 | $ 79.418.18 | $ 79.586.72 | $ 79.756.94 | $ 79.928.86 | $ 80.102.50 | $ 80.277.88
total egresos $ 7925131 | $ 79.418.18 | $ 79.586.72 | $ 79.756.94 | $ 79.928.86 | $ 80.102.50 | $ 80.277.88
FNC $343.945.92 | $353.837.63 | $363.914.74 | $374.190.65 | $384.785.33 | $395.698.78 | $406.810.98
VA = VF/(1+i)"n $155.583.67 | $142.909.08 | $131.231.30 | $120.479.37 | $110.616.59 | $101.566.02 | $ 93.230.58
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ARIOS 14 15 16 17 18 19 20
2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CONCEPTO
INGRESOS
Por servicio $154.056.92 | $157.705.46 | $161.447.90 | $165.270.81 | $169.187.63 | $173.198.34 | $177.302.95
Beneficios $344.520.00 | $352.680.00 | $361.080.00 | $369.600.00 | $378.360.00 | $387.360.00 | $ 396.600.00
Total ingresos $498.576.92 | $510.385.46 | $522.527.90 | $534.870.81 | $547.547.63 | $560.558.34 | $573.902.95
COSTOS
Inversion $ -1 8 -1 8 -1 $ - | $ - | $ -1 $ -
O&M $ 80.455.02 | $ 80.633.92 | $ 80.814.61 | $ 80.997.11 | $ 81.181.44 | $ 81.367.61 | $ 81.555.64
total egresos $ 80.455.02 | $ 80.633.92 | $ 80.814.61 | $ 80.997.11 | $ 81.181.44 | $ 81.367.61 | $ 81.555.64
FNC $418.121.90 | $429.751.54 | $441.713.28 | $453.873.70 | $466.366.19 | $479.190.73 | $492.347.31
VA = VF/(1+i)™n $ 85.556.03 | $ 78.514.00 | $ 72.053.00 | $ 66.104.14 | $ 60.646.07 | $ 55.637.29 | $ 51.040.05
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ARIOS 21 22 23 24 25 26 27
2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
CONCEPTO
INGRESOS
Por servicio $181.501.45 | $185.807.27 | $190.206.98 | $194.714.00 | $199.328.33 | $204.049.97 | $208.892.33
Beneficios $405.960.00 | $415.560.00 | $425.400.00 | $435.480.00 | $445.800.00 | $456.360.00 | $467.160.00
Total ingresos $587.461.45 | $601.367.27 | $615.606.98 | $630.194.00 | $645.128.33 | $660.409.97 | $676.052.33
COSTOS
Inversion $ -1 8 -1 $ -1 $ - | $ -1 $ -1 $ -
O&M $ 81.74555 | $ 81.937.36 | $ 82.131.08 | $ 82.326.75 | $ 8252437 | $ 8272397 | $ 82.925.56
total egresos $ 81.74555 | $ 81.937.36 | $ 82.131.08 | $ 82.326.75 | $ 8252437 | $ 8272397 | $ 82.925.56
FNC $505.715.90 | $519.429.91 | $533.475.89 | $547.867.25 | $562.603.96 | $577.686.00 | $593.126.77
VA = VF/(1+i)™n $ 46.808.87 | $ 4292699 | $ 39.364.10 | $ 36.094.65 | $ 33.094.22 | $ 30.340.54 | $ 27.813.84
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2046 2047

CONCEPTO

INGRESOS
Por servicio $213.842.00 | $218.912.40
Beneficios $478.320.00 | $489.600.00
Total ingresos $692.162.00 | $ 708.512.40

COSTOS
Inversion $ -1 $ -
O&M $ 83.129.17| $ 83.334.82
total egresos $ 83.129.17| $ 83.334.82
FNC $609.032.83 | $625.177.58
VA= VF/(1+i)™n | $ 25.499.76| $ 23.371.19

en el futuro.

Fuente: Autores

6.2.1 Indicadores econémicos.

como son el VAN, TIR vy el costo/beneficio.

importante evaluar estos resultados.

