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RESUMEN 

Este proyecto propone la evaluación y rediseño del sistema de alcantarillado combinado, la 

implementación de un emisario final  y el diseño de la planta de tratamiento de aguas residuales 

para el barrio San José de Tucuso, ubicado en la parroquia Santiago de Machachi del cantón 

Mejía. 

Uno de los objetivos es independizar el sistema de alcantarillado debido a que este conecta con 

el sistema del barrio de Machachi. Por lo que se deberá implantar una planta de tratamiento la 

cual cumpla con las normativas de saneamiento y así garantice una descarga libre de 

contaminación al río San Pedro. 

El caudal combinado es de 5,84 m3/s el cual se dirigirá hacia un separador de caudales el cual 

derivara un caudal de 48,45lt/s hacia la planta de tratamiento y un caudal de 5,79 m3/s hacia la 

descarga. El separador de caudales será un vertedero lateral de pared delgada. 

La planta de tratamiento constara con una unidad de pre-tratamiento el cual será un canal de 

ingreso con rejillas, un tratamiento primario que será un tanque Imhoff y el tratamiento 

secundario que consta de un lecho de secado de lodos. 

Debido a las grandes pendientes que se encuentra en el área de descarga y la falta de 

información geo-mecánica se ha propuesto dos alternativas en etapa de perfectibilidad. 

Finalmente, se presenta un presupuesto referencial, planos de la red de alcantarillado y la planta 

de tratamiento.  

Palabras clave:  

Machachi, barrio San José de Tucuso, río San Pedro, alcantarillado combinado, cálculo 

hidráulico de la red, planta de tratamiento de aguas residuales. 
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ABSTRACT 

This project proposes the evaluation and redesign of the combined sewerage system, the 

implementation of a final outlet and the design of the wastewater treatment plant for the San 

José de Tucuso neighborhood, located in the Santiago de Machachi parish of the Mejía canton. 

One of the objectives is to make the sewerage system independent because it connects with the 

Machachi neighborhood system. Therefore, a treatment plant must be implemented which 

complies with sanitation regulations and thus guarantees a pollution-free discharge to the San 

Pedro River. 

The combined flow is 5,84 m3 / s which will go to a flow separator which will divert a flow of 

48,45lt / s to the treatment plant and a flow of 5,79 m3 / s to the discharge. The flow separator 

will be a thin-walled side weir. 

The treatment plant will consist of a pre-treatment unit which will be an inlet channel with 

grids, a primary treatment which will be an Imhoff tank and the secondary treatment which will 

consist of a sludge drying bed. 

Due to the large slopes found in the discharge area and the lack of geomechanical information, 

two alternatives have been proposed in the perfectibility stage. 

Finally, a referential budget, plans of the sewerage network and the treatment plant are 

presented.Keywords:  

Machachi, barrio San José de Tucuso, San Pedro River, combined sewerage, hydraulic network 

calculation, wastewater treatment plant. 
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES 

1.1.Introducción. 

El presente proyecto de titulación fue propuesto por la Empresa Pública de Agua Potable 

y Alcantarillado del Cantón Mejía EPAA-MEJIA, EP. El cual tiene como fin investigar, 

analizar, diseñar y planificar el sistema de tratamiento de aguas residuales y sus estructuras 

especiales mediante la implementación de proyectos de infraestructura para la población de la 

parroquia de Santiago de Machachi y alrededores. 

El barrio San José de Tucuso, ubicado en la parroquia Santiago de Machachi, cantón 

Mejía, provincia de Pichincha, beneficiario del proyecto, pertenece al sector sur de la ciudad de 

Machachi tiene una densidad en proceso de consolidación y está considerado como Machachi 

urbano, sus actividades se circunscriben a la agricultura y ganadería menor y mayor, sin 

embargo, está influenciada y tiene vecindad con propiedades particulares haciendas ganaderas 

de gran producción lechera.  

Actualmente, la red de alcantarillado del sector se ve afectada por las altas 

precipitaciones, la baja pendiente y principalmente a la alta tasa de crecimiento poblacional 

debido a los nuevos asentamientos poblacionales que se han creado en los últimos años. De 

modo que el sistema actual está en malas condiciones y es extremadamente propenso a 

inundaciones. Por tanto, se considera necesario rediseñar la red de alcantarillado. 

Teniendo en cuenta los datos actuales, es posible implementar un diseño estable y 

confiable para evitar inundaciones, filtraciones de agua y cumplir con la demanda de la 

población en los próximos años. Así mismo se deberá implementar un emisario final que 

recolecte toda el agua residual que transporta el alcantarillado directo a una planta de 

tratamiento, para su posterior descarga hacia el río San Pedro. 
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El diseño de plantas de tratamiento de aguas residuales puede reducir el nivel de 

contaminación de las mismas, causado por las actividades comerciales y ganaderas cercanas a 

la zona, contribuyendo a mantener el medio ambiente y mejorar el estilo de vida de los 

habitantes. 

Este proyecto tiene como directos beneficiarios a los habitantes del barrio, así como su 

población futura, los cuales mejorarán su calidad de vida.  

A continuación, en la figura (1) se muestra el área del proyecto y su zona más afectada. 

Figura 1.          

 San José de Tucuso 

 

Nota. Área del proyecto y su zona más afectada Elaborado por: Los Autores 



 

 

3 

 

1.2.Objetivos Y Alcance 

1.2.1. Objetivo general. 

Rediseñar la red principal del alcantarillado combinado, emisario final y diseñar la 

planta de tratamiento de aguas residuales en el barrio San José de Tucuso. 

1.2.2. Objetivos específicos. 

- Realizar la evaluación del sistema de alcantarillado existente. 

- Realizar el estudio demográfico y proyección de la población futura con los 

métodos: crecimiento lineal, crecimiento geométrico, crecimiento logarítmico y 

métodos estadísticos. 

- Realizar la cuantificación de los caudales domésticos, conexiones erradas e 

infiltración mediante las normas vigentes de alcantarillado para la determinación del 

caudal sanitario. 

- Realizar el análisis hidrológico de la zona del proyecto, mediante el uso del estudio 

de lluvias intensas vigente del INAMHI para el cálculo de los caudales pluviales de 

diseño.  

- Calcular y Diseñar la red de alcantarillado mediante la utilización de hojas de 

cálculo de Excel utilizando normas de la EPMAPS y apuntes de clase de la 

Universidad Politécnica Salesiana. 

- Determinar y diseñar la planta de tratamiento de aguas residuales más óptima para 

el sistema mediante la utilización de normas.  

- Elaborar los presupuestos y los cronogramas para la construcción del sistema de 

alcantarillado combinado.  
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1.2.3. Alcance. 

El proyecto ubicado en el barrio San José de Tucuso en la parroquia Santiago de 

Machachi, tiene como objetivo resolver el problema de la evacuación de aguas residuales 

teniendo en cuenta las características físicas y la realidad social del sector.  

La  investigación y rediseño de la red de alcantarillado de aguas residuales se la realizará 

en conjunto con la Empresa Pública Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Cantón 

Mejía, EPAA-MEJIA, EP, considerando sus criterios así como las normas técnicas vigentes de 

alcantarillado, de forma que se asegure la calidad y funcionalidad de los servicios, brindando 

bienestar a las personas. 

Diseñar e implementar una estructura de tratamiento de aguas es parte importante del 

proyecto para controlar la contaminación en el río San Pedro. Así que es necesario construir las 

diferentes obras que conforman la planta de tratamiento utilizando las distintas normas y 

criterios. 

 Como complemento, se proporcionarán informes de cálculo, planos del sistema de 

alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales, plan de gestión ambiental y el 

presupuesto referencial. 

1.3.Antecedentes 

La red de alcantarillado, debido al gran crecimiento poblacional y la presencia de nuevos 

asentamientos que se han generado en esta zona, presenta un funcionamiento ineficiente por el 

incremento de dotación del caudal doméstico, lo cual hace que supere la máxima capacidad de 

las tuberías existentes, cuyos diámetros son insuficientes para transportar dicho caudal, por 

consiguiente, la zona de estudio es vulnerable a inundaciones. 

Tampoco existe un emisario final que recolecte las aguas residuales que transporta el 

alcantarillado del barrio hacia el río San Pedro. 
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Por lo indicado es necesario la evaluación y rediseño del sistema de alcantarillado 

existente. 

La contaminación que se genera en el río San Pedro debido a la inexistente preocupación 

por el tratamiento de aguas ha generado grandes problemas como la aparición de roedores así 

como el mal olor en el sector, sin embargo no solo es un problema local ya que el río transporta 

dichas aguas, las cuales atraviesan haciendas que utilizan estas para el riego y como bebedero 

de animales, también el barrio Güitig se ve afectado debido a que en este sitio existe lugares 

turísticos como lo es la pesca deportiva que utiliza el agua del río San Pedro para la cría de 

peces.  

La construcción de una planta de tratamiento disminuirá la contaminación en el río San 

Pedro y será un incentivo para los otros barrios que descargan sus aguas residuales en él.  

1.4.Línea Base 

1.4.1. Ubicación del proyecto. 

El barrio San José de Tucuso se encuentra localizado en la parroquia de Machachi, 

cantón Mejía, provincia de Pichincha, pertenece al sector sur de la ciudad de Machachi. La 

altura promedio del barrio es de 2.965msnm; teniendo como cota mínima la 2.935 y una cota 

máxima de 3.010msnm. 

1.4.1.1.Coordenadas. 

Sus coordenadas geográficas con respecto al meridiano de Grenwich son: 

Longitud-NORTE 9941512 

Latitud-ESTE 771813 

1.4.1.2. Limites.  

Norte: Hacienda Colache.  

Sureste: Río San Pedro. 

Oeste: El sector del Cosmorama. 
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A continuación, en la figura (2), se presentan los límites y ubicación del proyecto. 

Figura 2.         

 Límites y Ubicación del Proyecto 

 
Nota. En la imagen se puede divisar los límites y ubicación exacta donde se aplicará 

el proyecto. Elaborado por: Los autores. 

1.4.2. Demografía. 

El crecimiento poblacional de la parroquia de Santiago de Machachi según el Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) entre los años 2001-2010, presenta grandes cambios, 

por la movilización poblacional desde los cantones aledaños hacia este (ver tabla 1). 
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Tabla 1.         

 Población parroquia Santiago de Machachi 

LOCALIDAD 2001 2010 

Cantón Mejía 62.888 81.335 

Machachi Urbano 12.469 16.515 

Machachi Rural 10.023 11.108 

TOTAL, PARROQUIA 22.492 27.623 

Nota. Se presenta el crecimiento poblacional de Machachi.  

Fuete: PDOT GAD MEJÍA, 2015, p. 27 

Cabe recalcar que la parroquia Santiago de Machachi comprende dos zonas que son, la 

urbana que comprende Machachi y San José de Tucuso, y la rural que son los alrededores 

colindantes de estos (ver figura 3). 

Figura 3.         

 Delimitación de Machachi 

 
 

Nota. En la imagen se observa la delimitación de la parroquia de Machachi en su 

zona urbana y rural. Fuente: PDOT GAD MEJÍA, 2015 
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1.4.3. Área de estudio. 

San José de Tucuso cuenta con un área de 110.67 Ha (según PDTO GAD MEJIA, 2015), 

donde el proyecto abarca un 86,78% de la zona (ver tabla 2). 

Tabla 2.         

 Asentamientos de la parroquia de Santiago de Machachi 

Nota: Se indica el área total de San José de Tucuso. Elaborado por: Los autores 

En la figura (4) se representa la implantación del proyecto, donde las líneas de color 

azul muestran el alcantarillado existente y la línea de color amarillo el emisario que transportará 

el caudal hacia la planta de tratamiento. 

Parroquia Nombre del  

Asentamiento 

Área 

Urbana 

(Ha) 

Área 

Urbana 

Total 

(Ha) 

Población 

Urbana 

2010 

(Hab) 

Población 

Barrio 

2010 

(Hab) 

Santiago de Machachi Machachi 591,67 702,34 16.515 13.913 

San José de Tucuso 110,67 2.602 
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Figura 4.           

 Área de estudio especificando el alcantarillado existente y su emisario final 

 
 

Nota. Se muestra la configuración del alcantarillado junto con el emisario final, así 

como donde iría implantado la planta de tratamiento. Elaborado por: Los Autores 

 

1.4.4. Distribución general del uso de suelos. 

El cantón Mejía tiene una superficie total de 105.571,74 hectáreas, la mayor cobertura 

del uso del suelo es destinado para un uso pecuario con un 32,85%, abarcando grandes 

extensiones de pasto que es utilizado para el uso ganadero, y el 57,46% del uso del suelo es de 

áreas de conservación y protección de la flora y fauna silvestre; como se muestra en la tabla 

(3). (PDOT GAD MEJÍA, 2015, p. 32) 
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Tabla 3.          

 Superficie de Uso de Suelos 

SUPERFICIE DE USO DEL CANTON MEJIA 

Uso del suelo Superficie (Ha) Porcentaje (%) 

Agrícola 2.206,96 2,09 

Agropecuario Mixto 2.768,79 2,62 

Agua 152,75 0,14 

Antrópico 3.108,83 2,96 

Avícola 21,64 0,02 

Conservación y Producción 556,11 0,53 

Conservación y Protección 60.665,78 57,46 

Pecuario 34.680,88 32,85 

Protección o Producción 1.304,43 1,24 

Nota: Se presenta la distribución general del uso de suelos. 

Fuete: PDOT GAD MEJÍA, 2015, p. 32 

Como nos indica la figura (5) y lo constatado en visitas al área del proyecto se apreció 

que aproximadamente un 60% del uso de suelo es destinado para uso agropecuario, por la 

presencia de haciendas, así como lotes de terreno destinados para la crianza de ganado y 

agricultura. 
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Figura 5.          

 Uso del suelo Actual del cantón Mejía 

 
Nota. En la figura se muestra a detalle la clasificación del uso de suelo en todo el 

cantón Mejía. 

Fuente: PDOT GAD MEJÍA, 2015 

1.4.5. Tipo de suelo. 

1.4.5.1. Ecosistema. 

Según el Instituto Espacial Ecuatoriano, el cantón Mejía tiene una formación vegetal de 

61.221,89 ha, donde se determinó que el bosque húmedo es la formación vegetal dominante, 

con el 58,89% en estado poco alterado 8,20% para medianamente alterado y 2,18% para muy 

alterado; el cual se ha mantenido ya que están en zonas escarpadas y de difícil acceso. (PDTO 

GAD MEJÍA, 2015, p. 52)  
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La segunda formación dominante pertenece a la especie de los páramos, especialmente 

refiriéndose al páramo herbáceo el mismo que representa el 19,53 % del total de estos; de los 

cuales el 16,24 % corresponde a medianamente alterado; con 2,92% encuentran poco alterado 

y el 0,37% alterado. El páramo arbustivo tiene el 0,78% de la cobertura vegetal; y va desde muy 

alterado a medianamente alterado. En el matorral húmedo se tiene el 2,83% medianamente 

alterado, el 6,57% muy alterado; y el 0,10% se encuentra poco alterado. (PDTO GAD MEJÍA, 

2015, p. 52)  

Finalmente está la vegetación herbácea húmeda la misma que apenas representa el 

0,91% está entre muy alterada y poco alterada. (PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 52) 

1.4.5.2.Geología. 

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015-2025 del Gobierno autónomo 

descentralizado del cantón Mejía (PDTO GAD MEJÍA, 2015), la geología del cantón se 

caracterizó por unidades ambientales del paisaje natural, y se identificaron las siguientes 

estructuras geológicas que afloran en el cantón como se muestra en la tabla (4): 

Tabla 4.          

 Formaciones Geológicas 

NOMBRE COMPOSICIÓN UBICACIÓN 

Formación 

Macuchi(KM) 

Lavas andesiticas de color verdoso 

además de areniscas volcánicas de grano 

grueso volcanoclasticos, toas y limolitas 

de origen volcánico 

Tandapi desde el oeste siguiendo 

el río Pilatón 

Formación 

Silante (ES) 

Lutitas rojas, verde, grauvacas y 

conglomerados cuyo clasto probablemente 

representa intrusiones de una fuente 

volcánica andesitica, mucho de la 

sucesión consiste en capas de lutitas rojas. 

A lo largo de la ruta Alóag-Santo 

Domingo  

Volcánicos 

Atacazo (PAZ) 

Rocas gris- verdosas con patina de color 

violeta formadas principalmente de flujos 

de lava andesitica 

Está expuesta en los relieves y 

vertientes de los volcanes 

Atacazo y Corazón cuyo límite 

están marcados por un cambio de 

pendientes y pendientes más 

bajas. 
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Volcánicos 

Pasochoa (PPS) 

Compuestas de rocas muy diferentes del 

Atacazo estos volcánicos están 

conformados por andesitas y piroclasticos 

Pendientes medias a fuertes 

aledañas al Pasochoa  

NOMBRE COMPOSICIÓN UBICACIÓN 

Conglomerados 

Zarapullo 

(PZA) 

Conformados por guijarros y cantos 

rodados por la acción de los ríos Pilatón y 

Toachi 

Rancho San José en la parroquia 

Manuel Cornejo Astorga 

Deposito 

Glaciar (Q3) 

Conformado por tilitas de composición 

heterogénea y distribución errática de 

rocas volcánicas 

Oeste de El Chaupi en el sector 

de la Loma Pilongo con 

dirección NE-SO 

Formación 

Cangagua (Qc) 

Depósito piroclastico cuaternario de 

varios metros de espesor formado 

principalmente de ceniza volcánica 

andesitica. 

Cubre gran extensión de la 

topografía del Cantón Meja 

largamente no estratificada, 

originada por los volcanes 

Atacazo, Corazón, Pasochoa y 

Rumiñahui 

Depósito 

Coluvial (Q2) 

Constituye depósitos prominentes con 

superficies planas que aparecen al pie de 

los relieves como resultado del transporte 

gravitacional de los materiales 

desintegrados de estos relieves primarios. 

Están compuestos por material suelto y 

heterogéneo de suelo y clastos de roca de 

diferente tamaño 

Principalmente en las parroquias 

de Manuel Cornejo Astorga y en 

Machachi  

Depósito 

Aluvial (Q1) 

Compuesto por materiales detrítico, por 

clastos redondeados a sub redondeados de 

diferentes composiciones y que presentan 

morfología semiplanos cuyos materiales 

se depositan primero los más pesados y al 

final más livianos 

Transportado por los ríos San 

Pedro, Toacho y Pilatón, donde 

se depositan temporalmente en 

puntos a lo largo de su llanura de 

inundación 

Nota. Se presenta estructuras geológicas que afloran en el cantón  

Fuete: PDOT GAD MEJÍA, 2015, p. 24-25 

1.4.6. Topografía y relieve. 

Las poblaciones de la parroquia de Santiago de Machachi se encuentran en un valle 

interandino, con una topografía relativamente plana, con una pendiente del 1,65% que se 

desarrolla en el sentido sur-norte, elevándose hacia las montañas que las circundan. (PDTO 

GAD MEJÍA, 2015, p. 273) 

El barrio San José de Tucuso, tiene una longitud aproximada de 1,05 Km, con una 

pendiente promedio en dirección de oeste-este del 2,44%.  
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1.4.7. Infraestructura y servicios. 

1.4.7.1. Educación. 

Un elemento muy importante en la educación del cantón Mejía es la cercanía a la ciudad 

de Quito, lo que ayuda al desarrollo educacional en el mismo. 

Según la Actualización del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015, el 

Ministerio de Educación Pública no satisface la demanda por falta de un presupuesto que lo 

cubra. De respuesta se han creado centros educativos privados, pero sin protección estatal y 

grupal, es decir, cada institución privada se responsabiliza por el costo del mantenimiento y 

funcionalidad al alumnado mediante las matrículas y pensiones. (PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 

122) 

1.4.7.2. Salud. 

En el campo de la salud debido al incremento poblacional y a los procesos de 

mantenimiento en los centros, se ha ido disminuyendo la creación de nuevos centros de salud, 

y los pocos establecimientos existentes no cubren la demanda local por su número limitado.  

(PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 114) 

1.4.7.3. Vivienda y servicios básicos. 

En el cantón Mejía existen 21.137 unidades de vivienda, estando Machachi en primer 

lugar como se observa en la tabla (5), siendo una de las parroquias que posee más residencias. 

Existe equilibro en tanto a los números de personas por domicilio de cada parroquia que varía 

entre el 2,89% y el 3,85%.  (PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 241) 
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Tabla 5.          

 Unidades de vivienda y Habitantes por vivienda 

Parroquia Población hab. 

2010 

UNIDADES DE 

VIVIENDA 

PERSONAS POR 

VIVIENDA 

Manuel C. Astorga 3.661 1.241 2,95 

Machachi 27.623 8.815 3,13 

Alóag 9.237 3.040 3,04 

El Chaupi 1.456 503 2,89 

Aloasí 9.686 3.209 3,02 

Tambillo 8.319 2.703 3,08 

Uyumbicho 4.607 1.488 3,1 

Cutuglagua 16.746 5.186 3,23 

Total 81.335 21.137 24,44 

Nota. Se presenta el número de viviendas y habitantes por parroquia del cantón 

Mejía. 

Fuete: PDOT GAD MEJÍA, 2015, p. 241 

En cuanto a los servicios básicos (agua potable, alcantarillado, luz, teléfono y 

recolección de basura), se puede encontrar una amplia variedad de cifras, que están 

estrechamente relacionadas con el ámbito urbano o rural de la población, entre el 90% y el 10% 

de la cobertura (ver figura 6). En el caso del área del proyecto la mayor parte de la población 

cuenta con estos, se podría estimar que aproximadamente un 80% de la población del sector. 
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Figura 6.           

 Cobertura de los servicios básicos en la parroquia de Santiago de Machachi 

 

Nota. Se muestra los servicios básicos que tiene cada parroquia del cantón Mejía. 

Fuente: PDOT GAD MEJÍA, 2015 

1.4.7.4.Vialidad. 

Este barrio dispone de dos vías de acceso, la primera desde Machachi a través de la calle 

Nueva España se encuentra adoquinada justamente hasta donde se ha implementado el 

alcantarillado combinado o Interceptor Troncal Tramo Final que transporta todas las aguas del 

sector de Tucuso hacia Machachi actualmente; la segunda vía de acceso es a través de la calle 

general Rumiñahui vía que inicia en la intercesión de la calle Barriga a la altura de estadio el 

Chan. 

1.5.Aspectos Naturales 

1.5.1. Características climáticas. 

La precipitación registrada mensualmente en las estaciones especializadas identifica los 

meses más y menos lluviosos, obteniendo los valores medios mensuales más abundantes en los 

meses de enero, marzo, abril y octubre. De acuerdo con los valores de las series 1985 - 2009, 
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las Isoyetas varían desde 1000 mm hasta 3.000 mm de precipitación. (PDOT GAD MEJÍA, 

2015, p. 34) 

A continuación, en la tabla (6) se resumen los datos climatológicos proporcionados por 

la estación Izobamba-M003, que es la más cercana al proyecto. 

Tabla 6.           

 Datos Climatológicos de la estación M003 

DATOS CLIMATÓLOGICOS DEL CANTÓN MEJÍA 

Temperatura mínima 1,8 °C 

Temperatura máxima 21,5 °C 

Temperatura promedio  11,9 °C 

Temperatura promedio mensual 131 mm 

 Humedad relativa 77,60% 

Velocidad máxima promedio viento 7,6 m/s 

Velocidad mínima promedio viento 4 m/s 

Dirección promedio vientos Este  

Nubosidad promedio 5,4 octavos 

Nubosidad máxima 6 octavos enero-mayo 

 Nubosidad mínima 4 octavos julio-agosto 

Nota. Se muestran un resumen de los datos climatológicos del cantón Mejía 

Fuente: PDOT GAD MEJÍA, 2015 

1.5.2. Recursos hídricos. 

En términos hidrográficos, el cantón se divide en dos subcuencas: la del río 

Guayllabamba y la del río Blanco como se observa en la tabla (7). En el sector oriental se 

aprecia la microcuenca del río San Pedro, perteneciente a la subcuenca del río Guayllabamba, 

el mismo que es alimentado por los deshielos y vertientes de los volcanes Rumiñahui, 

Sincholagua, Pasochoa, Ilaló y Cotopaxi. En el sector occidental, la subcuenca del río Blanco 

toma relevancia con los deshielos de la cordillera occidental, entre ellos: Rucu Pichincha, 

Atacazo, Corazón e Illinizas. Entre los cauces principales destacan los ríos Pilatón, Yamboya, 

Verde, Tandapi, Zarapullo, Santa Ana, Chictoa, entre otros. (PDOT GAD MEJÍA, 2015, p.61) 
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Tabla 7.          