Para calcular los indicadores econdmicos se utilizé una tasa de descuento de 12%, entonces en
un periodo de 30 afios la rentabilidad econdmica se vera reflejada en los siguientes indicadores

A pesar de este ser un proyecto social es

Tabla 78 Indicadores econdémicos del proyecto

INDICADORES ECONOMICOS
VAN $  935.088.73
TIR 5%

B/Ce 0.63

Fuente: Autores.
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Capitulo VII

Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

Se obtuvo un colector combinado de 4141.67 m. lineales para un area beneficiada de
192 hectéareas con 112 pozos, 4 pasos elevados, dos derivadores de caudal con sus
respectivas descargas, un tinel, una PTAR, pozos especiales y pozos de salto.

Se puede concluir que después de realizar el disefio hidraulico del colector combinado
se ha obtenido secciones desde diametros de 600mm en policloruro de vinilo. Hasta
secciones de 1.2x1.4m. en hormigon armado.

Se ha disefiado 4 pasos elevados o pasos de quebrada estructuralmente e
hidraulicamente, por métodos LRFD y se ha comprobado en SAP 2000con secciones
de 600y 1116mm en acero estructural uno de ellos con refuerzos de una placa haciendo
una seccién compuesta para su correcta funcionabilidad.

Se ha evaluado la interaccion del colector con el suelo donde este serd colocado no
obteniendo esfuerzos negativos por parte de la respuesta del suelo. Concluyendo asi
que las secciones calculadas no necesitan adicional cimentacion mas que su propia
dimension.

Para la descarga final del colector se ha previsto de un derivador de caudal terminando
asi el caudal pluvial en la quebrada Calihuaycu mediante una obra de descarga tipo
rapida escalonada y el caudal sanitario a una planta de tratamiento de aguas residuales.
Se ha modelado en SAP 2000 como elemento finito pozos especiales para su disefio
estructural.

Se puede concluir que se plantea y se disefia una PTAR desde la necesidad de tratar el

caudal de aguas residuales del sistema.
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- Se ha disefiado un tunel tanto su sostenimiento temporal como su revestimiento con
dimensiones de 2.2 metros de solera y 2.2 metros de altura incluido hastiales y b6veda.
El sostenimiento temporal se lo ha disefiado con cerchas de acero y el revestimiento de
hormigdn armado.

- El programa de mitigacion ambiental propuesto remedia todos los posibles impactos
durante el periodo de construccion del colector teniendo un costo de USD 9.040.18
dolares americanos.

- Tras realizar el presupuesto referencial de la obra civil podemos concluir que esta tiene
un valor final de USD 2.433.028.08 dolares americanos sin incluir IVA.

- Los indicadores econdmicos nos permiten concluir que el proyecto es rentable en el

tiempo con un TIR de 4% y una relacion beneficio/costo de 0.6.

7.2 Recomendaciones

- Se recomienda tener en cuenta las velocidades maximas y minimas a la salida de las
obras de descarga.

- Se recomienda tener informacion basica en mas puntos de interés del sistema

- Es recomendable realizar un estudio de parametros del agua residual como el DBO,
DQO, sdlidos flotantes, coliformes totales, etc. En el tiempo de esta manera plantear un
sistema de tratamiento mas optimo.

- El sistema de tratamiento de aguas residuales es un planteamiento teorico, entonces
para que este sistema sea aplicable debe tener un estudio de factibilidad ambiental.

- Se recomienda realizar socializaciones con la comunidad a fin de obtener indicadores
econdmicos de primera instancia que permita que el andlisis financiero sea mas

acertado.

186



Se recomienda cumplir con la normativa ambiental tanto para el disefio como para su
ejecucion.

Se recomienda tener en cuenta el tipo de suelo donde se implantaran las estructuras.
Se recomienda realizar un estudio de hidrogeologia en el tramo del tinel para que de
tal manera si las condiciones hidrogeoldgicas cambian estas no afecten a la estructura

ni sostenimiento del tunel.
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