 Hidrología 

HIDROLOGIA DEL CANTÓN MEJÍA 

SUB CUENCA NOMBRE CUERPO DE 

AGUA 

UBICACIÓN 

Río Blanco Río Pilatón, Chictoa, La 

Esperanza, Santa Ana, 

Yamboya, Naranjal, Minas, 

Guilca, Grande, Quintasol, 

Nego, Tandapi, verde, Zarapu, 

Atenas, Zarapullo, Atenas, 

Napa, Toachi 

NoroesteManuel 

Cornejo Astorga, 

Alóag, Chaupi 

Río Guayllabamba Río San Pedro, Río Pedregal, 

Río Jambeli, Río Pita, Río 

Hualpaloma, Río Tamboyacu 

Sur este Alóag, 

Chaupi, Cutuglagua, 

Tandapi, Uyumbicho, 

Aloasí, Machachi 

Nota. Se muestran los recursos hídricos con los que cuenta el cantón Mejía 

Fuente: PDOT GAD MEJÍA, 2015, p. 61 

1.5.3. Información hidrológica. 

En la información hidrológica se asociarán los fenómenos de escorrentía superficial a 

fin de determinar los parámetros hidrológicos-hidráulicos necesarios para el diseño de las obras 

de recolección y evacuación de aguas servidas.  

Como información básica se emplearon los anuarios del INAMHI (Instituto Nacional 

de Meteorología e Hidrología), con la cual se generó un resumen de los valores pluviométricos 

mensuales de la estación Izobamba M003 (ver tabla 8). 

1.5.3.1.Parámetros meteorológicos.  

 Cerca del proyecto se encuentra la estación meteorológica IZOBAMBA M003, uno de 

los parámetros necesarios es la determinación de las precipitaciones existentes desde el 1999-

2015.   
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Tabla 8.                 

 Valores pluviométricos 199-2015 

Valores pluviométricos mensuales estación meteorológica Izobamba 

Anuario Año Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual Total 

39 1999 93,40 251,30 269,50 152,30 201,00 134,50 7,90 43,60 157,20 104,20 160,30 192,50 1767,70 

40 2000 161,20 184,60 268,80 231,40 250,50 137,70 42,60 28,80 167,70 49,90 57,90 73,70 3694,80 

41 2001 144,80 168,20 226,30 133,60 102,00 38,20 36,10 12,40 91,40 7,90 119,00 192,60 1272,50 

42 2002 94,00 93,40 201,40 248,00 132,70 69,70 26,50 11,80 22,90 129,60 185,00 243,60 1458,60 

43 2003 144,70 104,40 111,50 183,70 118,00 117,80 7,90 32,20 101,30 153,20 200,10 110,50 1385,30 

44 2004 58,90 66,10 74,80 150,40 147,40 24,30 28,60 3,10 98,70 136,30 152,70 187,70 1129,00 

45 2005 33,30 201,40 210,20 115,70 100,10 66,80 50,60 53,90 84,10 83,70 105,80 159,40 1265,00 

46 2006 93,30 188,80 167,50 262,00 76,30 92,20 13,10 23,60 51,60 76,50 245,90 174,60 1465,40 

47 2007 171,30 55,10 229,90 264,30 243,60 59,70 62,60 34,80 16,40 201,90 326,20 117,80 1783,60 

48 2008 246,60 275,50 263,50 257,00 216,40 111,50 28,50 96,70 103,10 199,50 108,00 126,00 2032,30 

49 2009 295,40 186,60 262,40 189,90 102,80 48,20 7,10 29,00 9,70 86,40 88,80 209,90 1516,20 

50 2010 45,60 103,70 114,20 289,20 149,20 100,40 196,20 52,50 79,50 89,70 249,40 304,80 1774,40 

51 2011 138,30 193,30 143,70 262,40 92,80 61,40 69,40 76,70 56,90 197,60 30,40 164,90 1487,80 

52 2012 254,30 227,30 197,40 219,30 64,90 10,60 19,80 20,00 20,50 167,00 169,00 30,50 1400,60 

53 2013 43,70 230,50 128,10 101,90 239,00 9,80 8,30 43,50 38,90 191,50 45,90 79,60 1160,70 

 2014 40,80 7,60 81,70 34,60 71,60 42,40 12,20 22,80 40,10 35,30 61,80 46,90 497,80 

 2015 32,50 24,30 46,20 0,40 52,20 24,10 40,00 11,10 6,00 26,60 41,40 13,60 318,40 

 Máxima 295,40 275,50 269,50 289,20 250,50 137,70 196,20 96,70 167,70 201,90 326,20 304,80 3694,80 

 Mínima 32,50 7,60 46,20 0,40 52,20 9,80 7,10 3,10 6,00 7,90 30,40 13,60 318,40 

 Media 94,00 184,60 197,40 189,90 118,00 61,40 28,50 29,00 56,90 104,20 119,00 159,40 1458,60 

Nota. Se muestran las precipitaciones registradas por la estación Izobamba  

Fuente: INAMHI    



 

 

20 

 

De la figura (7), se puede analizar las precipitaciones medias medidas desde el año 1999 

a 2015.  Se puede notar que los meses de junio, julio, agosto y septiembre son los meses con 

tiempo más seco con precipitaciones que varían de entre 28 a 62 (mm), mientras que los meses 

de octubre, noviembre, diciembre, enero y mayo se mantienen con precipitaciones de entre 94 

a 120 (mm), los meses de mayor precipitación son marzo y abril con precipitaciones de 200 a 

190 (mm) y el mes de mayo con precipitaciones de 185 (mm). 

Figura 7.         

 Representación estadística de precipitación media mensual. 

 
 

Nota. En la figura se muestra la precipitación media mensual que se presenta en cada 

mes. 

Elaborado por: Los Autores 
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1.5.3.2.Curvas de intensidad duración – frecuencia.  

Para diseños de drenaje urbano, fue necesario determinar la precipitación de diseño, esto 

se realiza mediante las curvas de intensidad, duración y frecuencia tabuladas por el INAMHI 

(ver figura 8), para un periodo de retorno dado y duraciones de entre 5 y 1440 minutos. La 

ecuación se representa en la tabla (9), (INAMHI, 2015, pág. 19) para la estación meteorológica 

M003 Izobamba.  

Tabla 9.          

 Ecuación de intensidad para la estación Izobamba 

ESTACIÓN INTERVALOS DE 

TIEMPO (minutos) 

ECUACIONES R R^2 

CODIGO NOMBRE 

M003 IZOBAMBA 5<30 
 

0,9825 0,9652 

30<120 
 

0,9947 0,9895 

120<1440 
 

0,999 0,9981 

Fuete: INAMHI, 2015, pág. 19 

Figura 8.          

 Curvas de intensidad duración y frecuencia Estación M003 

 
 

Nota. Curvas de intensidad, duración y frecuencia tabuladas por el INAMHI 

Fuente: INAMHI, 2015. 

i = 164,212 ∗ T0,1650 ∗ t−0,4326 

i = 371,072 ∗ T0,1575 ∗ t−0,6771 

i = 929,503 ∗ T0,1614 ∗ t−0,8773 
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Para graficar las curvas IDF se consideraron los valores de la tabla (10). 

Tabla 10.          

 Valores de intensidades, duración y frecuencia.  Estación M003 

Valores de intensidad duración y frecuencia 

Tr (años) Tiempo de duración (min) 

 

2 

10 

15 

25 

50 

5 10 15 20 30 60 120 360 

91.36  

132.28 

141.40 

152.88 

168.69 

66.82 

96.74 

103.41 

111.80 

123.37 

54.94 

79.55 

85.03 

91.94 

101.45 

47.21 

68.36 

73.07 

79.01 

87.18 

37.30 

54.01 

57.73 

62.42 

68.88 

23.40 

33.88 

36.22 

39.16 

43.21 

13.60 

19.69 

21.05 

22.76 

25.11 

5.05 

7.31 

7.81 

8.44 

9.32 

Nota. Se muestran las valores con los que se graficó las curvas IDF.  

Fuente: INAMHI  

1.6.Evaluación Del Sistema Existente 

Actualmente el sistema de alcantarillado es ineficiente debido al gran crecimiento 

poblacional y la presencia de nuevos asentamientos que se han generado en el sector, causando 

un incremento del caudal transportado. Esto es más evidente en los meses de mayor 

precipitación, ya que la capacidad de las tuberías existentes es insuficiente para transportar 

dichos caudales. 

 Por esta razón la zona de estudio es vulnerable a inundaciones, generando problemas y 

mal estar en la población que se encuentra en la parte más baja como se indica en la figura (9).  
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Figura 9.          

 Zona afectada en crecidas 

 
 

Nota. En la figura se muestra la configuración del alcantarillado, así como la zona 

afectada a inundaciones en las épocas más lluviosas del año. 

Elaborado por: Los Autores. 

Como se muestra en el anexo (1), las tuberías que se encuentran actualmente tienen un 

diámetro de 200 a 300mm haciendo que en las épocas más lluviosas del año las aguas residuales 

desborden por los sumideros y pozos hacia la vía. Así mismo, algunas tuberías que se encuentra 

colocadas en el sistema actual son de concreto con un diámetro de 250mm encontrándose en 

un estado deplorable. 

Los pozos de revisión y sumideros se encuentran actualmente en buenas condiciones, 

esto se pudo evidenciar mediante una visita que se realizó a la zona del proyecto como se 

observa en la figura (10). 
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Figura 10.          

 Estado de sumideros 

  

Nota. Se muestra el estado de uno de los sumideros en buen estado que existen 

actualmente en la zona del proyecto. 

Elaborado por: Los Autores. 

Al no existir un sistema independiente de eliminación de aguas residuales y pluviales 

se ha frenado el desarrollo tanto económico como social del sector, impidiéndose la expansión 

urbanística y vial del barrio. Resumiendo, se tiene dos tipos de causas que afectan a este 

problema las cuales son:  

Causa directa: bajo presupuesto destinado a las mejoras del lugar ya que se encuentra 

alejado del sector central de Machachi como se puede ver en la figura (2). 

Causa indirecta: escasez de información, tales como: estudios de suelos, geológicos, 

demográficos, topográficos, etc.; cómo se puede observar en el PDOT DE MEJIA 2015. 

Debido a las causas antes mencionadas, se producirán efectos que afectan tanto directa 

como indirectamente al barrio, los cuales son:  

Efecto directo: el sistema de alcantarillado del sector central de Machachi se ha 

sobrecargado generando problemas no solo al barrio sino a otros sectores aledaños. 
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Efecto indirecto: imprecisión en los diseños y ejecución de obras para el sector. 

A continuación, en las figuras (11, 12, 13) se muestra el estado de las calles principales 

del sector en donde se construirá el alcantarillado. 

Figura 11.          

 Calle la Cruz 

  

Nota. Se muestra el estado actual de la calle Cruz en el sector del proyecto. 

Elaborado por: Los Autores. 
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Figura 12.          

 Calle la Unión 

  

Nota. Se muestra el estado actual de la calle La Unión en el sector del proyecto. 

Elaborado por: Los Autores. 

Figura 13.          

 Calle 1 

  

Nota. Se muestra el estado actual de la calle 1 en el sector del proyecto. 

Elaborado por: Los Autores. 



 

 

27 

 

CAPÍTULO II 

BASES DE DISEÑO 

La EPMAPS (2009) y la norma Ex IEOS (MIDUVI 1993) serán utilizadas para el 

dimensionamiento hidráulico del sistema de alcantarillado.  

2.1.Parámetros De Diseño 

Con los parámetros que se establecerán se determinara la alternativa más adecuada para 

el sistema de alcantarillado. Se considerará 2 tipos de alternativas descritas a continuación. 

Un sistema de alcantarillado de conducción por separado el cual consiste en un sistema 

independiente para el transporte de aguas de origen pluvial, así como para las aguas residuales 

y un sistema de alcantarillado combinado el cual transporta aguas de origen pluvial y aguas 

residuales en un mismo sistema de conducción. 

2.1.1. Periodo de diseño. 

El periodo de diseño es el tiempo en el cual cualquier obra civil cumple con la función 

para la cual fue creado, es decir, deja de ser óptima y no necesita de posibles restauraciones y 

ampliaciones, en este tiempo la obra trabajará de forma eficaz.  

Cualquier obra de alcantarillado, sea este en redes o emisarios principales, se proyectan 

a largos plazos de tiempo, tomando siempre en cuenta el crecimiento poblacional al igual que 

la vida útil de los materiales a utilizarse en la obra.  

La (EMAAP-Q, 2009, p.27), propone que para la recolección de aguas servidas los 

sistemas deberán ser calculadas y diseñados para un periodo de 30 años. 

2.1.2. Áreas tributarias. 

En el diseño, se determinará el área tributaria para la población actual y futura. 

El área tributaria es un conjunto de superficies, las cuales conforman la zona de estudio 

original. Los criterios utilizados para determinar estas son: 



 

 

28 

 

- Si el área se asemeja a un cuadrado, dibuje una línea diagonal entre los pozos de 

inspección para obtener la superficie de drenaje de cada sección de tubería. 

- Si se asemeja a un rectángulo, divida este por la mitad en el lado más pequeño 

y luego dibuje una línea inclinada a 45º teniendo como referencia el lado más 

corto, para formar un triángulo y un trapecio como el área de drenaje. 

En el anexo (2) se encuentran las áreas correspondientes a cada tramo. 

2.1.3. Análisis poblacional. 

2.1.3.1.Tasa de crecimiento.  

De acuerdo con la información estadística obtenida hasta el censo poblacional del año 

2010, se demuestra que existe un incremento poblacional en la parroquia de Machachi.  

La zona urbana de la parroquia, compuesta por los barrios Machachi y San José de 

Tucuso, tiene un mayor crecimiento poblacional debido a que está expuesta a expansiones. 

Precisamente esta última es donde más aumento de población ha existido.  

La tabla (11) muestra claramente lo antes mencionado, por lo tanto, se adopta una tasa 

de crecimiento de 3,17%, dato obtenido del periodo censal realizado por el INEC (Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos), en los años del 2001 al 2010. 
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Tabla 11.           

 Tasa de crecimiento Rural y Urbana de la Parroquia de Machachi 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Nota. Se presenta la tasa de crecimiento del sector urbano de Machachi para el 

periodo 2001-2010 

Elaborado por: Los autores. 

2.1.3.2.Población de diseño. 

Debido a la falta de información sobre la población de este sector se hizo una correlación 

directa, entre el área total urbana de la parroquia de Machachi, el área urbana de San José de 

Tucuso y la población urbana total de la parroquia para estimar la población perteneciente a 

este sector, como se indica a continuación, en la tabla (12).  

Tabla 12.          

 Población inicial del área del proyecto 

 Población 

Barrio 

2010 

(Hab) 

Área 

Urbana 

(Ha) 

Densidad 

Poblacional 

Parroquial 

(Hab/Ha) 

Área De 

Influencia 

(Ha) 

Población Del 

Área 

Influencia 

2010 (Hab) 

San José de Tucuso 2.602 110,67 23,51 96,05 2.259 

Nota. Se presenta la población del área de estudio para el año 2010 

Elaborado por: Los autores. 

De esta forma, una vez obtenido la población inicial del lugar de estudio, se empleará 

algunos métodos para la proyección de la población a partir de los datos que se tiene. 

 AÑO 

LOCALIDAD 2001 2010 TASA DE CRECIMIENTO DE 

LA POBLACIÓN 

Cantón Mejía 62.888 81.335 2,90 

Machachi Urbano 12.469 16.515 3,17 

Machachi Rural 10.023 11.108 1,15 

TOTAL, PARROQUIA 22.492 27.623 2,31 
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2.1.3.2.1. Método geométrico. 

Es útil en poblaciones que muestren una importante actividad económica, que genera 

un apreciable desarrollo y que poseen importantes áreas de expansión las cuales pueden ser 

dotadas de servicios públicos sin mayores dificultades. (RAS-2000, noviembre, 2000, págs. 

título B, 30). 

Con la siguiente fórmula se calcula la población futura:  

Pf = Pa ∗ (1 + r)n 
Donde:  

Pf: Población futura o subsiguiente [hab]. 

Pa: Población actual o inicial [hab]. 

r: Tasa de crecimiento geométrico de la población expresada como fracción decimal. 

n: Período de diseño [años]. 

Pf2020 = 2259 ∗ (1 + 0.0317)10 

Pf2020 = 3086 hab 

Pf2050 = 2259 ∗ (1 + 0.0317)40 

Pf2050 = 7875 hab 

2.1.3.2.2. Método aritmético. 

Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigración. (RAS-

2000, noviembre, 2000, págs. título B, 30). La población futura se calcula a través de la 

siguiente fórmula:  

Pf = Pa + Ka ∗ n 

Donde:  

Pf: Población futura o subsiguiente [hab]. 

Pa: Población actual o inicial [hab]. 

ka: Tasa de crecimiento.  
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n: Periodo de diseño [años] 

Para el cálculo del ka, se aplicará la siguiente expresión: 

ka =
Pf − Pa

tf − to
 

ka =
16515 − 12469

2010 − 2001
 

ka = 449,55 

to: Tiempo de censo actual 

tf: Tiempo de censo próximo 

2.1.3.2.3. Método exponencial. 

La utilización de este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder 

determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la población. Se recomienda su aplicación 

a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes áreas de expansión. 

(RAS-2000, noviembre, 2000, págs. título B, 31). 

La población futura se calcula a través de la siguiente fórmula:  

Pf = Pa ∗ ek(ni) 

Donde:  

Pf: Población futura o subsiguiente [hab]. 

Pa: Población actual o inicial [hab]. 

k: Tasa de crecimiento geométrica de la población la cual se calcula como el promedio 

de las tasas calculadas para cada par de censos. 

n: Periodo de diseño [años] 

Para el cálculo del k, se aplicará la siguiente expresión: 

k =
LnPf − LnPa

Tf − Ti
 

k = 3.17% 
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Donde:  

Ln: Logaritmo natural  

Tf: tiempo final. 

Ti: tiempo inicial 

A continuación, en la tabla (13), se presenta un resumen de las proyecciones realizadas 

por diferentes métodos estadísticos para obtener la población futura. Así como el crecimiento 

poblacional que tendría el sector en los próximos años (ver figura 14). 

Tabla 13.          

 Proyección Poblacional de Machachi 2020-2050 por métodos estadísticos 

Tipo de proyección Año 2020 2050 

Proyección Geométrica 3.086 7.875 

Proyección aritmética 6.754 2.0241 

Proyección Exponencial 3.102 8.032 

 

Nota. Se presenta un resumen de las proyecciones realizadas por diferentes métodos 

estadísticos para obtener la población futura. 

Elaborado por: Los autores. 
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Figura 14.         

 Proyección Poblacional de Machachi 2020-2050 

 
 

Nota. En las figura se muestra la proyección poblacional que tendrá el barrio San 

José de Tucuso entre los años 2020 – 2050. 

Elaborado: Los Autores. 

Por otro lado, podemos estimar la población actual del sector mediante el número de 

conexiones existentes y asumiendo un número de habitantes por cada conexión.  

2.1.3.2.4. Conexiones Domiciliarias. 

Mediante las conexiones domiciliarias que se tiene en la zona de estudio, estimando que 

se tiene 5 personas por familia. 

Pf = C ∗ Pex 

Donde:  

Pf: Población futura [hab]. 
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Pex: Número de personas por familia [hab]. 

C: Número de conexiones domiciliarias existentes [Fuente: EPAA-MEJIA, EP] 

A continuación, en la tabla (14), se presenta la población obtenida mediante las 

conexiones domiciliarias. 

Tabla 14.          

 Poblacional de Machachi 2020 mediante conexiones domiciliarias 

  CONEXIONES 

DOMICILIARIAS EPAA-

MEJIA 

TOTAL  

(hab) 

2020 

CONEXIONES 

DOMICILIARIAS                                  

Nota: se considera 5 personas por 

cada domicilio 

675 3375 

Nota. Se presenta la proyección de la población futura mediante las conexiones 

domiciliarias. 

Elaborado por: Los autores. 

Sin embargo, al ser una estimación y no tener un valor estadístico confiable se descarta 

esta manera de determinar la población futura de diseño. 

2.1.3.2.5. Comparación de métodos y determinación de la población de diseño. 

Se puede observar en la figura (15) que la regresión exponencial es aquella que se 

aproxima de una mejor forma a la realidad por el valor de R2≈1, según los datos censales del 

periodo 1982 a 2010 que se presentan en la tabla (15). 
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Tabla 15.          

 Crecimiento Poblacional de Machachi 1982-2010 

Año del Censo 1982 1990 2001 2010 

Machachi 15553 18402 22492 27623 

Fuente: INEC  

Figura 15.          

 Crecimiento Poblacional de Machachi 1982-2010 

 
 

Nota. En las figura se muestra el crecimiento poblacional que ha tenido el barrio San 

José de Tucuso entre los años 2020 – 2050. 

Elaborado: Los Autores. 
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Podemos notar que el método aritmético considera un crecimiento lineal con tendencia 

a la estabilización, según los análisis de crecimiento poblacional realizados anteriormente. Por 

otra parte, los valores que se obtienen con los métodos de crecimiento geométrico y exponencial 

son bastante conservadores dado que en los próximos años se asume un incremento poblacional 

bastante rápido. 

Por otro lado, realizando un análisis mediante métodos estadísticos se observó que el 

crecimiento poblacional que ha tenido Machachi durante el periodo de 1982-2010 tiene 

tendencia a ser exponencial (ver tabla 16). Por lo que la proyección de la población futura que 

se determinó por el método exponencial y geométrico son los que más se asemejan al 

crecimiento que ha tenido Machachi a lo largo de los años. 

Tabla 16.          

 Coeficientes de correlación del crecimiento poblacional 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se presenta el análisis realizado mediante métodos estadísticos. 

Elaborado por: Los autores. 

Para el cálculo de la población futura de diseño del presente proyecto se utilizará el 

método exponencial. Este se ha seleccionado ya que la gráfica de proyección poblacional, que 

se realizó del 2020 al 2050, se asemeja al crecimiento que tuvo entre el periodo 1982-2010.  

Mediante el método adoptado obtuvimos una población de diseño igual a 8.032 

habitantes, para el año 2050. 

MÉTODO R^2 

Line recta 0,98 

Exponencial  1,00 

Logarítmica 0,90 

Potencial 0,94 
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2.1.4. Caudal sanitario. 

Según las NORMAS PARA ESTUDIO Y DISEÑO DE SISTEMAS DE AGUA 

POTABLE Y DISPOSICIÓN DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES 

MAYORES A 1000 HABITANTES en el artículo 5.3.1.1 dice “Los caudales de diseño de 

aguas residuales están constituidos por las aguas residuales domésticas, industriales pre 

tratadas, infiltración y conexiones clandestinas, mientras que para el diseño respectivo del 

sistema de alcantarillado combinado se toma en cuenta las  aguas residuales domésticas, por 

infiltración y conexiones erradas”.(SENAGUA, 2014, pág. 288) 

No se tomará en cuenta los caudales industriales, institucionales y de centros 

comerciales, ya que la zona es netamente residencial dedicada también a la agricultura y 

ganadería. 

2.1.4.1.Caudal de aguas domésticas (Qas). 

El caudal medio diario de aguas servidas domésticas (Qas), se establece en función de 

la dotación de agua potable, la población a servir y el factor de retorno, se utiliza la siguiente 

expresión: 

𝑄𝑎𝑠 =
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝐻𝑎𝑏

86400
 

Donde: 

Qas: Caudal de aguas servidas domésticas [lt/s]. 

Hab: Habitantes [hab]. 

Dotación: Dotación [lt/hab/día]. 

Dotación es la cantidad de agua por habitante, por día, que debe proporcionar un sistema 

de abastecimiento público, para satisfacer las necesidades de consumo doméstico, industrial, 

comercial y de servicio público. (Ex-IEOS, 1993, pág.29) 

Se puede obtener la dotación futura a través de las normas SSA (Ex-IEOS). En la 

siguiente tabla, se presentan las dotaciones futuras, según el número de habitantes. 
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Tabla 17.          

 Dotación media futura 

Población (habitantes) Clima Dotación media futura 

(l/hab/día) 

  Frio 180 - 200 

5000 a 50000 Templado 190 - 220 

  Cálido 200 - 230 

Nota. Se presenta la dotación de acuerdo con el clima y al número de habitantes. 

Fuente: SSA. Normas para estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición 

de aguas residuales (1993). 

Debido a que la población pertenece a clima frio, y de acuerdo con la población futura, 

la dotación escogida fue 180 (l/hab./día). 

𝑄𝑎𝑠 =
180 [

𝑙𝑡
ℎ𝑎 ∗ 𝑠]

∗ 8.032[ℎ𝑎𝑏]

86400
 

𝑄𝑎𝑠 = 16,73[
𝑙𝑡

𝑠
] 

2.1.4.2.Caudal de infiltración (Qin) 

Es inevitable la infiltración de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de 

alcantarillado sanitario, principalmente freáticas, a través de fisuras en las tuberías, en juntas 

ejecutadas deficientemente, en la unión de tuberías con pozos de inspección y demás estructuras 

cuando estas no son completamente impermeables. (EMAAP-Q, 2009, p. 33) 

Los valores del caudal de infiltración se encuentran tabulados en la tabla (18). Para el 

estudio se consideró una infiltración baja de 0,05 l/s*ha. 
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Tabla 18.          

 Coeficientes de infiltración según el nivel de complejidad del sistema 

Nivel de complejidad del 

sistema 

Infiltración alta 

(l/s*ha) 

Infiltración media 

(l/s*ha) 

Infiltración baja 

(l/s*ha) 

Bajo a Medio 0,10-0,30 0,10-0,30 0,05-0,2 

Medio alto y alto 0,15-0,40 0,10-0,30 0,05-0,2 

Fuente: Normas EMAAP-Q 2009 

Qinf = 0,050 
l

s ∗ ha
∗ 96,05 ha 

 

Qinf = 4,80 [
𝑙𝑡

𝑠
] 

 

2.1.4.3.Conexiones erradas (QCE) 

Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario, 

provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y patios, QCE. Estos aportes son 

función de la efectividad de las medidas de control sobre la calidad de las conexiones 

domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de recolección y evacuación de aguas lluvias. 

(EMAAP-Q, 2009, p. 32). 

A continuación, se detallan los valores de aporte por correcciones erradas tabuladas en 

la tabla (19), cuyo valor se multiplicará por el área de aporte para determinar el caudal de 

conexiones erradas. 
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Tabla 19.          

 Coeficientes de aportes máximos por conexiones erradas con sistema pluvial 

Nivel de complejidad del sistema Aporte (l/s*ha) 

Bajo y medio 0,2-2 

Medio alto y alto 0,1-1 

Fuente: Normas EMAAP-Q 2009 

Qinf = 0,2 
l

s ∗ ha
∗ 96,05 ha 

 

Qinf = 19,21 [
𝑙𝑡

𝑠
] 

2.1.4.4.Caudal medio diario (Qmed). 

Se lo obtiene al multiplicar el caudal domestico por el coeficiente de retorno. 

𝑄𝑚𝑒𝑑 = 𝑄𝑎𝑠 ∗ 𝑅 

Donde: 

Qmed Caudal medio diario [lt/s]. 

Qas: Caudal de aguas servidas domésticas [lt/s]. 

R: Coeficiente de retorno de aguas servidas.  

El coeficiente de retorno se define como la fracción de agua de uso doméstico y 

entregado como aguas residuales al sistema de recolección y evacuación (EMAAP-Q, 2009, p. 

30). 

 En este proyecto se consideró igual al 80 % de la aportación de agua potable, pero 

puede utilizarse como guía los rangos de valores de R dados por las Normas de Diseño de 

Alcantarillado de la EPMAPS como se muestra en la tabla (20). 
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Tabla 20.          

 Coeficiente de retorno 

COEFICIENTES DE RETORNO DE AGUAS SERVIDAS 

DOMESTICAS 

Nivel de complejidad del sistema Coeficientes de retorno 

Bajo y Medio 0,7 – 0,8 

Medio alto y alto 0,8 – 0,85 

Fuente: Normas de diseño de sistemas de alcantarillado para EMAAP-Q (2009).  

𝑄𝑚𝑒𝑑 = 16,73 ∗ 0,8 

 

𝑄𝑚𝑒𝑑 = 13,39[
𝑙𝑡

𝑠
] 

2.1.4.5.Caudal máximo horario (QMH). 

El caudal máximo horario, corresponde al consumo máximo registrado durante una hora 

en un período de un año sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula como el caudal 

medio diario multiplicado por el coeficiente de mayo ración (M) que toma en cuenta el aporte 

simultáneo de aguas servidas desde los aparatos sanitarios. (RAS-2000, noviembre, 2000, págs. 

título B, 37).  

𝑄𝑀𝐻 = 𝑄𝑚𝑒𝑑 ∗ 𝑀 

Donde: 

QMH: Caudal máximo horario [lt/s]. 

Qmed: Caudal medio diario [lt/s] 

 M: Coeficiente de mayoración. 

Utilizando la expresión proporcionada por la EMAAP-Q tenemos que: 

𝑀 =
2,228

𝑄𝑚𝑒𝑑0.073325
 

Donde: 

M: coeficiente de simultaneidad o mayoración. 
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Condición: M es igual a 4, cuando Qmed <4[lt/s] 

Rango de límites: 1,5≤M≤4 

Qmed: Caudal medio diario [lt/s] 

El valor de M aumenta directamente proporcional y la norma de diseño para sistemas 

de alcantarillado EMAAP-Q, recomienda que el coeficiente de mayo ración debe ser un valor 

entre el siguiente rango: 1,43 <𝑀 <2,66 

La normativa Ras-2000 sugiere: “Es necesario estimarlo con base en relaciones 

aproximadas como las de Harmon y Babbit, válidas para poblaciones de 1000 a 1000000 

habitantes, y la de Flores, en las cuales se estima F en función del número de habitantes y en 

términos de caudal medio diario con él las fórmulas de Los Ángeles o la de Tchobanoglous” 

(RAS-2000, noviembre, 2000, págs. título D, 37) 

M =
5

Pf0.2
     ( BABBIT) 

M =
3,5

Pf0.1
     ( FLORES) 

M =
3,53

Qmed0.0914
     ( ANGELES) 

M =
3,70

Qmed0.0733
     ( THCOBANOGLOUS) 

 

La normativa Ras-2000 recomienda que en general el valor de M debe ser mayor o igual 

a 1,4. A continuación, en la tabla (21), se presentan los valores obtenidos por las diferentes 

expresiones para determinar el coeficiente de mayoración. 
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Tabla 21.          

 Coeficientes de simultaneidad o mayo ración 

COEFICIENTE DE SIMULTANIEDAD O MAYORACION 

EMAAP-Q 1,84 

BABBIT 3,57 

FLORES 2,96 

ANGELES 2,89 

TCHOBANOGLOUS 3,15 

Nota. Se presenta los coeficientes de mayoración obtenida por diferentes métodos. 

Elaborado por: Los autores. 

Tomando en consideración los criterios de la EMAAP-Q, los valores menores a 1,43 y 

mayores a 2,66 se descartaran, por consiguiente el coeficiente de mayoración calculado 

mediante la fórmula de la EMAAP-Q será el adoptado teniendo un valor de 1,84. 

𝑄𝑀𝐻 = 13,39 ∗ 1,84 

𝑄𝑀𝐻 = 24,66 [
𝑙𝑡

𝑠
] 

Por lo tanto, el caudal sanitario estaría dado por: 

𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑄𝑀𝐻 + 𝑄𝑖𝑛 + 𝑄𝐶𝐸 

𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 24,66 + 4,80 + 19,21 

𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 49,45 [
𝑙𝑡

𝑠
] 

2.1.5. Caudal pluvial. 

Al caudal pluvial se lo define como la cantidad o volumen de agua aportada al colector 

por parte de las precipitaciones que se den en el sector. Para el proyecto se ha considerado que 

se calculará el caudal pluvial en base al método racional, debido a que el área contribuyente es 

menor a 200 hectáreas, como lo indican las Normas de la EPMAPS y la norma INEN CO-

10.7.601.  

En consecuencia, el caudal pluvial será calculado a través de la siguiente expresión: 
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𝑄𝑝𝑙 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

0,36
   

Donde:  

Qpl: Caudal pluvial [lt/s].  

A: Área de aportación [Ha].  

C: Coeficiente de escorrentía.  

I: Intensidad de lluvia [mm/h]. 

2.1.5.1.Coeficiente de escurrimiento. 

El coeficiente de escurrimiento, como se muestra en la figura (16), es la relación que 

existe entre el agua que se pierde por percolación en el terreno o por evaporación y el agua 

precipitada sobre la superficie, el coeficiente de escorrentía no es un factor constante, púes varía 

de acuerdo con la magnitud de la lluvia y particularmente con las condiciones fisiográficas de 

la cuenca hidrográfica como cobertura vegetal pendientes y tipo de suelo por lo que la 

determinación de este factor es aproximada. (EMAAP-Q, 2009, pág. 79) 
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Figura 16.         

 Coeficientes de Escorrentía de acuerdo con el Tipo de Superficie 

 

Nota. En la figura se muestran distintos valores de coeficiente de escorrentía en 

función de los distintos tipos de superficies y pendientes. 

Fuente: Normas de Diseño de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, (2009) 

El proyecto se encuentra en una zona urbana no consolidada en su mayoría, presentado 

una cobertura vegetal superior al 75% de la superficie lo que se puede constatar en el PDTO 

Mejía 2015. 

Considerando todos estos factores al igual que un estudio anterior realizado del sector 

proporcionado por la Empresa de Alcantarillado y Agua Potable del cantón Mejía (EPAA 
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Mejía) anexo (3), optamos por escoger un coeficiente de escurrimiento de 0,3 para toda la zona 

de estudio. 

2.1.5.2.Periodo de retorno. 

El periodo de retorno, intervalo de recurrencia o frecuencia, es el número de años que 

en promedio se presenta un evento determinado de igual o mayor intensidad, es un parámetro 

muy importante al momento de diseñar una obra hidráulica y varía en función de la importancia 

de la obra como se observa en la tabla (22), de este parámetro depende el correcto 

funcionamiento del sistema y la seguridad que brinde a los habitantes del sector, si en un 

determinado tiempo la capacidad de las tuberías es excedida, el periodo de retorno depende de 

la urbanización existente, factores socioeconómicos. (EMAAP-Q, 2009, pp.68-70) 

Tabla 22.          

 Periodo de retorno 

Tipo de obra Tipo de ocupación área de influencia de obra Tr (años) 

Micro drenaje Residencial 5 

Micro drenaje Comercial 5 

Micro drenaje Área con edificios de servicio publico 5 

Micro drenaje Aeropuertos 10 

Micro drenaje Áreas comerciales y vías de transito intenso (10 - 25) 

Micro drenaje Áreas comerciales y residenciales 25 

Micro drenaje Áreas de importancia especifica (50 – 100) 

Nota. Se presenta el periodo de retorno en función de la ocupación del área 

Fuente: (EMAAP-Q, 2009, p.70) 

El periodo de retorno adoptado según las condiciones de nuestro proyecto será de 5 años 

ya que es una zona residencial. 

2.1.5.3.Intensidad de lluvia. 

La intensidad, se define como la relación entre la cantidad de lluvia, y la duración, del 

intervalo que demandó su acumulación. Es entonces, un promedio temporal en ese lapso. Es un 
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valor local, estimado para un punto específico del espacio. Usualmente se expresa en mm/ hora. 

(EMAAP-Q, 2009, pág.72) 

La estación que se encuentra más cercana al proyecto y en la cual se lleva acabo el 

estudio de lluvias intensas, es la estación IZOBAMBA que está ubicada en la zona M003 (ver 

tabla 23). 

Tabla 23.          

 Ecuación de intensidad 

Código Estación Duración Ecuación 

M0003 Izobamba 5 min < 42,99 min 
 

42,99 min < 1440 

min 

 

Nota. Se presenta las ecuaciones para el cálculo de la intensidad  

Fuente: (INAMHI, 2015, P. 178) 

2.1.5.4.Tiempo de concentración. 

El tiempo de concentración de la cuenca, es el tiempo de viaje del agua de lluvia caída 

en el punto más alejado de la cuenca hasta llegar a la sección de desagüe de esta. Comúnmente 

se puede estimar el tiempo total de viaje como la suma del tiempo del flujo sobre la superficie, 

más el tiempo de viaje por los canales secundarios, más el tiempo de viaje por el cauce principal 

hasta el punto de control. (EMAAP-Q, 2009, p. 87) 

𝑡𝑐 = 𝑡𝑖 + 𝑡𝑓 
Donde:  

tc: Tiempo de concentración [min].  

ti: Tiempo inicial o de entrada al sistema de alcantarillado [min].  

tf: Tiempo de flujo a lo largo de los conductos del sistema de alcantarillado [min].  

El tiempo inicial o de entrada en los pozos de cabecera será de 12 minutos, mientras que 

el tiempo de flujo a lo largo de las tuberías se determinara por la siguiente ecuación: 

𝐼𝑇𝑅 = 104,44 ×  𝐼𝑑𝑇𝑅 ×  𝑡−0,434 

𝐼𝑇𝑅 = 514,56 ×  𝐼𝑑𝑇𝑅 ×  𝑡−0,858 
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𝑡𝑐 = 0,87 × 

𝐿
1000

(𝑃𝑖 − 𝑃𝑓)0,385
 

Donde:  

L: Longitud del tramo de pozo a pozo [m].  

Pi: Nivel del pozo inicial del tramo [m].  

Pf: Nivel del pozo final del tramo [m]. 

2.1.6. Caudal de diseño (Qdiseño). 

El caudal de diseño será la suma de los caudales: sanitario y pluvial. Por lo tanto, 

quedará expresado de la siguiente manera: 

𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 + 𝑄𝑝𝑙𝑢𝑣𝑖𝑎𝑙
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CAPÍTULO III 

DISEÑO HIDRÁULICO 

3.1.Descripción De La Red 

El sector intervenido corresponderá al barrio San José de Tucuso, que inicia a partir de 

la calle Chanizas pasando por la calle De la Cruz y La Unión, hasta llegar a la calle Nueva 

España y de allí hasta unos 600 m pasando por la hacienda Colache. Donde se ubicara la planta 

de tratamiento y su posterior descarga hacia el río San Pedro. La longitud del proyecto es de 

6.443,59 m, con un total de 75 pozos.  

La topografía en ciertos tramos es muy accidentada, por lo que las pendientes utilizadas 

en el proyecto varían considerablemente. Debido a esto la velocidad podrían aumentar 

generando problemas en el sistema. 

3.2.Consideraciones De Diseño 

3.2.1. Velocidad en los conductos. 

La ecuación de Manning será la que se emplee para el cálculo de la velocidad, la cual 

está dada por la siguiente expresión: 

𝑉 =
𝑅2/3 ∗ 𝐽1/2

𝑛
 

Donde: 

V: Velocidad [m/s] 

R: Radio hidráulico [R=A/P] 

J: Pendiente del tramo 

n: Coeficiente de Manning 

El coeficiente de rugosidad de Manning será adoptado en función del tipo de material 

de la tubería como se muestra en la tabla (24): 
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Tabla 24.         

 Coeficientes de Manning 

TIPO DE CONDUCTO n 

Tubería de Hormigón Simple 0,013 

Colectores y tuberías de hormigón armado, 

fundido en sitio 

0,015 

Nota. Se presenta el coeficiente de Manning para distintos materiales. 

Elaborado por: Los autores.  

3.2.2. Velocidades máximas y mínimas. 

La EMAAP-Q dispone que en función del material de tubería seleccionada se tendrán 

distintos criterios de velocidades máximas y mínimas (ver tabla 25): 

Tabla 25.         

 Velocidades máximas y mínimas 

V. mín. a tubo lleno 0,60 m/s 

V. mín. de auto limpieza. (Para Q sanitario)  0,40 m/s  

V. máxima de diseño en tuberías de hormigón 6,0 m/s 

V. máxima de diseño en canales y colectores,  

de hormigón armado, y tuberías termoplásticas o PVC 

9,00 m/s 

Nota. Se presenta las velocidades que se deben cumplir para el diseño. 

Elaborado por: Los autores. 

Sin embargo, la velocidad en la parte inferior de la tubería es la más importante para la 

capacidad de transporte de agua. Debe ser suficiente para evitar grandes cantidades de depósitos 

de sólidos. Por esa razón, se debe verificar que la velocidad no sea menor a 0,3 m/s en el caso 

de flujo parcialmente lleno. 
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3.2.3. Secciones de los conductos. 

El diámetro mínimo en tuberías para los sistemas de alcantarillado es de 300 mm. 

Cuando se trate de canales de hormigón armado, la sección transversal mínima es de 0,60 m * 

0,60 m (base por altura). (EMAAP-Q, 2009, pág. 98) 

3.2.4. Profundidades. 

Como se muestra en la figura (17), la profundidad se define en función de las 

necesidades de drenaje de aguas lluvias y evacuación de aguas servidas de los lotes de terreno 

a los costados de la vía, tomando en cuenta los puntos más bajos de estos con respecto a la 

rasante. La altura mínima sobre la clave del conducto será de 1,20 m. La profundidad mínima 

en pozos de salida será de 1,50 metros. (EMAAP-Q, 2009, pág. 100) 

Figura 17.         

 Profundidad Mínima de Tuberías 

  

Nota. En la figura se muestra las profundidades mínimas a las que implantar las 

tuberías. 

Fuente. Normas de Diseño de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, (2009) 

3.2.5. Pozos de revisión. 

Se colocarán al inicio de tramos de cabecera; en todo cambio de pendiente, dirección y 

sección. La máxima distancia entre pozos será de 80 m. Se construirán pozos intermedios en 

los puntos de intersección de los ejes de las vías, en los tramos de fuerte pendiente o marginales 

definidos por la topografía. (EMAAP-Q, 2009, pág. 47) 
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Los pozos de salto interior no serán mayores a 40 cm. Para caídas superiores a 0,70 

hasta 4,0 metros, debe proyectarse caídas externas, con o sin colchón de agua, mediante 

estructuras de pozos especiales. (EMAAP-Q, 2009, pág. 47) 

A continuación, en la figura (18), se muestra el pozo inicial del colector a diseñar. Así 

como el detalle de un pozo tipo (ver figura 19). 

Figura 18.           

 Pozo Pz-1, Inicio del Colector a Diseñar 

  

Nota. En la imagen se puede apreciar el estado de un pozo de revisión del proyecto. 

Elaborado por: Los autores 
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Figura 19.          

 Pozo Tipo 

 

Nota. En la ilustración se detalla la configuración de un pozo de revisión tipo. 

Fuente: Planos de Diseño de Sistemas de Alcantarillado de la EMAAP-Q, (2009) 

3.2.6. Sumideros. 

Generalmente, los sumideros estándar son de 30 x 46 cm. cada 80 metros de longitud o 

uno en cada esquina de la manzana si la longitud es menor de 80 m. Las descargas de los 

sumideros se conectarán al pozo de revisión como se ve en la figura (20). (EMAAP-Q, 2009, 

pág. 101) 
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Figura 20.          

 Sumidero 

  

Nota. En la figura se muestra la un detalle de la conexión entre el pozo de revisión y 

un sumidero 

Fuente: Planos de Diseño de Sistemas de Alcantarillado de la EMAAP-Q, (2009) 

A continuación, en la figura (21), se muestra a detalle como estaría estructurado un 

sumidero. 
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Figura 21.         

 Detalles de Sumidero 

  

Nota. En la ilustración se detalla la configuración de un sumidero. 

Fuente: Planos de Diseño de Sistemas de Alcantarillado de la EMAAP-Q, (2009) 

3.2.7. Descargas. 

La descarga se la realizará al río San Pedro. Las aguas que se depositan en él serán las 

derivadas por un separador de caudal así como las de la planta de tratamiento. 

La tubería que descarga en el río deberá tener un salto respecto a este ya que en tiempos 

de crecida la tubería podría ahogarse afectando su funcionamiento. 
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Previo a la descarga en el río se deberá colocar una estructura de impacto a fin de evitar 

problemas de socavación. 

3.3.Diseño Hidráulico Del Colector Combinado 

3.3.1. Descripción de la hoja de cálculo. 

A continuación, en la tabla (26), se describe a detalle los parámetros de la hoja de cálculo 

utilizada en el análisis hidráulico de la red de alcantarillado que se encuentran en el anexo (4). 

Tabla 26.         

 Descripción de la hoja de cálculo 

COLUMNA DESCRIPCIÓN UNIDADES 

Datos del 

tramo 

1 Nombre de la calle  

2 Número de pozo  

3 Longitud de tramo m 

Aguas lluvias 4 Área aportante parcial Ha 

5 Área aportante 

acumulada 

Ha 

6 Coeficiente de 

escorrentía 

 

7 Tiempo de 

concentración 

min 

8 Intensidad mm/H 

9 Caudal pluvial (Qp) lt/s 

Aguas servidas 10 Caudal sanitario (Qs) lt/s 

Caudal de 

diseño 

11 Caudal combinado lt/s 

12 Caudal colindante lt/s 

13 Caudal de diseño (Qd) lt/s 

Características 

Físicas 

14 Diámetro de la tubería mm 

15-16 Pendiente (J) 0/00 

17 Número de Manning  

Diseño de la 

Tubería 

18 Velocidad sección llena 

(V) 

m/s 

19 Caudal sección llena (Q) lt/s 

20 Qs/Q  

21 Qd/Q (0,7-0,8)  

22 Velocidad de diseño m/s 

23 Velocidad mínima 

(Vmin) 

m/s 

24 Velocidad critica (Vcrit) m/s 

25 Calado (Y) m 
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COLUMNA DESCRIPCIÓN UNIDADES 

26 Calado critico (Yc) m 

27 Y/Yc m 

28 Y/D % 

29 Froude  

Cotas 30 Terreno msnm 

31 Proyecto msnm 

Pozos de 

revisión 

32 Altura de pozo m 

33 Salto m 

34 Altura total del pozo m 

Nota. Se describe la hoja de cálculo empleada para el diseño hidráulico de las 

secciones. 

Elaborado por: Los autores. 

Columna 6 

El coeficiente de escorrentía se lo determina a través de tablas dadas por el EPMAPS, 

los que se encuentran en función de la vegetación y pendiente del terreno. [Referirse a la sección 

2.1.5.1Coeficiente de escurrimiento]. 

Columna 7 

El tiempo de concentración inicial es de 12 mín. para el primer tramo o donde inicia un 

pozo de cabecera. En los siguientes se adicionará a este tiempo inicial el tiempo de flujo del 

tramo anterior. [Referirse a la sección 2.1.5.4. Tiempo de Concentración]. 

Columna 9 

El caudal Pluvial está definido por la expresión de la sección 2.1.5  

Columna 10 

El caudal sanitario está definido por el caudal sanitario unitario (qs [lt/Ha*s*]) 

multiplicado por el área parcial de cada tramo. 

Columna 11 

El caudal combinado está dado por la suma del caudal pluvial más el sanitario 

(Col9+Col10). [Referirse a la sección 2.1.6. Caudal de diseño] 
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Columna 12 

El caudal colindante está dado por los caudales que aportan al tramo en estudio. 

Columna 13 

El caudal de diseño es la suma del caudal combinado más el caudal colindante 

(Col11+Col12). 

3.3.1.1.Diseño de la sección. 

Dada la complejidad de las expresiones algébricas para encontrar parámetros como el 

área mojada y el radio hidráulico, se utilizan ábacos según la forma de la sección. A 

continuación, se describe el procedimiento que se sigue para una sección circular. En primer 

lugar, se toma una relación de llenado entre la altura total de la sección y el calado del líquido 

(h/H). (Gallardo, 2018, pág. 35) 

Con este valor ingresaremos al ábaco (ver figura 22) y encontraremos los valores a y b 

que corresponden a las siguientes funciones: 

Vh: Velocidad para el calado h.     

VH: Velocidad sección llena. h.     

Qh: Caudal ara el calado h. 

QH: Caudal sección llena. 

a: Relación de llenado para el calado dado.   a = f (
Qh

QH
) 

b: Relación de velocidad para el calado dado.   b = f (
Vh

VH
) 
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Figura 22.         

 Ábaco H/H VS. QH/QH 

  

Nota. En el grafico se muestra el ábaco en el cual se entra con la relación de llenado 

entre la altura total de la sección. 

Fuente: Diseño de Canales Abiertos, Gallardo, 2018, pág. 35. 

Se procede a calcular la velocidad (Columna 18) y el caudal (Columna 19) a sección 

llena. 

𝑉𝐻 =
𝑅2/3 ∗ 𝐽1/2

𝑛
 

𝑄𝐻 =
𝑅2/3 ∗ 𝐽1/2

𝑛
∗ 𝐴 
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V: velocidad  

Q: caudal 

n: coeficiente de rugosidad.  

R: radio hidráulico [R=A/P]  

J: pendiente del conducto 

A: Área Total 

Columna 20  

Representa la relación caudal sanitario sobre caudal a tubo lleno: (Qs/Q). 

Columna 21  

Representa la relación caudal de diseño sobre caudal a tubo lleno: (Qd/Q). 

Columna 22 

Para evitar el uso de ábacos, las expresiones algebraicas determinadas se basarán en la 

relación (Qd/Q) y la velocidad a tubería llena (V). 

𝑉𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  (0,28123942017555 + 5,245357990264 (
𝑄𝑑

𝑄
)18,884444519043

∗ (
𝑄𝑑

𝑄
)
2

+ 35,221614837646 ∗ (
𝑄𝑑

𝑄
)
3

+ 30,540842056274

∗ (
𝑄𝑑

𝑄
)
4

+  9,8056392669678 ∗ (
𝑄𝑑

𝑄
)
5

) ∗ 𝑉 

 

Con este parámetro se debe controlar la velocidad máxima permitida según el tipo de 

material a utilizarse. 

Columna 23 

Al igual que la velocidad de diseño la velocidad mínima se la calculara con la variante 

de la relación Qs/Q. 
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𝑉𝑚𝑖𝑛 =  (0,28123942017555 + 5,245357990264 (
𝑄𝑠

𝑄
) 18,884444519043

∗ (
𝑄𝑠

𝑄
)
2

+ 35,221614837646 ∗ (
𝑄𝑠

𝑄
)
3

+ 30,540842056274 ∗ (
𝑄𝑠

𝑄
)
4

+  9,8056392669678 ∗ (
𝑄𝑠

𝑄
)
5

) ∗ 𝑉 

Columna 24 

Velocidad crítica. 

𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 = √𝑌𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 ∗ 9,81 ∗ 100  (𝑚/𝑠) 

Columna 25 

Calado del flujo que circula por la tubería. 

𝑌 = (
𝑄𝑑

𝑄
∗ 𝐷) ∗ 100  (𝑚) 

Columna 26 

Calado crítico. 

𝑌𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 = (
(𝑉𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 ∗ 𝑌)2

9,81
)

1/3

 (𝑚) 

Columna 28 

La relación de llenado será menor del 80% para controlar la aireación de los gases.  

𝑌/𝐷 = (
𝑌

𝐷
1.000

)  (%) 

Columna 29 

Se calcula el número de Froude, controlando que este parámetro no se encuentre en el 

intervalo de (0,9-1,1). 

𝐹𝑟 = (
𝑉𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜

𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎
)  (%) 

Columna 30-31 

Corresponde a las cotas de terreno y del proyecto, así como a la profundidad del corte.  
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Columna 32-34 

Corresponde a la altura de los pozos, así como al salto de ser necesario.  

3.3.2. Alcantarillado combinado. 

 Los parámetros básicos con los que se realizó el diseño son: utilizar el diámetro más 

pequeño posible y evitar pozos de salto que sean mayores a 40 cm a excepción de ciertos casos 

en los que es necesario adoptar saltos mayores.  

Por lo descrito anteriormente los niveles de corte varían según la topografía en cada 

tramo ya que se obtuvo cortes mínimos así como cortes bastante profundos los cuales incluso 

superan los 5m de profundidad. Sin embargo con esto se pudo obtener secciones de tuberías 

óptimas para cada tramo. 

Sin embargo, los cortes que se realizaran en su mayoría tendrán un promedio de 2 3 m, 

esto ha hecho que el uso de tuberías de enorme tamaño se vean reducidas en gran magnitud. A 

excepción del emisario final en el que se realizaron excavaciones entre los 4-6 m para poder 

controlar la velocidad debido a las pendientes que se prensan en dicho tramo.  

Esto permitió reducir en algo el presupuesto del proyecto. 

Se utilizó tuberías de PVC en toda la red, teniendo como diámetro mínimo 300 y 

máximo de 1.200mm.  

Las pendientes utilizadas están entre 0,4% y 8,95%. En la descarga se encuentran los 

tramos más críticos esto hace que las velocidades lleguen a los 7,5 m/s máximos permitidos por 

la norma de diseño EMAAP-Q.  

Los cálculos hidráulicos para el sistema combinado se presentan en el anexo (4).  

3.4.Separador De Caudales 

Los separadores de caudales son estructuras en las cuales parte del caudal existente es 

desviado en una dirección dada gracias a una estructura de derivación. 
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Si se trata de un sistema de alcantarillado combinado, la instalación de derivación puede 

estar sobrecargada durante la época de lluvias, por lo que cuando se alcanza un cierto grado de 

dilución entre el flujo de agua sanitaria y el flujo de agua de lluvia, el agua de lluvia se 

descargará. 

El diseño está dado por suposiciones arbitrarias bastante prácticas, lo cual nos ha llevado 

a un análisis comparativo de diferentes tipos de separadores evaluando distintos aspectos como 

lo muestra en el anexo (5).  

Se recomienda no colocar derivadores de caudal en la unión de tuberías o colectores. 

Después de esta confluencia, se recomienda dejar que el agua fluya entre 10 y 30 m. 

Para la red de alcantarillado combinado se diseñará un separador de caudales tipo 

vertedero lateral, como se muestra en la figura (23), el cual se analizará como uno de pared 

delgada. Este se ubicará a 70m del último pozo (Pz 158). En este punto, el caudal es de 5.842,8 

lt/s, por lo que se diseñó el separador de manera que conduzca 49,45 lt/s a la planta de 

tratamiento y 5.793,4 lt/s a la estructura de descarga que parte del pozo Pz.160. 
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Figura 23.          

 Vertedero lateral para caudales y secciones grandes 

  

Nota. En la ilustración se muestra un d talle de la configuración de un vertedero 

lateral para tuberías y caudales grandes. 

Fuente: Norma de diseño de sistemas de alcantarillado EMAAP-Q, (2009) 

3.4.1. Diseño de la estructura del separador de caudales. 

A continuación, en la figura (24) se muestra un esquema de cómo se implantaría el 

separador de caudales. 
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Figura 24.          

 Implantación del separador de caudales. 

  

Nota. En la figura se muestra la configuración en planta que tiene el separador de 

caudales. 

Elaborador por: Los Autores. 

Datos: 

 Qmáxcombinado (Qcomb) = 5.842,80 lt/s 

 Qsanitario (Qsani) = 49,45 t/s 

 Diámetro tubería de ingreso al separador. D= 1.200 mm 

 Diámetro tubería de salida hacia la descarga: D1= 1.200 mm 

 Diámetro tubería de salida hacia la planta de tratamiento: D2= 300 mm 

 Tirante de agua a la salida de la tubería de ingreso: hpluv= 0,99 m 

3.4.1.1.Vertedero de pared delgada. 

A continuación, en la figura (25) se muestra un esquema del vertedero de pared delgada, 
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Figura 25.          

 Vertedero de pared delgada 

  

Nota. En la figura se muestra la configuración transversal que tiene el vertedero de 

pared delgada. 

Elaborador por: Los Autores. 

Datos: 

 Qcomb = 5,842 m3/s 

𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑄𝑐𝑜𝑚𝑏 − 𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖 

Qexcedente = 5,793 m3/s 

Se asume: 

 Ancho del vertedero: B = 3 m 

 Altura del vertedero: Cs = 0,1 m 

3.4.1.1.1. Verificación de las condiciones para vertedero de pared delgada sumergido. 

1) hs > 0 (profundidad de sumersión) 

ℎ𝑠 = ℎ𝑝𝑙𝑢𝑣 − 𝐶𝑠 

ℎ𝑠 = 0,99 − 0,1 = 0,89𝑚 > 0  𝑂𝐾 

2) (hT = hpluv) > hcr 

𝑞 =
𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒

𝐵
=
5,793

3
= 1,93 𝑚3 (𝑠 ∗ 𝑚)⁄  

q: Caudal unitario (m3/s*m) 
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ℎ𝑐𝑟 = √
𝑞2

𝑔

3

= √
1,932

9,81

3

= 0,72𝑚 

hcr: Altura crítica (m) 

Entonces: (hT = hpluv = 0,99m) > hcr OK. 

Por lo tanto, al cumplirse las dos condiciones simultáneamente se trata de un vertedero 

sumergido. 

3.4.1.1.2. Determinación de la carga h. 

Ecuación de vertedero de pared delgada sumergido: 

𝑄 = 𝑚𝑜 ∗ 𝜎𝑠 ∗ 𝑏 ∗ √2𝑔 ∗ 𝐻
3/2 

𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑚𝑜 ∗ 𝜎𝑠 ∗ 𝑏 ∗ √2𝑔 ∗ 𝐻
3/2 

Coeficiente de descarga: 

𝑚𝑜 = 0,402 + 0,054
𝐻

𝐶𝑠
 

𝑚𝑜 = 0,402 + 0,054
𝐻

0,1
 

𝑚𝑜 = 0,402 + 0,54𝐻 

Coeficiente de sumersión: 

𝜎𝑠 = 1,05 ∗ (1 + 0,2 ∗
ℎ𝑠
𝐶𝑠
) ∗ √

𝑧

𝐻

3
 

𝑧 = 𝐻 − ℎ𝑠 

Reemplazando valores en la ecuación del coeficiente de sumersión: 

𝜎𝑠 = 1,05 ∗ (1 + 0,2 ∗
0,89

0,1
) ∗ √

𝐻 − 0,89

𝐻

3

 

𝜎𝑠 = 2,919 ∗ √
𝐻 − 0,89

𝐻

3

 

Reemplazando los diferentes valores en la ecuación de vertedero: 
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5,793 = (0,402 + 0,54H) ∗ (2,919 ∗ √
H − 0,89

H

3

) ∗ 3 ∗ √2 ∗ 9,81 ∗ H3/2 

Resolviendo la ecuación se obtiene: H = 0,8979 m 

3.4.1.1.3. Determinación del espesor del vertedero. 

Para vertedero de pared delgada: 

0,10 H < d < 0,50 H 

Se asume: 

d < 0,30 H 

d = 0,30 (0,8979) = 0,27 m 

Se adopta: d = 0,30 m 

3.4.1.2.Determinación de la obra de disipación al pie del vertedero. 

A continuación, en la figura (26) se muestra un esquema de la obra de disipación al pie 

del vertedero. 

Figura 26.           

 Obra de disipación al pie del vertedero 

 

Nota. En la figura se muestra un detalle del resalto hidráulico, así como la del pozo 

de disipación. 

Elaborador por: Los Autores. 

Energía de específica de posición: 

𝐸 = 𝐻 + 𝐶𝑠 
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𝐸 = 0,897 + 0,1 

𝐸 = 0,997 𝑚 

Energía especifica de sección: 

𝐸𝑜 = 𝐸 +
𝑣𝑖

2

2𝑔
= 0,997 +

2,902

2 ∗ 9,81
= 1,43 𝑚 

Cálculo de la profundidad contraída: 

De la ecuación de Bernoulli: 

𝐸𝑜 = ℎ𝑐 +
𝑞2

𝜑2 ∗ ℎ𝑐
2 ∗ 2𝑔

 

Dónde: Coeficiente de velocidad φ = 0,90 – 0,98 

  Se asume: φ = 0,95 

Reemplazando: 

1,43 = ℎ𝑐 +
1,932

0,952 ∗ ℎ𝑐
2 ∗ 2 ∗ 9,81

 

ℎ𝑐 = 0,488 𝑚 

Como (hcr= 0,72m) <hc: Se asume: hc = h’ 

Determino: 

ℎ" =
ℎ`

2
∗ (√1 + 8 ∗ (

ℎ𝑐𝑟
ℎ`
)
3

− 1) 

ℎ" =
0,488

2
∗ (√1 + 8 ∗ (

0,72

0,488
)
3

− 1) 

ℎ" = 1,03 𝑚 

Como h” > (hplu = 0,99 m), se concluye que se produce un resalto desplazado, por lo 

tanto, se necesita una obra de disipación (tipo pozo de disipación). 

3.4.1.2.1. Profundidad del pozo de disipación: 

Asumo una profundidad de pozo de tp=0,15m 
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Energía especifica de sección: 

𝐸𝑜 = 𝐸 +
𝑣𝑖

2

2𝑔
+ 𝑡𝑝 = 0,997 +

2,902

2 ∗ 9,81
+ 1 = 2,43 𝑚 

Cálculo de la profundidad contraída: 

2,43 = ℎ𝑐 +
1,932

0,952 ∗ ℎ𝑐
2 ∗ 2 ∗ 9,81

 

ℎ𝑐 = 0,445 

Profundidad critica 

ℎ𝑐𝑟 = √
𝑞2

𝑔

3

= √
1,932

9,81

3

= 0,72𝑚 

Primera conjugada del resalto hidráulico 

Como hc < hcr: por lo tanto, h’=hc 

h`=0,445 m 

Segunda conjugada del resalto hidráulico: 

ℎ" =
ℎ`

2
∗ (√1 + 8 ∗ (

ℎ𝑐𝑟
ℎ`
)
3

− 1) 

ℎ" =
0,445

2
∗ (√1 + 8 ∗ (

0,72

0,445
)
3

− 1) 

ℎ" = 1,10 𝑚 

Profundidad total del pozo: 

ℎ 𝑝𝑜𝑧𝑜 = ℎ 𝑝𝑙𝑢 + 𝑡𝑝 

ℎ 𝑝𝑜𝑧𝑜 = 0,99 + 0,15 

ℎ 𝑝𝑜𝑧𝑜 = 1,14𝑚 

Verificación de condición: 

ℎ" ≤ ℎ𝑝𝑜𝑧𝑜 𝑅𝑒𝑠𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑜 
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1,10 < 1,14 𝑂𝑘 

Porcentaje de sumersión: 

%𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 100 − (
ℎ" ∗ 100

ℎ𝑝𝑜𝑧𝑜
) 

%𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 100 − (
1,10 ∗ 100

1,14
) 

%𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 2,80% 

%𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 2,8% < 5% → 𝑶𝑲 

Por lo tanto, el pozo de disipación tiene una profundidad de tp =0,15m 

Espesor de la losa del pozo de disipación: 

𝐺𝑙𝑜𝑠𝑎 = W ∗ K 

W: Subpresión 

𝑒𝑝 ∗ γ𝐻 = (ℎ𝐷𝐸𝐹 ∗ γ𝑜) ∗ K 

𝑒𝑝 =
(ℎ𝐷𝐸𝐹 ∗ γ𝑜) ∗

γ𝐻
K 

Altura déficit: 

ℎ𝐷𝐸𝐹 = h" ∗ h` = 1,10 − 0,45 = 0,65 m 

Peso específico del agua a temperatura de 20º C: ɣo = 9,789 KN/m3 

Peso específico del hormigón: ɣH = 24 KN/m3 

Se asume: K = 1,20 (coeficiente de mayo ración) 

Reemplazando los diferentes valores se obtiene: 

𝑒𝑝 =
(0,65 ∗ 9,789)

24
∗ 1,2 = 0,318 m 

𝑒𝑝 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜 = 0,35 m 

Pendiente del pozo de disipación (canal de salida) hacia la tubería de descarga: 

Fórmula de Manning: 
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𝑣 =
1

𝑛
∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝑆

1
2 

Despejando la ecuación: 

𝑆 = (
v ∗ n

𝑅
2
3

)

2

 

Ancho promedio del pozo de disipación (canal): 

𝑏𝑝𝑐 =
b + D

2
=
3 + 1,2

2
= 2,1 m 

Radio hidráulico: 

R =
𝐴

𝑃𝑚
 

R =
1,14 ∗ 2,1

1,14 + 2,1 + 1,14
= 0,546 𝑚 

Reemplazando los valores: 

𝑆 = (
5,71 ∗ 0,014

0,546
2
3

)

2

 

𝑆 = 0,0143
m

m
= 1,43 % 

3.4.1.3.Tubería que sale del separador hacia la planta de tratamiento 

Figura 27.          

 Tubería que sale del separador hacia la planta de tratamiento 

 

Nota. En la figura se muestra un detalle longitudinal del separador de caudales, así 

como las tuberías que ingresan y salen del mismo. 

Elaborador por: Los Autores. 
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Pendiente de la tubería 

Se adopta: 

 Qsanitario= 49,45 lt/s =0,04945m3/s 

 Tirante sanitario: h=8,4 cm =0,08m 

Se determinará las características hidráulicas para tuberías con sección parcialmente 

llena como se muestra en la figura (28): 

Figura 28.          

 Secciones parcialmente llenas 

 

Nota. En la figura se muestra un detalle transversal de una tubería parcialmente llena 

hacia arriba y debajo de la mitad. 

Elaborador por: Los Autores. 

Relación de llenado 

ℎ

𝐷
=
0,084

0,30
= 0,28 < 0,5 

Ángulo 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛(

0,3
2 − ℎ

𝐷
2

) (𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠) 𝑠𝑖 
ℎ

𝐷
< 0,5 
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𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛(

0,3
2 − 0,084

0,30
2

) = 26,10° 

Sección de flujo. 

𝑊 =
𝜋 ∗ 𝐷2

8
−
𝜋 ∗ 𝐷2

4
∗

𝛽

360
∗ 2 −

1

2
∗ 𝐷 ∗ cos(𝛽) ∗ (

𝐷

2
− ℎ)   (𝑚2)  𝑠𝑖 

ℎ

𝐷
< 0,5  

𝑊 =
𝜋 ∗ 0,302

8
−
𝜋 ∗ 0,302

4
∗
33,45

360
∗ 2 −

1

2
∗ 0,30 ∗ cos(33,45) ∗ (

0,30

2
− 0,084) 

𝑊 = 0,0162 (𝑚2) 

Perímetro mojado 

𝑋 =
𝜋 ∗ 𝐷

2
− 𝜋 ∗ 𝐷 ∗

𝛽

360
∗ 2 (𝑚)  𝑠𝑖 

ℎ

𝐷
< 0,5  

𝑋 =
𝜋 ∗ 0,3

2
− 𝜋 ∗ 0,3 ∗

33,45

360
∗ 2 

𝑋 = 0,3345 (𝑚) 

Radio hidráulico 

𝑅 =
𝑊

𝑋
 (𝑚) 

𝑅 =
0,01620

0,3345
 (𝑚) 

𝑅 = 0,04842 (𝑚) 

Cálculo de pendiente 

𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑣 ∗𝑊 (𝑚
3

𝑠⁄ ) 

𝑄 =
1

𝑛
∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝑆

1
2 ∗ 𝑊 (𝑚

3

𝑠⁄ )  

0,04945 =
1

0,011
∗ 0,04842

2
3 ∗ 𝑆

1
2 ∗ 0,01620 

𝑆 = 0,06384
𝑚

𝑚
= 6,38% 

Velocidad de flujo en la tubería 
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𝑣 =
𝑄

𝑊
 (𝑚 𝑠⁄ ) 

𝑣 =
0,04945

0,01620
 

𝑣 = 3,05(
𝑚

𝑠
) 

3.4.1.3.1. Determinación de la obra de disipación a la salida de la tubería de ingreso al 

canal. 

Figura 29.          

 Obra de disipación a la salida de la tubería de ingreso al canal 

  

Nota. En la figura se muestra un detalle de la obra de disipación a la salida de la 

tubería de ingreso al canal. 

Elaborador por: Los Autores. 

Energía de específica de posición: 

𝐸 = ℎ𝑠𝑎𝑛𝑖 + 𝐻𝑒𝑛𝑡 = 0,084 + 0,1 

𝐸 = 0,184 𝑚 

Energía especifica de sección: 

𝐸𝑜 = 𝐸 +
𝑣𝑖

2

2𝑔
= 0,184 +

3,052

2 ∗ 9,81
= 0,66 𝑚 

Caudal unitario: 

q =
Q

B
 

q =
0,04945

0,30
= 0,1648 (

𝑚3

𝑠 ∗ 𝑚
) 

Cálculo de la profundidad contraída: 
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De la ecuación de Bernoulli: 

𝐸𝑜 = ℎ𝑐 +
𝑞2

𝜑2 ∗ ℎ𝑐
2 ∗ 2𝑔

 

Coeficiente de velocidad φ = 0,90 – 0,98 

Se asume: φ = 0,95 

Reemplazando: 

0,66 = ℎ𝑐 +
0,16482

0,952 ∗ ℎ𝑐
2 ∗ 2 ∗ 9,81

 

ℎ𝑐 = 0,05 𝑚 

Como (hcr>hc: Se asume: hc = h’ 

Determino: 

ℎ" =
ℎ`

2
∗ (√1 + 8 ∗ (

ℎ𝑐𝑟
ℎ`
)
3

− 1) 

ℎ" =
0,05

2
∗ (√1 + 8 ∗ (

0,14

0,05
)
3

− 1) 

ℎ" = 0,31𝑚 

Como h” < (Pmax = 0,4 m), entonces se produce un resalto no desplazado, por lo 

tanto, no se necesita una obra de disipación. 

3.4.1.4.Diseño del canal de acercamiento y rejilla 

3.4.1.4.1. Canal de aproximación. 

Datos. 

 Qsanitario = 49,45 lt/s = 0,04945 m3/s 

 Diámetro de la tubería de ingreso (D)= 300mm= 0,30m 

 Velocidad del agua a la salida de la tubería de ingreso (v)= 3,05 m/s 

 Tirante de agua a la salida de la tubería de ingreso (hsani)= 8,4 cm 
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 Para el diseño se adopta lo siguiente: 

 Ancho de barras (ab)= 1/4” =6mm 

 Espaciamiento entre barras (eb)=25mm 

 Velocidad a través de las barras (VR)=0,6m/s 

 Tiempo de retención en el canal (tr)=5s 

Volumen del canal. 

𝑄 =
v

𝑡
 

𝑣 = Q ∗ 𝑡𝑟 

𝑣 = 0,04945 ∗ 5 = 0,2472 m3 

Altura de caída entre la solera de la tubería de entrada y el fondo del canal. 

Se asume: Hent=0,10m 

Profundidad del agua en el canal. 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = D ∗ 𝐻𝑒𝑛𝑡 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 0,3 ∗ 0,1 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 0,4 m 

Altura total del canal 

𝐻𝑇𝐶 = 𝐻𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 + 𝑃𝑚𝑎𝑥 

𝐻𝑇𝐶 = 0,15 + 0,4 

𝐻𝑇𝐶 = 0,55 𝑚 

Ancho del canal. 

𝑎𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 =
𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖

0,60 ∗ 𝑃𝑚𝑎𝑥
+ (

𝑎𝑏 + 𝑒𝑏
𝑒𝑏

) 

𝑎𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 =
0,04945

0,60 ∗ 0,4
+ (

0,006 + 0,025

0,025
) 

𝑎𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = B = 0,2554 𝑚  

Entonces se adopta un ancho de canal B = 0,30m 
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Entonces: 

v = B ∗ 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐿𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙   

𝐿𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 =
v

B ∗ 𝑃𝑚𝑎𝑥
 

𝐿𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 2,06 m 

Entonces se adopta un ancho de canal 𝐿𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 2,1m 

Dimensiones del canal de acercamiento. 

𝑎𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = B = 0,30 m 

𝐻𝑇𝐶 = 0,55 𝑚 

𝐿𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 2,1 m 

Velocidad en el canal de aproximación 

𝑣𝑎 =
0,60

(
𝑎𝑏 + 𝑒𝑏
𝑒𝑏

)
 

𝑣𝑎 =
0,60

(
0,006 + 0,025

0,025
)
 

𝑣𝑎 = 0,4838 m/s 

Pendiente del canal. 

Formula de Manning: 

v =
1

𝑛
∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝑆

1
2 

Despejando la ecuación: 

𝑆𝑐𝑠𝑛𝑎𝑙 = (
𝑣𝑎 ∗ 𝑛

𝑅2/3
)
2

 

Radio Hidráulico: 

𝑅𝑐𝑠𝑛𝑎𝑙 = (
A

𝑃𝑚
) 

𝑅𝑐𝑠𝑛𝑎𝑙 = (
0,3 + 0,4

0,3 + 0,4 + 0,4
) 
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𝑅𝑐𝑠𝑛𝑎𝑙 = 0,109 m 

𝑆𝑐𝑠𝑛𝑎𝑙 = (
0,4838 ∗ 0,014

0,1092/3
)
2

 

𝑆𝑐𝑠𝑛𝑎𝑙 = 0,088% 

3.4.1.4.2. Rejilla. 

Por lo general, las aguas residuales llevarán sustancias de gran tamaño, como desechos. 

La entrada de estos sólidos afectará el rendimiento de la planta de tratamiento, sin embargo, 

para no tapar las tuberías o canales se utiliza rejillas. Se recomienda que el espesor de estas sea 

de 1cm y el ancho de 5 cm, la inclinación respecto a la horizontal sea de 20 a 80 grados, y el 

espacio entre las rejillas de 2,5 a 5 cm, como se muestra en la figura (30). 

Figura 30.          

 Vista frontal y lateral de la rejilla 

  

Nota. En la figura se muestra un detalle de la configuración que tendrá las rejillas en 

el canal de cercamiento. 

Elaborador por: Los Autores. 

Perdida de carga a través de la rejilla. 

ℎ𝑓 =
1

0,70
∗
𝑣𝑅

2 − 𝑣𝑎
2

2𝑔
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ℎ𝑓 =
1

0,70
∗
0,602 − 0,482

2 ∗ 9,81
 

ℎ𝑓 = 0,00944 < ℎ𝑓𝑎𝑑𝑚 = 0,15  𝑂𝐾 

Número de barras. 

𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 =
𝑎𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙
𝑒𝑏

− 1 

𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 =
0,3

0,025
− 1 

𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 = 11 u 

Longitud de las barras. 

Se adopta: 

𝛼 = 600 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖o𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 

Lb =
𝐻𝑇𝐶

sin 𝛼
 

Lb =
0,55

sin(60)
= 0,63 𝑚 

X =
𝐻𝑇𝐶

tan𝛼
 

X =
0,55

tan(60)
= 0,31 𝑚 

Se adopta las siguientes dimensiones de la rejilla 

Lb= 0,65 m 

X= 0,35 m 

3.5.Descarga 

 La descarga es una estructura la cual permite disponer de manera adecuada las aguas 

pluviales así como tratadas hacia un cuerpo de agua. 
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3.5.1. Caudal excedente que sale del separador hacia la descarga. 

𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 − 𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 

𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 5.842,80 − 49,45 

𝑄𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 5.793,35
𝑙𝑡

𝑠
= 5,79

𝑚3

𝑠
 

3.5.2. Localización del sitio de la descarga.  

El sitio de descarga se localiza a unos 150m del separador de caudales. El lugar elegido 

para la descarga es la quebrada del río San Pedro, la cual alberga un cuerpo de agua permanente. 

3.5.3. Descripción del sitio de descarga. 

La topografía de la zona de descarga es una ladera muy accidentada ya que se presentan 

pendientes de alrededor del 110% en la zona de descarga de aguas tratadas y una fuerte caída 

del 163% en la de aguas pluviales, como se muestra en la figura (31). 

Figura 31.          

 Sitio de la descarga 

  

Nota. En la figura se muestra la implantación que tendría la descarga con las 

pendientes muy fuertes en la ladera accidentada. 

Elaborador por: Los Autores. 
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3.5.4. Alternativas de diseño en la descarga. 

El lugar de implantación de la descarga posee pendientes bastantes fuertes, esto hace 

que al disponer de un caudal pluvial de 5.79m3/s, complicaría descargarlo directamente al río 

ya que podrían generar problemas de socavación así como provocar inestabilidad en las laderas 

debido a la excesiva energía y velocidad con las que llegarían. al cuerpo de agua. 

Las velocidades excesivas requieren de obras de disipación demasiado costosas, por lo 

que lo ideal sería tratar de llegar al sistema de descarga con velocidades bajas.  

Por lo que las alternativas que se mencionan a continuación podrían llegar a ser las más 

viables de acuerdo a la particularidad de las características en la zona de implantación de la 

descarga. 

 Rápida escalonada con resalto restringido.  

 Rápida con sistema de apoyos y disipador de impacto. 

Para la construcción de cualquiera de estas dos alternativas se debería realizar un 

análisis, técnico y económico partiendo de una información base donde se conozca las 

características geomecánicas, geotécnicas y topográficas del sitio. En este caso en particular 

carecemos de esta información por lo cual el planteamiento de cualquiera de las dos alternativas 

solo llegaría a una instancia de prefactibilidad, debido a que para realizar los cálculos 

pertinentes se requiere la información base por lo cual dejaremos expresado el proceso que se 

debería seguir.   

3.5.4.1.Rápida con sistema de apoyos y disipador de impacto. 

Las tuberías superficiales requieren estructuras de hormigón donde apoyarse en función 

de la pendiente del terreno.  

El perfil y disposición de la tubería permiten determinar la ubicación y estructura de 

soporte, los cuales permiten el desplazamiento longitudinal debido a los cambios de 

temperatura.  
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La ubicación de los anclajes depende de los cambios en la pendiente del terreno, y estos 

están sujetos a la carga transmitida por la tubería. El número de soportes es un criterio técnico 

y económico determinado por el espesor del conducto, mientras que la cantidad de anclajes está 

dada por el cambio de pendiente. 

Los bloques de apoyo se utilizan para soportar adecuadamente la tubería, estos deben 

ser dimensionados de tal forma que sean de bajo costo y fácil construcción. 

Se considera que las tuberías de acero forjado son una serie de tramos rectos, que 

generalmente coinciden con los cambios de dirección, las cuales están simplemente apoyadas 

en pilares y firmemente ancladas en ambos extremos. Entre cada dos anclajes consecutivos se 

intercala una junta de dilatación. (Ver figura 32) 

Figura 32.         

 Rápida con sistema de apoyos. 

  

Nota. En la figura se muestra la configuración de la rápida con sistema de apoyos. 

Fuente: Kev. (2015). Sistemas de apoyo. Monografias.com. Recuperado de 

https://www.monografias.com/trabajos84/sistemas-apoyos-minicentrales-

derivacion/sistemas-apoyos-minicentrales-derivacion.shtml 

Existen tres tipos de anclajes: 

- Anclaje para variar pendiente longitudinal. 

https://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
https://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml
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- Anclaje para variar pendiente longitudinal y transversal. 

- Anclaje para variar pendiente transversal. 

3.5.4.1.1. Bloques de apoyo. 

Se utilizan para sostener adecuadamente la tubería de presión. 

Una placa de metal de baja fricción se instala encima de ella, y el tubo de presión se 

desliza con ella, y se monta sobre un soporte de metal de baja fricción. 

Con estas condiciones los esfuerzos mecánicos transmitidos son menores. La altura 

mínima para favorecer la escorrentía pluvial se podrá determinar cómo se indica en la figura 

(33). 

Figura 33.          

 Bloque de apoyo 

  

Nota. En la figura se muestra la configuración del bloque de apoyo anclado. 

Fuente: Kev. (2015). Sistemas de apoyo. Monografias.com. Recuperado de 

https://www.monografias.com/trabajos84/sistemas-apoyos-minicentrales-

derivacion/sistemas-apoyos-minicentrales-derivacion.shtml 

Esfuerzos Actuantes: 

Fuerzas por el peso de la tubería y el peso del agua:                                   
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1. Peso del agua: 

Gat=Ga+Gt 

Ga = ya ∗ (π ∗
D2

4
) ∗ Ls………(kgf) 

2. Peso del tubo: 

Gt = yt ∗ (
π

4
) ∗ [(D + 2e)2 − D2] ∗ Ls = yt ∗ π ∗ e ∗ (D + e) ∗ Ls 

Dónde:   ya es el peso específico del agua.  

              yt  es el peso específico del material del tubo. 

3. Fuerza por el peso del apoyo: 

Gy=ys*Vs 

Dónde:   Vs es el volumen del apoyo, m3  

              ys  es el peso específico del material del bloque, para concreto es de 2400 

  kgf/m3. 

4. Fuerza por fricción entre la tubería y el apoyo: 

 Fa` = μ ∗ Fu = μ ∗ (Ga + Gt) ∗ cosθ 

Fa` = μ ∗ Gat ∗ cosθ…… (kgf) 

Dónde:   µ es el coeficiente de fricción entre la tubería y el apoyo  

El apoyo ofrece una resistencia al deslizamiento de la tubería y es mayor que la fuerza 

de fricción, la cual se toma igual a: 

Fa= 1,1*Fa`…. (kgf) 

5. Fuerza por fricción entre el apoyo y el suelo: 

Fab = φ ∗ ΣFv………(kgf) 

Fab = φ ∗ (Gs + Gat + Fa ∗ senθ1)…… (kgf) 

Dónde: φ es un coeficiente de fricción entre el apoyo y el terreno. 

  φ = 0.35 concreto-roca; φ= 0.25 concreto-arcilla dura 
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Estabilidad: 

1) Las condiciones de estabilidad que debe satisfacer el apoyo para evitar que se 

corra o voltee son las siguientes: 

2) La resultante de todas las fuerzas debe pasar dentro del tercio medio de la base 

para evitar el vuelco. 

3) Las fuerzas de fricción entre el bloque y el suelo deben ser superiores al 

Empuje horizontal para evitar el deslizamiento. 

4) La presión transmitida por el bloque al suelo debe ser menor que la Capacidad 

portante de este para evitar que se entierre. 

Considerando los momentos desde el punto O se tiene (figura 34): 

Gs ∗ as + Gat ∗ aat − Fa ∗ aa = ΣFv(0,5 ∗ C − ex) 

Figura 34.         

 Esquema para considerar los momentos a la estabilidad   

 

Nota. En la figura se muestra las fuerzas que actúan dentro del bloque anclado. 

Fuente: Kev. (2015). Sistemas de apoyo. Monografias.com. Recuperado de 

https://www.monografias.com/trabajos84/sistemas-apoyos-minicentrales-

derivacion/sistemas-apoyos-minicentrales-derivacion.shtml 
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Dónde: as es el centro de gravedad del apoyo. 

 aat es la distancia entre el punto 0 y la fuerza ejercida por el peso del agua y la 

  tubería. 

 aa es la distancia entre el punto 0 y la fuerza ejercida por la fricción de la  

  tubería y el apoyo. 

 ax es la distancia a la cual debe pasar la suma de los esfuerzos verticales para 

  que el apoyo no se voltee. 

3.5.4.1.2.  Anclajes. 

Los anclajes son bloques de hormigón que impiden el movimiento de la tubería y pueden 

ser de dos tipos: 

- Abiertas con tubería descubierta y sujeto con piezas de acero. 

- De tipo macizo, el hormigón cubre toda la tubería. (figura 35). 
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Figura 35.           

 Anclaje para variar pendientes horizontales y verticales 

  

Nota. En la figura se muestra un bloque anclado y su disposición. 

Fuente: Kev. (2015). Sistemas de apoyo. Monografias.com. Recuperado de 

https://www.monografias.com/trabajos84/sistemas-apoyos-minicentrales-

derivacion/sistemas-apoyos-minicentrales-derivacion.shtml 

Esfuerzos: 

El peso del Ga y el peso de la tubería Gt equivalen a: 

Gta = Ga + Gt 

El peso del agua equivale a: 

Ga = 785.4D2 ∗ Ls 

El peso de la tubería equivale a: 

Gt = yt ∗
π

4
∗ e ∗ (D + e) ∗ Lsi 

Dónde:    Lsi  es la longitud medio entre el anclaje y el apoyo próximo. 

                D    es el diámetro de la tubería. 

                e     es el espesor de la tubería. 
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                i      subíndice es igual a 1 cuando corresponde a aguas arriba del anclaje o 

   es igual a 2 si corresponde a aguas abajo. 

La fuerza ejercida por el peso del bloque: 

Gb=yb*Vb 

Dónde:    yb es el peso específico del material para concreto es de 2400 kgf/m3. 

                Vb es el volumen del anclaje. 

Fuerzas que influyen sobre el anclaje (figura 36): 

- Fuerza de presión  Fpm. 

- Fuerza de velocidad Fcm. 

- Fuerza hidrostática en las juntas Fim. 

- Fuerza creada por la expansión radial de los tubos Frm. 

- Fuerza creada por la variación de la sección de la tubería de presión Fv. 

- Fuerza en la junta de expansión creada por variación de temperatura Faim. 

- Fuerza por variación d temperatura en las paredes de tubo Ftm. 

- Fuerza generada por la fricción de la tubería con los apoyos  Fam. 
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Figura 36.         

 Estabilidad de un anclaje 

 

Nota. En la figura se muestra las fuerzas que le dan estabilidad al bloque de anclaje. 

Fuente: Kev. (2015). Sistemas de apoyo. Monografias.com. Recuperado de 

https://www.monografias.com/trabajos84/sistemas-apoyos-minicentrales-

derivacion/sistemas-apoyos-minicentrales-derivacion.shtml 

Fuerzas resultantes: 

Las fuerzas resultantes que actúan sobre un anclaje son: 

- La componente horizontal en el eje x: 

𝐹𝑥𝑣 = 𝐺𝑎𝑡1 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃1 + 𝐹𝑒𝑚 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃1 − 𝐺𝑎𝑡2 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃2 + 𝐹𝑒𝑖 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃2 

- La componente vertical en el eje y: 

𝐹𝑦𝑣 = 𝐺𝑎𝑡1 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃1 − 𝐹𝑒𝑚 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃1 − 𝐺𝑎𝑡2 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃2 + 𝐹𝑒𝑖 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃2 

Estabilidad: 

El anclaje y el apoyo deben ser estables al deslizamiento y al vuelco. 

1) Para q el anclaje no se entierre, el terreno debe tener una capacidad portante 

superior a la presión que se ejerce en él. 

2) Para que el anclaje no se voltee, la suma de las fuerzas debe pasar por un tercio 

medio de la base con relación a sus dimensiones. 
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exc < C/3; exb > B/3 

Esta condición se cumple cuando la relación entre los momentos Mxc y Mxb con la 

componente vertical Fyv es igual a: 

Mxc/Fyv>=1,5 y Mxb/Fyv>1,5 

Donde la suma de los momentos es igual a:       

Mxc=Fyv*Ls1/2-(FXV+FXH)*C/2 

Mxb=Fyv*Ls1/2-FZH*B/2 

3.5.4.2.Rápida Escalonada con resalto restringido  

En las rápidas escalonadas con resalto restringido se aplica el principio de disipación de 

la energía excedente con ayuda de un resalto hidráulico sumergido como se muestra en la figura 

(37). 

Figura 37.          

 Esquema de una rápida escalonada con resalto restringido 

  

Nota. En la figura se muestra un detalle de como estaría configurada la rápida 

escalonada con resalto restringido. 

Fuente: Calero. I. (2019). Rápida escalonada con resalto restringido. Obras 

hidráulicas 2 
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Las rápidas escalonadas convencionales pueden ser implantadas en laderas con 

pendientes de 0,25-0,35 y con escalón corto en pendientes de hasta 0,55. En las rápidas 

escalonadas con resalto restringido en laderas con pendientes de 0,4-0,7 y, en algunos casos, 

dependiendo de las condiciones geomecánicas hasta 0,8-1. 

En consecuencia, las rápidas escalonadas con resalto restringido constituyen la 

alternativa que permiten la operación normal de la estructura de desfogue, en las condiciones 

topográficas más adversas de las laderas. 

El régimen de flujo que permite lograr la disipación de energía con los escalones cortos 

es posible bajo las siguientes condiciones: 

H/c= 0,25 – 0,75  

Y 

Fr=vc
2/g*hc =5-15 

Las ecuaciones de cálculo, así como la hoja de cálculo empleada se encuentran en el 

anexos (6). 
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

4.1.Características De Las Aguas Residuales Y Tratamiento 

Para el tratamiento de aguas residuales, se pude diferenciar cuatro etapas que 

comprenden procesos físicos, químicos y biológicos. 

Tratamiento Preliminar: Comprende la eliminación de residuos, fácilmente separables, 

utilizando rejillas, desarenadores, etc. (Ex IEOS, 1993, pág. 329). 

Tratamiento Primario: El objetivo de esta etapa es la remoción de solidos orgánicos e 

inorgánicos sedimentables, para disminuir la carga del tratamiento biológico, en caso de ser 

necesario. Los sólidos removidos, en el proceso tienen que ser procesados antes de su 

disposición final, siendo los más usados los procesos de digestión anaeróbica y lecho de secado. 

(Ex IEOS, 1993, pág. 334). 

Tratamiento Secundario: Procesos biológicos donde se alcanzan una eficiencia de 

remoción de DBO y solidos del orden del 82%, por medio de procesos biológicos aplicados al 

efluente del tratamiento primario (lagunas de estabilización, lodos activos- tanques de 

aireación, filtros biológicos). De igual manera, los lodos resultantes deben ser procesados antes 

de su disposición final, por medio de métodos de digestión anaeróbica, lecho de secado de 

arenas, filtración, secado al calor, incineración, etc. (Ex IEOS, 1993, pág. 339). 

Tratamiento Terciario o avanzado: Proceso de tratamiento físico-químico o biológico, 

dirigido a la reducción final y alanzar niveles aceptables de DBO, DQO, pH, coliformes fecales, 

parásitos (nematodos intestinales) y además contaminantes (solidos suspendidos, fosforo). (Ex 

IEOS, 1993, pág. 340). 

4.2.Sistema De Tratamiento 

Como sector urbano el requisito es un tratamiento "básico" de aguas residuales 

domesticas que han sido captadas por el sistema. 
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 Dado que no hay espacio suficiente para implementar una laguna de oxidación, se 

descarta esta posibilidad. Entre varias opciones de tratamiento para poblaciones de pequeña 

escala, debemos señalar: 

- Fosas Sépticas más zanjas de infiltración  

- Fosas Sépticas más pozos de infiltración  

- Fosas Sépticas más lechos de infiltración  

- Fosas Sépticas más filtros de arena  

- Fosas Sépticas más filtro anaeróbico  

- Tanques de decanto digestión (Imhoff) 

De acuerdo al espacio que se tiene en el sitio de implantación y la topografía 

accidentada, se ha optado por un sistema de Tanque Imhoff. 

4.2.1. Características generales del tanque Imhoff. 

El tanque Imhoff es un sistema de tratamiento primario cuya finalidad es la remoción 

de sólidos suspendidos. Los tanques Imhoff ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas 

residuales domésticas, ya que integran la sedimentación del agua y a digestión de los lodos 

sedimentados en la misma unidad, por ese motivo también se les llama tanques de doble cámara. 

(OPS, 2005, pág.11) 

Los tanques Imhoff tienen una operación muy simple y no requiere de partes mecánicas; 

sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas residuales pasen por los procesos 

de tratamiento preliminar de cribado y remoción de arena. (OPS, 2005, pág.11) 

Como indica la (OPS, 2005, pág. 13) las ventajas y desventajas que se tendrá en un 

sistema de tratamiento tanque Imhoff serán las descritas a continuación: 

Ventajas: 

- Contribuye a la digestión de lodo, mejor que en un tanque séptico, produciendo un 

líquido residual de mejores características.  
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- No descargan lodo en el líquido efluente, salvo en casos excepcionales.  

- El lodo se seca y se evacúa con más facilidad que el procedente de los tanques 

sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95% de humedad. 

- El tiempo de retención de estas unidades es menor en comparación con las lagunas. 

- Tiene un bajo costo de construcción y operación. 

- Son adecuados para ciudades pequeñas y para comunidades donde no se necesite 

una atención constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos requisitos para 

evitar la contaminación de las corrientes. 

Desventajas  

- Son estructuras profundas (>6m). 

- Es difícil su construcción en arena fluida o en roca y deben tomarse precauciones 

cuando el nivel freático sea alto, para evitar que el tanque pueda flotar o ser 

desplazado cuando esté vació. 

- El efluente que sale del tanque es de mala calidad orgánica y microbiológica. 

- En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su funcionamiento sea 

correcto. 

El tanque Imhoff elimina del 40 al 50% de sólidos suspendidos y reduce la DBO de 25 

a 35%. Los lodos acumulados en el digestor del tanque Imhoff se extraen periódicamente y se 

conducen a lechos de secados. (OPS, 2005, pág. 13) 

4.2.2. Componentes del tanque Imhoff. 

El tanque Imhoff típico es de forma rectangular y se divide en tres compartimentos:  

Cámara de sedimentación. 

Cámara de digestión de lodos. 

Área de ventilación y acumulación de natas. 
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A continuación, en la figura (38), se indica las estructuras que conforman un tanque 

Imhoff. 

Figura 38.         

 Estructura del tanque Imhoff 

 

Nota. En la figura se muestra a detalle cómo está configurado el tanque Imohoff. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (2005). Guía de diseño de tanques 

sépticos, Tanque Imohoff y lagunas de estabilización. 

Durante la operación, las aguas residuales fluyen a través de la cámara de 

sedimentación, donde se remueven gran parte de los sólidos sedimentables, estos resbalan por 

las paredes inclinadas del fondo de la cámara de sedimentación pasando a la cámara de 

digestión a través de la ranura con traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape 

tiene la función de impedir que los gases o partículas suspendidas de sólidos, producto de la 

digestión, interfieran en el proceso de la sedimentación. Los gases y partículas ascendentes, que 

inevitablemente se producen en el proceso de digestión, son desviados hacia la cámara de natas 

o área de ventilación. (OPS, 2005, pág.11). 

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periódicamente y se conducen a lechos 

de secado, en donde el contenido de humedad se reduce por infiltración, después de lo cual se 
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retiran y dispone de ellos enterrándolos o pueden ser utilizados para mejoramiento de los suelos. 

(OPS, 2005, pág.11). 

4.2.3. Diseño del tanque Imhoff. 

4.2.3.1.Diseño del sedimentador. 

 Para el diseño del sedimentador se tomó en cuenta los siguientes criterios (OPS, 

2005, pág. 14):  

- El fondo del tanque será de sección transversal en forma de V y la pendiente de los 

lados respecto a la horizontal tendrá de 50° a 60°.  

- En la arista central se debe dejar una abertura para paso de los sólidos removidos 

hacia el digestor, esta abertura será de 0,15 a 0,20 m. 

- Uno de los lados deberá prolongarse, de 15 a 20 cm, de modo que impida el paso de 

gases y sólidos desprendidos del digestor hacia el sedimentador, situación que 

reducirá la capacidad de remoción de sólidos en suspensión de esta unidad de 

tratamiento. 

En la figura (39) se observa un esquema de los criterios adoptados para el diseño 

de la cámara de sedimentación. 
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Figura 39.          

 Cámara de sedimentación 

 
Nota. En la figura se muestra la sección transversal de la cámara de sedimentación 

del tanque Imohoff. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (2005). Guía de diseño de tanques 

sépticos, Tanque Imohoff y lagunas de estabilización. 

4.2.3.2.Diseño del digestor.  

Para el diseño del digestor se tomó en cuenta los siguientes criterios (OPS, 2005, pág. 

16): 

- El fondo de la cámara de digestión tendrá la forma de un tronco de pirámide 

invertida (tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos.  

- Las paredes laterales de esta tolva tendrán una inclinación de 15° a 30° con respecto 

a la horizontal.  

- La altura máxima de los lodos deberá estar 0.50m por debajo del fondo del 

sedimentador.  

- Para quitar e impedir la acumulación de gases, se colocará un tubo de hierro fundido 

de 200mm de diámetro, en posición aproximadamente vertical, con su extremo 

inferior abierto a unos 15cm por encima del fondo del tanque.  
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En la figura (40) se observa un esquema de los criterios adoptados para el diseño del 

digestor. 

Figura 40.         

 Cámara de digestión 

  

Nota. En la figura se muestra la sección transversal de la cámara de digestión del 

tanque Imohoff. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (2005). Guía de diseño de tanques 

sépticos, Tanque Imohoff y lagunas de estabilización. 

4.2.3.3.Frecuencia de retiro de lodos. 

 La frecuencia de retiro de lodos se lo hará periódicamente un vez que estos estén 

digeridos, a continuación en la tabla (27) se presenta el tiempo en el que se debe retirar los lodos 

en función de la temperatura del sitio. 
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Tabla 27.          

 Tiempo requerido para la digestión de lodos 

Temperatura ºC Tiempo de digestión en días 

5 110 

10 76 

15 55 

20 40 

>25 30 

Nota. Se presenta el tiempo en el que se debe retirar los lodos de acuerdo con la 

temperatura del sitio. 

Fuente: OPS,2005, pág.17 

Como describe la (OPS, 2005, pág. 17) se deberán considerar ciertos criterios para la 

extracción de lodos los cuales se describen a continuación: 

- El intervalo de tiempo entre extracciones de lodos sucesivas deberá ser por lo menos 

el tiempo de digestión a excepción de la primera extracción en la que se deberá 

esperar el doble de tiempo de digestión.  

- El diámetro mínimo de la tubería para la remoción de lodos será de 200 mm y deberá 

estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque.  

- Para la remoción se requerirá de una carga hidráulica mínima de 1,80 m.  

En la figura (41) se observa un esquema de los criterios adoptados para el diseño de la 

extracción de lodos. 
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Figura 41.          

 Extracción de lodos 

  

Nota. En la figura se muestra la sección transversal de la cámara de extracción de 

lodos del tanque Imohoff. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (2005). Guía de diseño de tanques 

sépticos, Tanque Imohoff y lagunas de estabilización. 

4.2.3.4.Diseño del área de ventilación y cámara de natas. 

Para el diseño de la superficie libre entre las paredes del digestor y el sedimentador 

(zona de espuma o natas) se tendrán en cuenta los criterios de la (OPS, 2005, pág. 17).  

- El espaciamiento libre será de 1m como mínimo.  

- La superficie total será por lo menos 30% de la superficie total del tanque.  

- El borde libre será como mínimo de 0,30m. 

- Las partes de la superficie del tanque deberán ser accesibles, para que puedan 

destruirse o extraerse las espumas y los lodos flotantes. 

En la figura (42) se observa un esquema de los criterios adoptados para el diseño del 

área de ventilación y cámara de natas. 
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Figura 42.          

 Área de ventilación 

 
Nota. En la figura se muestra la vista en planta del área de ventilación de lodos del 

tanque Imohoff. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (2005). Guía de diseño de tanques 

sépticos, Tanque Imohoff y lagunas de estabilización. 

4.2.3.5.Diseño del lecho de secado de lodos.  

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método más simple y económico de 

deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta ideal para pequeñas 

comunidades. (OPS, 2005, pág. 18). 

Pueden ser construidos de mampostería, de concreto o de tierra (con diques), con 

profundidad total útil de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 

6m, pero para instalaciones grandes pueden sobrepasar los 10m. (OPS, 2005, pág. 19). 

La (OPS, 2005, pág. 20) dice que el medio drenante es generalmente de 0,30m de 

espesor y deberá tener los siguientes componentes:  
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- El medio de soporte recomendado está constituido por una capa de 0,15m formada 

por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separación de 0,02 a 0,03m 

llena de arena.  

- La arena es el medio filtrante y deberá tener un tamaño efectivo de 0,3 a 1,3 mm y 

un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.  

- Debajo de la arena se deberá colocar un estrato de grava graduada hasta 0,20m de 

espesor. 

En la figura (43) se observa un esquema de la estructura del lecho de secado de lodos. 

Figura 43.         

 Lecho de secado de lodos 

 
Nota. En la figura se muestra la configuración a detalle de lecho de secado de lodos. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. (2005). Guía de diseño de tanques 

sépticos, Tanque Imohoff y lagunas de estabilización. 

En el anexo (7), se presenta el diseño del tanque Imhoff y de cada una de las áreas que 

lo conforman, de los cuales su dimensión se resume en la siguiente tabla: 
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Tabla 28.          

 Dimensiones del tanque imhoff 

Descripción  Símbolo Unidad Medida 

Borde Libre h1 m 0,30 

Altura total interna del tanque H𝑇 m 8,40 

Cámara de Sedimentación 

Ancho b m 6,70 

Longitud del tanque L m 20,10 

Altura h2 m 4,00 

Angulo de inclinación del fondo del sedimentador θ ° 50 

Volumen del sedimentador v𝑠 m3 267,01 

Cámara de decantación 

Ancho B m 9,90 

Altura h3 m 1,25 

Volumen de la cámara de decantación  vCN m3 787,12 

Angulo de inclinación de las paredes del fondo α ° 30 

Ancho del fondo de la cámara del digestor bD m 1,00 

Altura h5 m 2,60 

h4 m 0,30 

Volumen de la cámara de digestión de lodos vCL m3 343,25 

Área de ventilación y cámara de espumas 

Volumen real de la cámara de espumas vCE real m3 506,67 

Espaciamiento libre entre paredes c m 1,50 

Lecho de Secado de lodos 

Ancho del lecho de secado BLS real m 10,00 

Longitud del lecho LLS real m 14,60 

Profundidad de aplicación de lodos Ha m 0,40 

Nota. Se presenta las dimensiones de la planta de tratamiento. 

Elaborado por: Los autores 

El volumen total de lodos a extraerse es 58,10 m3 los cuáles serán retirados cada 60 días 

que es el tiempo recomendado por la OPS (Organización Panamericana de la Salud). 
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CAPÍTULO V 

IMPACTO AMBIENTAL 

El tema de este capítulo utiliza los impactos existentes más favorables y desfavorables 

antes, durante y después de la implementación del sistema, y evalúa los cambios que representa 

la construcción del proyecto en el ecosistema del sector a construir para identificar la fuente de 

contaminación. El tratamiento de aguas residuales, de acuerdo con la escala e importancia del 

plan de monitoreo ambiental, y de acuerdo con el alcance de responsabilidad establecido por 

EPMAPS, brindarles soluciones sustentables. 

5.1. Antecedentes  

La tala de árboles, el cambio de uso de suelo y la introducción de objetos ajenos al 

ecosistema alteraran el mismo generarando ciertos problemas a corto, mediano y largo plazo, 

los cuales se deberán subsanar mediante un estudio de impacto ambiental. 

Así mismo el tratamiento de aguas residuales ayudara a mejorar considerablemente el 

ecosistema del río San Pedro  

5.2.Objetico Del Estudio 

Señalar las situaciones ambientales iniciales y características del área del proyecto y 

determinar las formas del sistema de impacto ambiental físico, biológico y humano directo o 

indirecto. 

Reducir el impacto ambiental del sistema de tratamiento de aguas residuales durante la 

operación y el mantenimiento. 

Elaborar el informe final de investigación de impacto ambiental de acuerdo con el plan 

de manejo de acuerdo con la ley, y mantener la calidad ambiental de acuerdo con la ejecución 

del proyecto. 
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5.3.Descripción General Del Área En Estudio 

Como se observa en la figura (44) la vegetación predomina en el ecosistema del barrio 

así  mismo la quiebra del río San Pedro se encuentra en las periferias del sector, donde se 

pretende construir a las faldas de este la planta de tratamiento y su posterior descarga. Las 

pendientes que se presentan en el sector son suaves y moderadas. 

La mayor parte del sector cuenta con todos los servicios básicos.  

Figura 44.           

 Descripción general del área de estudio 

 
 

Nota. En la imagen se muestra el Área del proyecto 

Elaborado por: Los Autores 

El proyecto generara un impacto moderado durante todas las etapas de construcción, 

donde las medidas de mitigación a adoptar serán de fácil ejecución, por lo tanto, se requerirán 

estudios básicos del impacto ambiental de la zona. 
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5.4.Población 

La Constitución de la República del Ecuador establece, artículo 14 se reconoce el 

derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que 

garantice la sostenibilidad y el buen vivir, “Sumak Kawsay” y el artículo 264 donde los 

Gobiernos Municipales tendrán las competencia exclusiva sin perjuicio; literal 4: “prestar los 

servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de aguas residuales, manejo de 

desechos sólidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley” 

(Asamblea Constituyente, 2014, págs. 24, 130)  

Para el estudio de impacto ambiental se tomará en cuenta los datos proporcionados por 

el Plan de Ordenamiento Territorial del Cantón Mejía 2015-, los análisis de los datos se 

presentan a continuación. 

La tabla (29) muestra el nivel de instrucción de los pobladores que habitan en el cantón 

Mejía quienes en el mayor porcentaje de 32% poseen estudios de primaria y con un mínimo 

porcentaje de 10% para personas que tienen estudios superiores de tercer nivel, es importante 

resaltar que en la asistencia a Centros de Alfabetización sucede lo contrario, pues el 68,57 % 

de personas que asisten son mujeres. (PDOT GAD MEJÍA, 2015, pág. 122) 
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Tabla 29.           

 Nivel de instrucción en el cantón Mejía 

Nivel 

N
u

m
er

o
 

h
o
m

b
re

s 
 

%
 h

o
m

b
re

s 

N
u

m
er

o
 

m
u

je
re

s 

%
 m

u
je

re
s 

T
O

T
A

L
 

%
  

re
sp

ec
to

 a
 

p
o
b

la
ci

ó
n

 

to
ta

l 

ca
n

to
n

a
l 

Ninguno 1.175 31,86 2.513 68,14 3.688 4,53 

Centro de Alfabetización 176 31,43 384 68,57 560 0,69 

Preescolar 395 50,45 388 49,55 783 0,96 

Primaria 13.205 50,65 12.864 49,35 26.069 32,05 

Secundaria  8.509 48,41 9.067 51,59 17.576 21,61 

Educación Básica 3.992 49,28 4.108 50,72 8.100 9,96 

Bachillerato- educación media 3.144 52,06 2.895 47,94 6.039 7,42 

Ciclo post bachillerato 337 49,93 338 50,07 675 0,83 

Superior 3.966 49,14 4.105 50,86 8.071 9,92 

Posgrado 173 52,11 159 47,89 332 0,41 

Se ignora 573 46,21 667 53,79 1.240 1,52 

TOTAL 35.645 48,74 37.488 51,26 73.133 89,92 

 

Nota. Se indica el nivel de instrucción que tiene la población del cantón Mejía. 

Fuete: PDOT GAD MEJÍA, 2015, pág. 122 

La mayor actividad de los habitantes del cantón Mejía es la agricultura, que entre los 

principales cultivos destacan el trigo, cebada, papas, lenteja y maíz, destinados al mercado local 

y nacional y el otro porcentaje mayor en servicios en el sector de las industrias, los cuales se 

demuestran en la figura (45) 
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Figura 45.          

 Actividades ocupacionales 

 
Nota. En la imagen se muestra un pastel estadístico en el cual se detalla la situación 

laboral de los habitantes del cantón Mejía. 

Fuente: PDOT GAD MEJÍA, (2015) 

En relación con los servicios básicos (agua potable por red pública, alcantarillado, 

energía eléctrica, telefonía y recolección de basura) se puede encontrar cifras con una gran 

diversidad, muy relacionados a la ubicación urbana o rural de la población, que varía entre el 

90 % y 10 % de la cobertura de servicios como se muestra en la figura (46). (PDOT GAD 

MEJÍA, 2015, pág. 15) 

 En el caso del área del proyecto la mayoría cuenta con los servicios básicos, se podría 

estimar que aproximadamente un 80% de la población.  
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Figura 46.         

 Cobertura de servicios básico 

 

Nota. En la imagen se muestra los servicios básicos que tiene cada parroquia del 

cantón Mejía. 

Fuente: PDOT GAD MEJÍA, (2015). 

5.5.Área De Influencia 

El suelo se caracteriza por ser depósitos coluviales y aluviales, y la topografía se 

describe como un terreno ondulado moderado con una pendiente promedio en dirección de sur 

a norte del 2,44%.  

5.6.Descripción Biofísica 

La litología local y el medio biológico describen la interrelación de los seres vicos con 

el medio. En los siguientes incisos se caracterizara el ecosistema del barrio.  

5.7.Litologia Local 

El cantón Mejía tiene una orografía variada, que inicia con la hoya de Machachi, la cual 

incluye parte del callejón interandino y una parte de la cordillera occidental; consta de una 
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topografía irregular; principalmente se compone de relieves montañosos, relieves volcánicos 

colinados, distintos tipos de vertientes, llanuras y superficies de depósitos volcánicos; 

originadas de estas elevaciones en todo su territorio como el Atacazo, Corazón, Illinizas, 

Rumiñahui y Pasochoa. (PDOT GAD MEJÍA, 2015, pág. 22) 

5.7.1. Flora y fauna. 

De acuerdo con datos del Instituto Espacial Ecuatoriana, la composición vegetal de 

cantón Mejía es de 61.221,89 Ha. Con base en esto, se determina que el bosque húmedo es la 

principal formación vegetal en el cantón, del cual 58,89% se encuentra en un estado levemente 

modificado, mientras que con un cambio moderado el 8,20% y 2,18% muy alterados, se han 

mantenido porque se ubican en zonas escarpadas y de difícil acceso. (PDTO GAD MEJÍA, 

2015, p. 52) 

La segunda formación dominante pertenece a los páramos, especialmente refiriéndose 

al páramo herbáceo, que representa el 19,53 % del total. Entre ellos, el 16,24 % corresponde a 

moderadamente alterado; con 2,92% se encuentran poco alterado y el 0,37% alterado. La 

cobertura de vegetación de los arbustos es del 0,78%; y va desde muy alterado a medianamente 

alterado. En arbustos húmedos, el 2,83% de los cambios son moderados, el 6,57% muy alterado; 

y el 0,10% se encuentra poco alterado. (PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 52) 

Finalmente está la vegetación herbácea húmeda la misma que apenas representa el 

0,91% está entre muy alterada y poco alterada. (PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 52) 

5.8.Aspectos Socioeconómicos 

Según el Censo Nacional de Población y Vivienda al año 2010, la población del cantón 

Mejía era de 81.335 personas, de las cuales 45.466, es decir el 55,90 % se ubicaban en el sector 

de la Población Económicamente Activa. A ese año el desempleo se ubicaba en el 5,32 % y la 

población dependiente, es decir aquella que se encontraba desempleada, personas de la tercera 

edad o niños se encontraba alrededor del 44,10 %. (PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 147) 
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La población económicamente activa del área urbana (58,05 %) es mayor que la 

población económicamente activa del área rural (55,39 %). El sector urbano cuenta con una 

mayor población ocupada con un 96,41 % frente a un 96,29 % del sector rural. Por lo tanto, se 

evidencia una menor desocupación en el área urbana con un 3,59 %; mientras que el área rural 

registra un 3,71 %. En términos generales, en el Cantón Mejía un número considerable de la 

población en edad de trabajar es económicamente activa, es decir se dedica a diversas 

actividades de producción de bienes y servicios. (PDTO GAD MEJÍA, 2015, p. 147) 

Todos los datos antes mencionados se verán reflejados a continuación, en la tabla (30). 

Tabla 30.          

 Población activa e inactiva urbana y rural 

 

CATEGORÍA/ÁREA 

MEJÍA 

ÁREA URBANA ÁREA RURAL 

Total % Total % 

ACTIVA (a) 7.751 58,05% 28.330 55,39% 

OCUPADOS 7.473 96,41% 27.278 96,29% 

DESOCUPADOS 278 3,59% 1052 3,71% 

POBLACIÓN INACTIVA 

INACTIVA (b) 5.602 41,95% 22.817 44,61% 

PET (a+b) 13.353 100,0% 51.147 100,00% 

 

Nota. Se indica el aspecto socioeconómico que tiene el cantón Mejía. 

Fuete: INEC Censo de Población y Vivienda 2010; Instituto Ecuatoriano Espacial. 

5.9.Aspectos Legales 

En la figura (47), se describe el sistema político administrativo del cantón Mejía. 
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Figura 47.           

 Sistema político administrativo 

 
Nota. En la imagen se muestra la configuración política que tiene el cantón Mejía. 

Fuente: PDOT GAD MEJÍA, (2015). 

5.10. Fases Que Conforman El Proyecto 

En este proyecto se toman en consideración las acciones relevantes, y las acciones 

relevantes se repiten o superponen en sus diferentes etapas (construcción y operación) para 

determinar los componentes que tienen impactos ambientales, en la tabla (31) se enumeran los 

impactos a corto, mediano y largo plazo.  
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Tabla 31.         

 Componentes de generación de impactos ambientales en el proyecto 

Fase de construcción  

IMPACTO A CORTO PLAZO  

Fase de funcionamiento  

IMPACTO A MEDIANO Y LARGO PLAZO  

Instalación de campamento.  

Excavación y movimiento de tierra.  

Almacenamiento temporal de tierra de 

excavación y materiales de construcción.  

Generación de escombros y desechos sólidos.  

Acarreo de material suelto por escorrentía 

pluvial.  

Emisión de polvo y ruido.  

Condiciones de circulación vehicular.  

Transportación de materiales de construcción, 

excavación y desechos.  

Demanda de servicios básicos requerida del 

personal de trabajo.  

Cierre de obra.  

Las fases de construcción se las inicia desde la 

parte de descarga hacia aguas arriba, de esta 

forma se puede iniciar el uso del sistema 

mientras avanza el proyecto.  

Mantenimiento del sistema una vez terminado 

el mismo y en diferentes lapsos de tiempo.  

Monitoreo y seguimiento del sistema.  

No cuenta con un sistema de tratamiento de 

aguas servidas para la entrega del caudal 

vertido al cauce natural.  

Nota. Se presenta los impactos que se genera durante las fases de construcción. 

Elaborado por: Los autores. 

5.11. Identificación Y Evaluación De Impactos Ambientales 

En la tabla (32) se identifica la problemática para cada sector en la cual la contaminación 

ha tenido incidencia en los recursos naturales.   
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Tabla 32.          

 Problemática de alteración y/o contaminación al componente abiótico  

UBICACIÓN/SECTOR PROBLEMÁTICA 

Evidencia de contaminación/ 

alteración 

Actividades 

antrópicas  

Incidencia 

al recuso 

natural 

Río San Pedro, Quebrada El 

Timbo, Quebrada Tomajana, 

Quebrada Cumpiteo, Río 

Jambeli, Río Pilatón, 

Quebreada El Belén  

Sólidos en suspensión, mal olor, 

presencia de ratas 

Evacuación de 

aguas servidas 

Agua, aire, 

suelo 

Florícolas (Aloasí, Machachi, 

Chaupi) 

Olor a pesticidas Fumigación con 

agroquímicos 

Agua, aire, 

suelo 

Intercambiador El Obelsico de 

Alóag 

Smog Circulación de 

transporte pesado 

Aire 

Quebrada Miraflores, 

Quebreada Llugsi, Quebrada 

El Timbo, Río San Pedro, 

Quebrada El Beelén 

Colorantes, aceites, sólidos en 

suspensión 

Descarga de 

producción 

industrial de 

fabricas 

Agua, suelo 

Río Mapa, Río Pilatón Aceite y detergentes Lavadoras de 

autos 

Agua, suelo 

Río Pilatón Sólidos en suspensión, mal olor, 

presencia de ratas 

Producción 

porcicola 

Agua, suelo 

Parroquia Chaupi paramos) Cambio de uso de suelo (paramo- 

reforestación con especies exóticas: 

pino) Disminución de reservas de 

caudales en esteros y ríos 

Establecimientos 

de plantaciones 

forestales por 

COTOPAXI Y 

NOVOPAN 

Agua, suelo 

Áreas con pendientes mayores 

a 30% Riveras de ríos, 

acequias y quebradas con 

pendientes mayores a 15% 

Erosión de suelo, afloramiento de 

rocas, quema de pajonales e 

incendios 

Disminución de 

cobertura vegetal 

por deforestacion 

Suelo 

 

Nota. Se presenta como se produce la contaminación de los cuerpos de agua. 

Fuete: PDOT GAD MEJÍA, 2015, pág. 50  

El cantón Mejía no cuenta con un adecuado tratamiento de aguas residuales, tanto 

domésticas como de producción industrial, florícola y artesanal, estas descargas son vertidos 

directamente en los cursos de agua, que son abundantes en el territorio, degradando la vida 
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acuática de estos cuerpos de agua y el suelo que rodea a los mismos. (PDTO GAD MEJÍA, 

2015, p. 50) 

5.12.  Mitigación De Los Impactos. 

La identificación y evaluación de los impactos ambientales concluyó que se trata de 

impactos significativos durante la fase de construcción y durante la operación y mantenimiento, 

principalmente impactos de alta intensidad y de largo plazo, por lo que existen algunos efectos 

adversos que ponen en riesgo factores ambientales donde se pretende implementar un sistema 

de alcantarillado conjunto, pueden aliviar esta situación como se resume a continuación: 

La escala del proyecto es media y el tiempo de ejecución más largo para cada etapa es 

de seis meses, en esta etapa el área de trabajo que toma en cuenta el avance de la obra moviliza 

la maquinaria y el personal involucrado en el proyecto, y adopta la adecuada señalización y 

prevención. Un paso temporal para que el flujo normal de personas presente las condiciones de 

la calle a la gente. 

El proyecto en su mayoría se lleva a cabo en zonas ya intervenidas, así mismo la zona 

donde se implantará el separador de caudales, la planta de tratamiento y la descarga, no 

presentaran ningún riesgo significado para la flora y fauna del lugar. 

El proyecto se sitúa en el área urbana de Machachi por lo que no será necesario un 

campamento para albergar trabajadores, sin embargo se necesitara un espacio para guardar 

material, equipo, herramientas y maquinaria. 

Al implementar una planta de tratamiento no solo beneficiaremos a los habitantes del 

sector también contribuiríamos a mantener el ecosistema, puesto que si la descarga se la 

realizara directo al cauce del rio este se  verá afectado por la contaminación de agentes 

patógenos afectado a los pobladores que utilizan el agua del cauce para distintas ocupaciones. 

La tabla (33) contiene la estructura, el impacto y las medidas que se pueden dar al plan 

de manejo ambiental. 
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Tabla 33.                  

 Plan de manejo ambiental 

ESTRUCTURA  IMPACTO  DESCRIPCIÓN  MEDIDAS  

Prevención y 

mitigación de 

impactos 

Erosión y escorrentía cargada 

de sólidos, deterioro del suelo  

Depósito temporal de tierra y 

escombros arrastrados por la 

escorrentía pluvial  

Desalojo pertinente y oportuno de material de excavación, 

avance por tramos manteniendo una limpieza continua, 

iniciando desde la parte inferior del sistema, utilización de 

barreras de intersección que impidan el asolvamiento de los 

cuerpos. 

Manejo de 

desechos  

Emisiones gaseosas y material 

particulado y control de ruido  

El sistema de alcantarillado a 

implementar conlleva múltiples 

materiales, maquinaria que pueden 

llegar a contaminar el suelo y agua; el 

movimiento de grandes maquinarias 

generará ruido  

Fiscalización vigila que se respete y se deposite los 

materiales sobrantes en una escombrera certificada; 

monitoreo de calidad de agua a base de parámetros 

fisicoquímicos y bacteriológicos, para el control del polvo 

se deberá humedecer periódicamente el material; la 

jornada de trabajo no involucra el tranquilo descanso de 

los moradores.  

Contingencia y 

emergencia  

Riesgo de accidentes a 

trabajadores  

Ante la carencia de entubamiento y 

técnica constructiva se puede provocar 

deslizamientos o derrumbes.  

Fiscalización debe aprobar los esquemas descriptivos de 

entubamiento, apuntalamiento y soportes para precautelar 

la seguridad; charlas de actuación frente a riesgos 

eminentes; protección para los trabajadores con equipo de 

seguridad y afiliación al IESS.  

Rehabilitación de 

áreas afectadas  

Aumento de carga 

sedimentaria en los cuerpos 

hídricos, pérdida de 

estabilidad  

Cobertura vegetal removida, mayor 

exposición de suelo a lluvias, 

intensifica procesos de erosión.  

Verificación de las principales causas de pérdidas de suelo 

magnitud de procesos erosivos, revegetación inmediata al 

término de trabajos en cada tramo, conformación de 

pendientes y terrazas como construcción de barreras.  

Participación 

ciudadana  

Afectación al bienestar de los 

transeúntes como la población 

y trabajadores  

Las actividades de apertura implantada 

en áreas con asentamientos humanos 

generan ruido, polvo, vibraciones, 

asentamientos, tránsito vehicular,  

Este impacto localizado es de corta duración, las medidas 

de construcción se socializarán con los inconvenientes a 

futuro así programar las vías de acceso, el beneficio de 

trabajar por tramos es no ocasionar molestia a la 

población, mantenimiento perpetuo del área de trabajo, 

implementación de señalización informativa, preventiva y 

reglamentaria. 
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ESTRUCTURA IMPACTO DESCRIPCIÓN MEDIDAS  

Monitoreo y 

seguimiento  

Almacenamiento de 

combustibles y productos 

químicos  

El incorrecto manejo de aceites, 

combustibles, grasa puede presentar 

una combustión y/o afectación al agua 

y suelo.  

Capacitación e inducción ambiental en obra para el 

correcto almacenamiento en bodega, para material especial 

como material combustible e inflamable, el cual se debe 

ubicar en el patio de mantenimiento de maquinaria; exigir 

gestores autorizados para la recepción de estos lubricantes, 

y ubicar la señalética pertinente.  

Exclusión de 

planta de 

tratamiento  

Aumento de carga 

sedimentaria disminuye la 

calidad del agua.  

Al no presentar planta de tratamiento, 

el caudal sanitario puede presentar 

alteraciones a la calidad del agua 

cuando éste desemboque a un cauce 

natural.  

Este impacto negativo se considera con la magnitud de 

carga sedimentaria descargada al cauce natural, si bien la 

población es de 8032habitantes proyectados en 30 años, 

éste se unirá a sistemas que existen aguas abajo y se 

manejará en un futuro por la planta de tratamiento. 

Cierre y 

abandono  

Gestión de aguas residuales en 

campamento, mantenimiento 

de la maquinaria para que no 

produzcan contaminación 

excesiva.  

Parte de la construcción del sistema es 

devolver el entorno inicial del área 

intervenida.  

Dotación de un sistema de disposición de excretas que no 

afecte al entorno conectándose al sistema este trabaja con 

tramos desde la parte inferior con el beneficio de 

utilización inmediata, queda prohibido quemar todo tipo 

de basura; se realiza el mantenimiento de los equipos y 

maquinarias; desmontaje y limpieza del campamento.  

Nota. Se presenta los impactos durante la ejecución de la obra y como mitigarlos.  

Fuente: Llive, V. (2020).Diseño del sistema de alcantarillado combinado y estructuras especiales para los barrios altos de La Argelia etapa tres 

y cuatro, parroquia La Argelia, cantón Quito, provincia de Pichincha [Tesis de pregrado, Universidad Politécnica Salesiana]. Repositorio 

UPS Tesis.  

https://dspace.ups.edu.ec/browse?type=author&value=Llive+Reimundo%2C+Ver%C3%B3nica+Valeria
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CAPÍTULO VI 

PRESUPUESTO 

6.1.Introducción 

Para la elaboración del presupuesto se debe recopilar toda la información que se 

presenta para la ejecución del proyecto, del cual se sacara una estimación del costo total antes 

de iniciar la obra. Mediante la realización del presupuesto se puede conocer a detalle cada una 

de las herramientas, equipo, materiales, cantidades y mano de obra, así como el cronograma de 

la ejecución de un proyecto. 

Para la determinación del presupuesto del proyecto se realizará Análisis de Precios 

Unitarios (APUs) basados en costos proporcionados por Cámara de la Industria de la 

Construcción (CAMICON). (Ver anexo 8) 

Los rubros de la red de alcantarillado combinado se los elaboraran en función de las 

especificaciones técnicas de la EPAA- Mejía. 

6.2. Presupuesto Referencial Del Sistema Combinado 

6.2.1. Costos directos  

Son aquellos que intervienen directamente en la ejecución de una obra. 

6.2.2. Costos indirectos  

Son la suma de gastos técnico – administrativo necesarios para la correcta ejecución de 

la obra. 

Gastos generales relacionados con el tiempo de ejecución de la obra 

- Gastos administrativos en Obra 

- Gastos administrativos en oficina  

- Gastos financieros relativos a la obra  

Gastos generales no relacionados con el tiempo de ejecución de obra 

- Gastos en Licitación y contratación 
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- Gastos de licitaciones no otorgadas 

- Pago de patentes 

- Impuestos 

- Servicios básicos  

La EPAA – Mejía trabaja los costos indirectos con el 20% de los costos directos. 

6.2.3. Precio Unitario  

Es la suma de todos los costos directos e indirectos que intervienen en la obra. 

Los análisis de precios unitarios constan de varios ítems: 

- Equipo y Herramienta 

- Mano de Obra 

- Materiales 

- Transporte 

6.2.3.1.Costo Mano de Obra 

El costo de la mano de obra es el esfuerzo tanto físico como mental que se aplica durante 

el proceso de elaboración de una bien. 

En la tabla (34) se encuentra la mano de obra con su respectivo costo horario, que se 

empleara para la realización de APUs y presupuestos.  

Tabla 34.           

 Costos de la mano de obra 

Descripción Categoría Unidad Salario 

Peón ESTR. OC. E2  Hora 3,62 

Albañil ESTR. OC. D2 Hora 3,66 

Maestro mayor en ejecución de obras civiles. ESTR. OC. C1 Hora 4.06 

Operador de Pesado ESTR. OC. C1 Hora 4,06 



 

121 

 

Ayudante de maquinaria ESTR. OC. D2  Hora 3,72 

Descripción Categoría Unidad Salario 

Carpintero ESTR. OC. D2  Hora 3,66 

Cadenero ESTR. OC. D2 Hora 3,66 

Operador de retroexcavadora ESTR. OC. C1 Hora 4,06 

Inspector ESTR. OC. B3 Hora 4,07 

Ayudante de carpintero ESTR. OC. E2  Hora 3,62 

Topógrafo ESTR. OC. C1  Hora 4,06 

Chofer ESTR. OC. C1  Hora 5,31 

Nota. Se indica el salario de cada trabajador establecido por la cámara de comercio. 

Fuente: Contraloría General del estado, enero 2020-2021.  

6.2.3.2.Equipo y herramienta. 

En la tabla (35) se encuentra los equipos y herramientas que se empleara para la para la 

realización de APUs y presupuestos. 

 

Tabla 35.           

 Costo de los equipos y herramientas 

Descripción Unidad Tarifa 

Retroexcavadora hora 30,00 

Compactador Mecánico u 6,25 

Concretera 1 saco hora 4,38 

Volqueta 8m3 hora 27,40 

Equipo topográfico u 5,00 

Herramienta Menor hora 0,20 

Vibrador hora 2,34 
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Tanquero hora 14,00 

Descripción Unidad Tarifa 

Camioneta 2200cc hora 6,16 

Vibrador de concreto hora 2,00 

Computadora hora 1,00 

Nota. Se indica los costos de los equipos a utilizar en la construcción de la obra. 

Fuente: CAMICON, 2020  

Se determinaron 48 rubros para la construcción del alcantarillado combinado. Los 

rubros se dividieron en movimiento de tierras, instalación de tubería, pozos de revisión, 

sumideros, separador de caudales, tanque Imhoff, lecho de secados de lodos, mitigación de obra 

y seguridad ambiental. 

El presupuesto que se muestra a continuación, solo se usara como referencia ya que la 

empresa EPAA-MEJIA trabaja con sus propios valores de precios unitarios. 
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No. DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P.U Total 

  MOVIMIENTO DE TIERRAS 

1 Excavación de zanjas a máquina en 

tierra h=0.00-2.75m 

m³ 9.379,85 $2,50 $23.449,63 

2 Excavación de zanjas a máquina en 

tierra h=2.76-3.99m 

m³ 58,15 $3,00 $174,45 

3 Excavación de zanjas a máquina en 

tierra h=4.00-6.00m 

m³ 2.535,35 $3,99 $10.116,05 

4 Rasanteo de fondo de zanja m² 8.222,145 $1,38 $11.346,56 

5 Relleno compactado con material de 

excavación 

m³ 9.578,68 $4,02 $38.506,29 

6 Desalojo de material volqueta 

distancia=10km cargado mecánico 

m³ 2.394,67 $4,24 $10.153,40 

  INSTALACIÓN DE TUBERÍA 

7 Instalación tubería plástica 

alcantarillado D. Interno 300mm 

m 1.285,16 $38,21 $49.105,96 

8 Instalación tubería plástica 

alcantarillado D. Interno 400mm 

m 299,73 $65,79 $19.719,24 

9 Instalación tubería plástica 

alcantarillado D. Interno 500mm 

m 1.015,01 $108,32 $109.945,88 

10 Instalación tubería plástica 

alcantarillado D. Interno 600mm 

m 502,71 $146,33 $73.561,55 

11 Instalación tubería plástica 

alcantarillado D. Interno 800mm 

m 953,84 $254,07 $242.342,13 

12 Instalación tubería plástica 

alcantarillado D. Interno 1000mm 

m 883,58 $384,45 $339.692,33 

13 Instalación tubería plástica 

alcantarillado D. Interno 1200mm 

m 541,4 $485,15 $262.660,21 

  POZOS DE REVISIÓN         

14 Excavación de pozos en tierra 

h=0.00-6.00m 

m³ 30,39 $40,42 $1.228,56 

15 Pozos de revisión HS D > 600 mm m 38,7 $228,74 $8.852,24 

16 Tapa de pozo alcantarillado u 7 $156,35 $1.094,45 

17 Limpieza de Pozos u 71 $20,02 $1.421,42 

  SUMIDEROS        

18 Limpieza de Sumideros u 62 $20,02 $1.241,24 

  SEPARADOR DE CAUDALES         

19 Replanteo y nivelación de la 

estructura 

m² 11,56 $1,16 $13,41 

20 Excavación a máquina cielo abierto m³ 27,74 $2,50 $69,36 

21 Desalojo de material volqueta 

distancia=10km cargado mecánico 

m³ 66,59 $4,24 $282,32 

22 Hormigón simple replantillo f'c=180 

kg/cm2 

m³ 0,612 $157,21 $96,21 

23 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 939,29 $1,68 $1.578,01 

24 Encofrado y desencofrado m² 43,04 $18,45 $794,09 

25 Hormigón simple f'c=280 kg/cm2 m³ 10,1 $141,92 $1.433,39 

26 Enlucido vertical con 

impermeabilizante 

m² 43,04 $12,80 $550,91 
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27 Tapa con cerco Hf D=600 mm  u 1 $172,18 $172,18 

 

 

No. DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT. P.U Total 

  TANQUE IMOHOFF         

28 Replanteo y nivelación de la 

estructura 

m² 198,99 $1,16 $230,83 

29 Excavación a máquina cielo abierto m³ 1.524,384 $3,99 $6.082,29 

30 Desalojo de material volqueta 

distancia=10km cargado mecánico 

m³ 1.524,384 $4,24 $6.463,39 

31 Hormigón simple replantillo f'c=180 

kg/cm2 

m³ 11,2 $157,21 $1.760,75 

32 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 25.165,06 $1,68 $42.277,30 

33 Encofrado y desencofrado m² 189,26 $18,45 $3.491,85 

34 Hormigón simple f'c=280 kg/cm2 m³ 185,2 $141,92 $26.283,58 

35 Enlucido vertical con 

impermeabilizante 

m² 94,63 $12,80 $1.211,26 

  LECHO DE SECADO DE LODOS         

36 Excavación a máquina cielo abierto m³ 435 $2,50 $1.087,50 

37 Desalojo de material volqueta 

distancia=10km cargado mecánico 

m³ 435 $4,24 $1.844,40 

38 Hormigón simple replantillo f'c=180 

kg/cm2 

m³ 72,5 $157,21 $11.397,73 

39 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 453,6 $1,68 $762,05 

40 Encofrado y desencofrado m² 99,44 $18,45 $1.834,67 

41 Hormigón simple f'c=280 kg/cm2 m³ 6,48 $141,92 $919,64 

42 Arena en zanja de infiltración m³ 174 $21,54 $3.747,96 

43 Grava en zanja de infiltración m³ 174 $21,54 $3.747,96 

44 Enlucido vertical con 

impermeabilizante 

m² 99,44 $12,80 $1.272,83 

  SEGURIDAD DE OBRA Y 

MITIGACION AMBIENTAL 

        

45 Cono de señalización u 8 $7,66 $61,28 

46 Cinta plástica de seguridad (peligro) 

l=250m 

u 22 $15,84 $348,48 

47 Paso peatonal de 0,5m de ancho m 20 $9,99 $199,80 

48 Tanquero de agua para control de 

polvo 

viaje 100 $32,77 $3.277,00 

     $1`327.904,03 

 

El presupuesto total con costos indirectos al 20% es de $ 1`327.904,03 un millón trecientos 

veinte y siete mil novecientos cuatro con tres centavos. En el anexo 8 están los análisis de precios 

unitarios de cada rubro. 
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6.3.Cronograma 

Se conoce como cronograma de obra a la programación de los rubros en base a sus tiempos 

de ejecución. El tiempo de cada rubro está dada por su rendimiento y la sumatoria de todos sus 

tiempos da como resultado el tiempo que se demora en ejecutar toda la obra. (Paucar, A (2019). 

Diseño hidráulico del alcantarillado pluvial del barrio san francisco de la parroquia cutuglagua. 

UPS, Quito) 

Un cronograma de actividades es simplemente un calendario en el que estableces los 

tiempos en los que realizaras el proyecto, una tarea, o un conjunto de actividades a trabajar o 

desarrollar. (Sánchez, I (2015). Cronograma de Actividades. Universidad Autónoma del Estado de 

Hidalgo, México) 

El cronograma se hace presente generalmente en el desarrollo o gestión de proyectos, lo 

importante es del cronograma es que plasma cada una de las tareas y fechas previstas desde el 

principio hasta el final de las actividades que se van a realizar. (Sánchez, I (2015). Cronograma de 

Actividades. Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México) 
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No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U Total

1 Excavación de zanjas a máquina en tierra h=0.00-2.75m m³ 9379.85 $2.50 $23,449.63

2 Excavación de zanjas a máquina en tierra h=2.76-3.99m m³ 58.15 $3.00 $174.45

3 Excavación de zanjas a máquina en tierra h=4.00-6.00m m³ 2535.35 $3.99 $10,116.05

4 Rasanteo de fondo de zanja m² 8222.145 $1.38 $11,346.56

5 Relleno compactado con mat. de excavación m³ 9578.68 $4.02 $38,506.29

6 Desalojo de material volqueta distancia=10km cargado mecánico m³ 2394.67 $4.24 $10,153.40

7 Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 300mm m 1285.16 $38.21 $49,105.96

8 Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 400mm m 299.73 $65.79 $19,719.24

9 Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 500mm m 1015.01 $108.32 $109,945.88

10 Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 600mm m 502.71 $146.33 $73,561.55

11 Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 800mm m 953.84 $254.07 $242,342.13

12 Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 1000mm m 883.58 $384.45 $339,692.33

13 Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 1200mm m 541.4 $485.15 $262,660.21

POZOS DE REVISION

14 Excavación de pozos en tierra h=0.00-6.00m m³ 30.39 $40.42 $1,228.56

15 Pozos de revisión HS D > 600 mm m 38.7 $228.74 $8,852.24

16 Tapa de pozo alcantarillado u 7 $156.35 $1,094.45

17 Limpieza de Pozos u 71 $20.02 $1,421.42

SUMIDEROS .

18 Limpieza de Sumideros u 62 $20.02 $1,241.24

SEPARADOR DE CAUDALES

19 Replanteo y nivelación de la estructura m² 11.56 $1.16 $13.41

20 Excavacion a maquina cielo abierto m³ 27.74 $2.50 $69.36

21 Desalojo de material volqueta distancia=10km cargado mecánico m³ 66.59 $4.24 $282.32

22 Hormigon simple replantillo f'c=180 kg/cm2 m³ 0.612 $157.21 $96.21

23 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 939.29 $1.68 $1,578.01

24 Encofrado y desencofrado m² 43.04 $18.45 $794.09

25 Hormigon simple f'c=280 kg/cm2 m³ 10.1 $141.92 $1,433.39

26 Enlucido vertical con impermeabilizante m² 43.04 $12.80 $550.91

27 Tapa con cerco Hf D=600 mm u 1 $172.18 $172.18

TANQUE IMOHOFF $1,209,601.48

28 Replanteo y nivelación de la estructura m² 198.99 $1.16 $230.83

29 Excavacion a maquina cielo abierto m³ 1524.384 $3.99 $6,082.29

30 Desalojo de material volqueta distancia=10km cargado mecánico m³ 1524.384 $4.24 $6,463.39

31 Hormigon simple replantillo f'c=180 kg/cm2 m³ 11.2 $157.21 $1,760.75

32 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 25165.06 $1.68 $42,277.30

33 Encofrado y desencofrado m² 189.26 $18.45 $3,491.85

34 Hormigon simple f'c=280 kg/cm2 m³ 185.2 $141.92 $26,283.58

35 Enlucido vertical con impermeabilizante m² 94.63 $12.80 $1,211.26

LECHO DE SECADO DE LODOS

36 Excavacion a maquina cielo abierto m³ 435 $2.50 $1,087.50

37 Desalojo de material volqueta distancia=10km cargado mecánico m³ 435 $4.24 $1,844.40

38 Hormigon simple replantillo f'c=180 kg/cm2 m³ 72.5 $157.21 $11,397.73

39 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 453.6 $1.68 $762.05

40 Encofrado y desencofrado m² 99.44 $18.45 $1,834.67

41 Hormigon simple f'c=280 kg/cm2 m³ 6.48 $141.92 $919.64

42 Arena en zanja de infiltración m³ 174 $21.54 $3,747.96

43 Grava en zanja de infiltración m³ 174 $21.54 $3,747.96

44 Enlucido vertical con impermeabilizante m² 99.44 $12.80 $1,272.83

SEGURIDAD DE OBRA Y MITIGACION AMBIENTAL $114,415.99

45 Cono de señalización u 8 $7.66 $61.28

46 Cinta plastaica de seguridad (peligro) l=250m u 22 $15.84 $348.48

47 Paso peatonal de 0,5m de ancho m 20 $9.99 $199.80

48 Tanquero de agua para control de polvo viaje 100 $32.77 $3,277.00

$2,651,921.50

Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8MOVIMIENTO DE TIERRAS

INSTALACION DE TUBERIA

Mes 1 Mes 2 Mes 3
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CONCLUSIONES 

La evaluación del sistema de alcantarillado ha ayudado a concluir que la vida útil de 

este ha culminado, así mismo permitió verificar que algunos elementos como sumideros y pozos 

de revisión se encuentran en buen estado, los cuales se podrán reutilizar par la nueva red de 

alcantarillado. 

Para el cálculo de la población futura de diseño del presente proyecto se utilizó el 

método exponencial, arrojándonos como resultado una población de diseño de 8.032 habitantes. 

La cuantificación del caudal sanitario está basada en las normas EMAAP-Q y los 

criterios dados por la EPAA MEJÍA EP; donde el caudal de conexiones erradas (QCE) es de 

19,21 lt/s, infiltración (Qin) 4,80 lt/s y doméstico (Qas) 16,73 lt/s con un coeficiente de retorno 

(R) de 0,8 y un coeficiente de mayoración (M) 1,84, lo cual nos da un caudal máximo horario 

(QMH) de 24,66 lt/s, teniendo como resultado un caudal sanitario de 49,45 lt/s. 

El caudal pluvial que se determino es de 57,93lt/s el cual se determinó a partir del 

método racional, considerando un coeficiente de escurrimiento de 0,30 y un periodo de retorno 

de 5 años; en cuanto a la intensidad esta se determinó a partir de la ecuación dada por estación 

Izobamba M003.  

Se espera que el nuevo sistema conjunto de tratamiento de aguas residuales tenga una 

duración de 30 años, cubriendo 96,05 hectáreas de terreno, atendiendo las necesidades de 8.032 

habitantes y aportando un caudal conjunto total de 5.843 l / s, que se separará mediante la 

implementación de desviadores. Incluyendo un aliviadero lateral para el tratamiento eficaz de 

las aguas residuales y pluviales, de modo que desempeñe un papel más importante en la planta 

de tratamiento. Además, la nueva red de tuberías tiene una longitud de 6,44 km y un diámetro 

de 300 mm a 1200 mm. Constará de 73 pozos tipo y 2 pozos con salto mayores a 0,7m 

La planta de tratamiento propuesta fue diseñada en base a los criterios de la 

Organización Panamericana de la Salud, la cual tratará caudales de aguas residuales. El afluente 
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pasará por procesos como: pre-tratamientos, decantación primaria mediante un tanque Imhoff, 

tratamiento secundario con un lechado de lodos secados al ambiente, para finalmente ser 

descargado al río.  

El presupuesto de referencia para este proyecto se basa en el precio unitario actual 

administrado por la Cámara de la Construcción. Se estima que en 8 meses el costo total de la 

red de tratamiento de aguas residuales es de US $ 1.213.488,04 (sin IVA) y el costo de la planta 

de tratamiento es de US $ 114.415,99 (sin IVA). 

El separador de caudal es un vertedero de pared delgada el cual se diseñó con un caudal 

combinado de 5,84 m3/s, el cual deriva un caudal de 5,79 m3/s, mientras que el caudal separado 

es de 49,45 l/s el cual será tratado posteriormente.  

Debido a que en el lugar de descarga se presentaron pendientes superiores al 100% se 

optó por plantear alternativas técnicas y económicamente viables en etapa de pre-factibilidad, 

por falta de información geomecánica y geotécnica. 

La mayor parte de las medidas adoptadas tienen como objetivo mantener la salud y 

tranquilidad de los residentes, puesto que se cambiará los métodos actuales de evacuación de 

aguas residuales.  
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RECOMENDACIONES 

Se deberá realizar un estudio geotécnico y geo-mecánico completo en la zona donde se 

implantará la descarga. 

Una vez obtenidos los estudios geotécnicos y geo-mecánicos se deberá realizar un 

análisis a las alternativas propuestas para el diseño de la descarga y determinar cuál sería la más 

viable técnica y económicamente. 

Se deberá socializar antes, durante y después de la ejecución del proyecto para evitar 

problemas y malestar en la comunidad.  

Implementar alrededor de la Planta de Tratamiento variedad de plantas las cuales 

ayuden a controlar los olores producidos por la digestión anaerobia de las unidades de 

tratamiento. 

Realizar un mantenimiento y limpieza oportuna de los pozos y sumideros los cuales van 

a ser parte del nuevo sistema de alcantarillado.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

Anexo 1: 

DISEÑO DEL 

ALCANTARILLADO DEL 

SECTOR SAN JOSE DE 

TUCUSO QUE ACTUALMENTE 

ESTA FUNCIONANDO  
 Fuente: EPAA MEJIA 
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DESCRIPCION DEL TRAMO AREA 
SECC 

Q   

          DIS. J 

CALLE Pozo L Parcial Acum.      DIAMETRO Ø (q1+q2) Terr 

    m A  (ha) A (ha) (m) lts/s % 

  30               

La Union   77,00 0,674 0,674 0,20 =Ø 0,6 4,1 

  31               

  31               

La Union   56,81 0,497 1,171 0,20 =Ø 1,1 4,3 

  33               

  33               

La Union   65,67 0,575 1,745 0,20 =Ø 1,6 2,6 

  35               

  35               

La Union   70,47 0,617 2,362 0,25 =Ø 2,1 4,2 

  37               

  37               

La Union   59,18 0,518 2,880 0,25 =Ø 2,5 3,2 

  39               

  39               

La Union   34,34 0,300 3,180 0,25 =Ø 2,7 3,0 

  41               

  41               

La Union   94,86 0,830 4,010 0,20 =Ø 3,4 3,7 

  43               

  43               

La Union   36,62 0,320 4,331 0,20 =Ø 3,6 6,3 

  45               

  45               

La Union   40,47 0,354 4,685 0,20 =Ø 3,9 7,7 

  47               

  47               

La Union   54,20 0,474 5,159 0,20 =Ø 4,2 1,4 

  49               

  49               

La Union   83,67 0,732 5,891 0,20 =Ø 4,8 2,8 

  51               

  51               

La Union   70,43 0,616 6,508 0,20 =Ø 5,3 2,8 

  53               

  55               

Calle  F   90,61 0,793 0,793 0,25 =Ø 0,8 0,5 

                  

  56               

Calle  F   105,59 0,924 1,717 0,30 =Ø 1,5 1,0 
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  53               

  53               

La Union   5,84 0,051 8,275 0,20 =Ø 7,0 1,5 

  58               

  58               

La Union   79,87 0,699 8,974 0,20 =Ø 7,6 3,5 

  60               

  60               

La Union   79,75 0,698 9,672 0,20 =Ø 8,1 2,6 

  62               

  62               

La Union   94,67 0,828 10,500 0,20 =Ø 8,6 2,5 

  64               

  64                

La Union   81,07 0,709 11,210 0,20 =Ø 9,1 2,8 

  66               

  66                

La Union   85,53 0,748 11,958 0,20 =Ø 9,6 2,5 

  68               

  68               

La Union   90,05 0,788 12,746 0,20 =Ø 10,1 2,0 

  10               

  10               

La Union   34,23 0,300 13,046 0,20 =Ø 10,2 1,9 

  12               

  12               

La Union   63,82 0,558 13,604 0,20 =Ø 10,6 1,0 

  14               

  14               

Nueva España   47,09 0,412 14,016 0,30 =Ø 10,9 1,5 

  76               

  72               

Cale F   48,88 0,428 0,428 0,20 =Ø 0,4 0,6 

  79               

  79               

Calle  3A'   11,84 0,104 0,531 0,30 =Ø 0,5 2,1 

  81               

  81               

Calle  3A'   57,77 0,505 1,037 0,20 =Ø 0,9 1,4 

  76               

  76               

Nueva España   48,51 0,424 15,477 0,30 =Ø 13,9 0,9 

  84               

  145               

Nueva España   20,82 0,182 15,660 0,25 =Ø 13,9 1,5 
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  84               

  143               

Nueva España   28,37 0,248 15,908 0,25 =Ø 14,0 0,7 

  145               

  141               

Nueva España   55,27 0,484 16,391 0,25 =Ø 14,3 0,8 

  143               

  139               

Nueva España   81,61 0,714 17,105 0,30 =Ø 14,7 -0,2 

  141               

  3               

La Cruz   100,94 0,883 0,883 0,30 =Ø 0,8 12,7 

  4               

  4               

La Cruz   71,71 0,627 1,511 0,30 =Ø 1,3 -9,1 

  6               

  6               

La Cruz   79,20 0,693 2,204 0,30 =Ø 1,9 3,4 

  8               

  8               

La Cruz   80,01 0,700 2,904 0,30 =Ø 2,5 3,9 

  10               

  12               

Calle  3   44,28 0,387 0,387 0,25 =Ø 0,4 4,0 

  13               

  13                

Calle  3   37,03 0,324 0,324 0,25 =Ø 0,3 3,5 

  15               

  15                

Calle  3   84,88 0,743 1,454 0,25 =Ø 1,4 3,0 

  17               

  17               

Calle  3   165,91 1,452 2,906 0,25 =Ø 2,6 3,9 

  19               

  19               

Calle H   95,01 0,831 3,737 0,25 =Ø 3,2 1,3 

  10               

  10               

La Cruz   117,21 1,026 7,667 0,20 =Ø 6,4 6,5 

  22               

  22                

La Cruz   98,45 0,861 8,528 0,20 =Ø 7,0 3,3 

  24               

  24                

La Cruz   90,07 0,788 9,316 0,20 =Ø 7,6 2,5 



 

136 

 

  26               

  26               

La Cruz   82,41 0,721 10,037 0,20 =Ø 8,0 2,4 

  28               

  28               

La Cruz   37,34 0,327 10,364 0,20 =Ø 8,2 2,4 

  113               

  53               

Barriga   70,12 0,614 0,614 0,30 =Ø 0,6 0,8 

  86               

  86               

Barriga   41,68 0,365 0,978 0,30 =Ø 0,9 0,3 

  88               

  92               

Calle J   141,07 1,234 1,234 0,30 =Ø 1,2 2,0 

  88               

  88               

Barriga   50,11 0,438 2,651 0,20 =Ø 2,3 0,7 

  90               

  94               

 Kennedy   100,63 0,881 0,881 0,20 =Ø 0,8 0,5 

  100               

  100               

Kennedy   53,49 0,468 1,349 0,30 =Ø 1,2 9,0 

  102               

  107               

Pasaje 1   36,47 0,319 0,319 0,30 =Ø 0,3 0,5 

  102               

  102               

Kennedy   46,10 0,403 2,071 0,30 =Ø 1,8 3,2 

  104               

  104               

Kennedy   102,20 0,894 2,965 0,30 =Ø 2,6 -0,4 

  95               

  94               

Amazonas   100,06 0,876 0,876 0,30 =Ø 0,8 6,4 

  95               

  95                

Amazonas   88,00 0,770 4,611 0,30 =Ø 4,2 2,6 

  97               

  97                

Amazonas   149,52 1,308 5,919 0,30 =Ø 5,3 1,8 

  90               

  90               

Barriga   86,60 0,758 9,328 0,20 =Ø 7,9 1,9 
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  109               

  109                

Barriga   90,49 0,792 10,120 0,20 =Ø 8,5 0,4 

  111               

  111                

La Cruz   33,48 0,293 10,413 0,20 =Ø 8,5 2,6 

  113               

  113                

La Cruz   95,58 0,836 21,613 0,30 =Ø 17,6 2,3 

  127               

  127                

La Cruz   89,32 0,782 22,394 0,30 =Ø 18,3 -27,1 

  129               

  129                

La Cruz   91,44 0,800 23,195 0,30 =Ø 18,7 31,2 

  131               

  131                

La Cruz   85,10 0,745 23,939 0,30 =Ø 19,1 2,3 

  133               

  133                

La Cruz   96,26 0,842 24,781 0,30 =Ø 19,6 1,9 

  135               

  135                

La Cruz   84,65 0,741 25,522 0,30 =Ø 20,0 2,2 

  137               

  137               

La Cruz   60,40 0,529 26,051 0,30 =Ø 28,4 1,0 

  139               

 

 

 

 

 

 

 



 

138 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2: 

TRAMOS Y SUS AREAS DE 

APORTACION DEL PROYECTO 
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DESCRIPCIÓN DEL TRAMO 

AREAS PLUVIAL 
(Ha) 

CALLE 
POZO L 

PARC. (Ha) 

Nº mts 

  30     

La Unión   77,00 2,58 

  31     

  31     

La Unión   56,81 1,95 

  33     

  33     

La Unión   65,67 2,27 

  35     

  35     

La Unión   70,47 2,45 

  37     

  37     

La Unión   59,18 2,08 

  39     

  39     

La Unión   34,34 1,09 

  41     

  41     

La Unión   94,86 3,06 

  43     

  43     

La Unión   36,62 1,24 

  45     

  45     

La Unión   40,47 1,38 

  47     

  47     

La Unión   54,20 1,77 

  49     

  49     

La Unión   83,67 2,85 

  51     

  51     

La Unión   70,43 0,44 

  53     

  55     

Calle  F   90,61 2,95 

        

  56     

Calle  F   105,59 1,08 
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  53     

  53     

La Unión   5,84 0,0016 

  58     

  58     

La Unión   79,87 0,77 

  60     

  60     

La Unión   79,75 2,78 

  62     

  62     

La Unión   94,67 4,17 

  64     

  64     

La Unión   84,07 3,65 

  66     

  66     

La Unión   85,53 3,55 

  68     

  68     

La Unión   90,05 3,39 

  10     

  10     

La Unión   34,23 0,63 

  12     

  12     

La Unión   63,82 1,33 

  14     

  14     

Nueva España   47,09 1,75 

  76     

  72     

Cale F   48,88 0,18 

  79     

  79     

Calle  3A'   11,84 0,16 

  81     

  81     

Calle  3A'   57,77 0,56 

  76     

  76     

Nueva España   48,51 0,94 

  84     

  3     
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La Cruz   100,94 0,94 

  4     

  4     

La Cruz   71,71 0,68 

  6     

  6     

La Cruz   79,20 0,74 

  8     

  8     

La Cruz   80,01 0,63 

  10     

  12     

Calle  3   44,28 0,69 

  13     

  13     

Calle  3   37,03 0,61 

  15     

  15     

Calle  3   84,88 1,45 

  17     

  17     

Calle  3   165,91 2,84 

  19     

  19     

Calle H   95,01 0,54 

  10     

  10     

La Cruz   117,21 0,96 

  22     

  22     

La Cruz   98,45 0,8 

  24     

  24     

La Cruz   90,07 1,5 

  26     

  26     

La Cruz   82,41 1,44 

  28     

  28     

La Cruz   37,34 0,5 

  113     

  53     

Barriga   70,12 0,5 
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  86     

  86     

Barriga   41,68 0,46 

  88     

  92     

Calle J   141,07 1,06 

  88     

  88     

Barriga   50,11 0,71 

  90     

  94     

 Kennedy   100,63 0,97 

  100     

  100     

Kennedy   53,49 0,32 

  102     

  107     

Pasaje 1   38,47 0,13 

  102     

  102     

Kennedy   46,10 0,27 

  104     

  104     

Kennedy   102,20 0,88 

  95     

  94     

Amazonas   100,06 1,61 

  95     

  95     

Amazonas   88,00 1,28 

  97     

  97     

Amazonas   149,52 1,27 

  90     

  90     

Barriga   86,60 1,63 

  109     

  109     

Barriga   90,49 0,97 

  111     

  111     

La Cruz   33,48 0,065 

  113     
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  113     

La Cruz   95,58 2 

  127     

  127     

La Cruz   89,32 2,46 

  129     

  129     

La Cruz   91,44 2,56 

  131     

  131     

La Cruz   85,10 2,29 

  133     

  133     

La Cruz   96,26 2,45 

  135     

  135     

La Cruz   84,65 1,89 

  137     

  137     

La Cruz   60,40 0,51 

  139     

  139     

Nueva España   47,65 1,68 

  141     

  141     

Nueva España   93,50 1,42 

  143     

  143     

Nueva España   27,00 0,78 

  145     

  145     

Nueva España   20,82 0,513 

  84     
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Anexo 3: 

ANÁLISIS DEL COEFICIENTE 

DE ESCORRENTIA ADOPTADO 

POR LA EPAA DE MEJIA EN EL 

SECTOR EN UN PROYECTO 

ANTERIOR  
 Fuente: EPAA MEJIA 
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Anexo 4: 

HOJA DE CÁLCULO PARA EL 

ALCANTARILLADO 

COMBINADO  
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180 Zona 17

8032

96,05

0,3

tc = 12 min tc = 12 min

1,9 Id TR= 2,03 TR 5 años

I= 72,11 mm/h I= 73,09 mm/h

13,39 lt/s R= 0,8

4,80 lt/s

19,21 lt/s

49,45 lt/s qs 0,5148 lt/Ha*s

Dotacion (lt/hab/dia)

DATOS DE LA UBICACIÓN

Q ERR =

Población fut. (hab)

Area total (Ha)

C (coef escorr)

Nivel de complejidad medio

Coef. de mayoracion

Q sanitarios

Q DOM =

Q INF =

ESTUDIO DE LLUVIAS INTENSAS

Q SANITARIO =

𝐼 = 104,44 × 𝐼𝑑𝑇𝑅 × 𝑡−0,434 𝐼 = 164,212 ×  𝑅0,1650 × 𝑡−0,4326
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C A UD A L

P OZO L D IS EÑO D J J n V Q Vdis eño V min V crít Calado Y crítico Y/Yc Y/D Fro ude TERRENO

Nº mts min mm/H Qp (l/s ) Qs  (l/s ) l/s l/s Qd ( l/ s ) mm % 0/00 Manning m/s l/s m/s m/s m/s Y (m) Yc (m) m % Fr ms nm

P ROYECTO
Qd/Q (0,7-

0,8)

         C OTA SA R EA S P LUVIA L (H a)

TIEMP O DE 

CONC. Tc

INTENS    I

Hpo zo  (m) Salto  (m)
Hto ta lpo z

o  (m)
C A LLE PARC. (Ha) ACUM . (Ha) C Qs /Q

CAUDAL 

SANITARIO

CAULDAL 

COMBINADO

CAUDAL 

COLINDANTE 

EXISTENTE

C A R A C TER IS TIC A S  F IS IC A S TUB ER IA  LLEN A D A TOS  HID R A ULIC OS
D ES C R IP C IÓN  D EL TR A M O CAUDAL 

P LUVIAL

30 2994,3610 2992,86 1,5 1,5

La Union 77,00 2,58 2,58 0,3 12,00 73,09 157,15 1,33 158,48 - 158,48 300 4,13 4,13 0,01 3,613 255,39 0,005 0,62 3,81 1,11 1,91 0,19 0,37 0,50 0,62 2,00

31 2991,183 2989,68 1,5 0,1 1,6

31 2991,183 2989,58 1,6 1,6

La Union 56,81 1,95 4,53 0,3 12,02 73,03 118,68 1,00 119,69 158,48 278,17 400 4,27 4,27 0,01 4,45 559,35 0,002 0,50 4,37 1,29 2,04 0,20 0,43 0,47 0,50 2,14

33 2988,758 2987,16 1,6 0,1 1,7

33 2988,758 2987,06 1,7 1,7

La Union 65,67 2,27 6,8 0,3 12,05 72,95 138,01 1,17 139,17 278,17 417,34 500 2,57 2,57 0,01 4,01 787,00 0,001 0,53 4,01 1,16 2,19 0,27 0,49 0,54 0,53 1,84

35 2987,07 2985,37 1,7 1,7

35 2987,07 2985,37 1,7 1,7

La Union 70,47 2,45 9,25 0,3 12,08 72,88 148,81 1,26 150,07 417,34 567,41 500 4,24 4,24 0,01 5,15 1010,61 0,001 0,56 5,25 1,48 2,44 0,28 0,60 0,46 0,56 2,15

37 2984,083 2982,38 1,7 1,7

37 2984,083 2982,38 1,7 1,7

La Union 59,18 2,08 11,33 0,3 12,08 72,88 126,33 1,07 127,40 567,41 694,81 500 3,18 3,18 0,01 4,46 874,91 0,001 0,79 5,02 1,28 2,69 0,40 0,74 0,54 0,79 1,86

39 2982,203 2980,50 1,7 0,1 1,8

39 2982,203 2980,40 1,8 1,8

La Union 34,34 1,09 12,42 0,3 12,10 72,84 66,16 0,56 66,72 694,81 761,53 600 3,01 3,01 0,01 4,90 1385,10 0,000 0,55 4,96 1,39 2,52 0,33 0,65 0,51 0,55 1,97

41 2981,169 2979,37 1,8 1,8

41 2981,169 2979,37 1,8 1,8

La Union 94,86 3,06 15,48 0,3 12,13 72,75 185,50 1,58 187,08 761,53 948,61 600 3,73 3,73 0,01 5,45 1541,33 0,001 0,62 5,73 1,56 2,75 0,37 0,77 0,48 0,62 2,09

43 2977,632 2975,83 1,8 1,8

43 2977,632 2975,83 1,8 1,8

La Union 36,62 1,24 16,72 0,3 12,15 72,71 75,13 0,64 75,77 948,61 1024,39 600 6,33 6,33 0,01 7,10 2007,82 0,000 0,51 7,02 2,01 2,76 0,31 0,78 0,39 0,51 2,54

45 2975,315 2973,52 1,8 0,2 2,0

45 2975,315 2973,32 2,0 2,0

La Union 40,47 1,38 18,1 0,3 12,16 72,67 83,58 0,71 84,29 1024,39 1108,67 600 7,20 7,70 0,01 7,58 2142,26 0,000 0,52 7,53 2,14 2,84 0,31 0,82 0,38 0,52 2,65

47 2972,2 2970,40 1,8 0,2 2,0

47 2972,2 2970,20 2,0 2,0

La Union 54,20 1,77 19,87 0,3 12,19 72,59 107,07 0,91 107,98 1108,67 1216,65 800 1,44 1,44 0,01 4,11 2064,87 0,000 0,59 4,26 1,16 2,70 0,47 0,74 0,63 0,59 1,58

49 2971,418 2969,42 2,0 2,0

49 2971,418 2969,42 2,0 2,0

La Union 83,67 2,85 22,72 0,3 12,23 72,50 172,18 1,47 173,65 1216,65 1390,30 800 2,76 2,76 0,01 5,68 2856,35 0,001 0,49 5,54 1,61 2,77 0,39 0,78 0,50 0,49 2,00

51 2969,108 2967,11 2,0 2,0

51 2969,108 2967,11 2,0 2,0

La Union 70,43 0,44 23,16 0,3 12,26 72,42 26,55 0,23 26,78 1390,30 1417,08 800 2,76 2,7588 0,01 5,68 2855,27 0,000 0,50 5,57 1,60 2,79 0,40 0,79 0,50 0,50 2,00

53 2967,165 2965,17 2,0 2,0
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55 2968,655 2967,06 1,6 1,6

Calle  F 90,61 2,95 26,11 0,3 12,00 73,09 179,69 1,52 181,21 181,21 400 0,72 0,5033 0,01 1,83 230,36 0,007 0,79 2,06 0,58 1,85 0,31 0,35 0,90 0,79 1,11

2968,199 2966,40 1,8 1,8

56 2968,199 2966,40 1,8 1,8

Calle  F 105,59 1,08 27,19 0,3 12,07 72,92 65,63 0,56 66,18 181,21 247,39 500 0,88 0,9793 0,01 2,35 461,67 0,001 0,54 2,36 0,68 1,84 0,27 0,34 0,78 0,54 1,28

53 2967,165 2965,47 1,7 0,3 2,0

53 2967,165 2965,17 2,0 2,0

La Union 5,84 0,0016 27,19 0,3 12,27 72,40 0,10 0,00 0,10 1417,08 1417,18 800 1,46 1,4555 0,01 4,13 2073,92 0,000 0,68 4,49 1,16 2,89 0,55 0,85 0,64 0,68 1,55

58 2967,08 2965,08 2,0 2,0

58 2967,08 2965,08 2,0 2,0

La Union 79,87 0,77 27,96 0,3 12,30 72,32 46,41 0,40 46,80 1664,57 1711,37 800 3,51 3,5107 0,01 6,41 3220,97 0,000 0,53 6,42 1,81 2,99 0,43 0,91 0,47 0,53 2,15

60 2964,276 2962,28 2,0 2,0

60 2964,276 2962,28 2,0 2,0

La Union 79,75 2,78 30,74 0,3 12,33 72,23 167,34 1,43 168,77 1711,37 1880,14 800 2,61 2,6119 0,01 5,53 2778,24 0,001 0,68 6,00 1,57 3,17 0,54 1,02 0,53 0,68 1,89

62 2962,193 2960,19 2,0 2,0

62 2962,193 2960,19 2,0 2,0

La Union 94,67 4,17 34,91 0,3 12,37 72,13 250,64 2,15 252,79 1880,14 2132,93 800 2,52 2,5214 0,01 5,43 2729,67 0,001 0,78 6,11 1,55 3,35 0,63 1,14 0,55 0,78 1,83

64 2959,806 2957,81 2,0 0,2 2,2

64 2959,806 2957,61 2,2 2,2

La Union 84,07 3,65 38,56 0,3 12,41 72,04 219,11 1,88 220,99 2132,93 2353,92 1000 2,72 2,7215 0,01 6,55 5141,90 0,000 0,46 6,28 1,85 3,04 0,46 0,94 0,48 0,46 2,06

66 2957,518 2955,32 2,2 2,2

66 2957,518 2955,32 2,2 2,2

La Union 85,53 3,55 42,11 0,3 12,45 71,94 212,83 1,83 214,65 2353,92 2568,58 1000 2,48 2,481 0,01 6,25 4909,42 0,000 0,52 6,23 1,77 3,17 0,52 1,03 0,51 0,52 1,96

68 2955,396 2953,20 2,2 2,2

68 2955,396 2953,20 2,2 2,2

La Union 90,05 3,39 45,50 0,3 12,49 71,83 202,93 1,75 204,67 2568,58 2773,25 1000 1,96 1,9645 0,01 5,56 4368,56 0,000 0,63 5,91 1,58 3,33 0,63 1,13 0,56 0,63 1,78

10 2953,627 2951,43 2,2 2,2
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10 2953,627 2951,43 2,2 2,2

La Union 34,23 0,63 46,13 0,3 12,51 71,78 37,69 0,32 38,01 2773,25 2811,26 1000 1,93 1,934 0,01 5,52 4334,53 0,000 0,65 5,91 1,55 3,35 0,65 1,14 0,57 0,65 1,76

12 2952,965 2950,77 2,2 2,2

12 2952,965 2950,77 2,2 2,2

La Union 63,82 1,33 47,46 0,3 12,55 71,69 79,46 0,68 80,14 2811,26 2891,40 1000 1,44 0,973 0,01 4,77 3744,28 0,000 0,77 5,35 1,35 3,43 0,77 1,20 0,64 0,77 1,56

14 2952,344 2949,84 2,5 2,5

14 2952,344 2949,84 2,5 2,5

Nueva España 47,09 1,75 49,21 0,3 12,58 71,62 104,44 0,90 105,34 2891,40 2996,74 1000 1,50 1,5035 0,01 4,87 3821,81 0,000 0,78 5,48 1,37 3,48 0,78 1,23 0,64 0,78 1,57

76 2951,636 2949,14 2,5 2,5

72 2952,965 2951,47 1,5 1,5

Cale F 48,88 0,18 49,39 0,3 12,00 73,09 10,96 0,09 11,06 11,06 300 0,99 0,5831 0,01 1,77 125,22 0,001 0,09 1,10 0,51 0,66 0,03 0,04 0,60 0,09 1,67

79 2952,68 2950,98 1,7 1,7

79 2952,68 2950,98 1,7 1,7

Calle  3A' 11,84 0,16 49,55 0,3 12,00 73,09 9,75 0,08 9,83 11,06 20,88 300 2,12 2,1199 0,01 2,59 183,04 0,000 0,11 1,76 0,73 0,84 0,03 0,07 0,48 0,11 2,10

81 2952,429 2950,73 1,7 1,7

81 2952,429 2950,73 1,7 1,7

Calle  3A' 57,77 0,56 50,11 0,3 12,03 73,02 34,08 0,29 34,37 20,88 55,25 300 2,76 1,3727 0,01 2,95 208,75 0,001 0,26 2,55 0,85 1,26 0,08 0,16 0,49 0,26 2,03

76 2951,636 2949,14 2,5 2,5

76 2951,636 2949,14 2,5 2,5

Nueva España 48,51 0,94 51,05 0,3 12,61 71,55 56,05 0,48 56,53 3051,99 3108,53 1000 1,85 0,8163 0,01 5,39 4235,99 0,000 0,73 5,99 1,52 3,51 0,73 1,25 0,59 0,73 1,71

84 2951,24 2948,24 3,0 2,5 5,5
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C A UD A L

P OZO L D IS EÑO D J J n V Q Vdis eño V min V crít Calado Y crítico Y/Yc Y/D Fro ude TERRENO

Nº mts min mm/H Qp (l/s ) Qs  (l/s ) l/s l/s Qd ( l/ s ) mm % 0/00 Manning m/s l/s m/s m/s m/s Y (m) Yc (m) m % Fr ms nm

TIEMP O DE 

CONC. Tc

INTENS    I
CAUDAL 

P LUVIAL

         C OTA S

Hpo zo  (m) Salto  (m)
Hto ta lpo z

o  (m)C A LLE PARC. (Ha) ACUM . (Ha) C Qs /Q
Qd/Q (0,7-

0,8)
P ROYECTO

CAULDAL 

COMBINADO

CAUDAL 

COLINDANTE 

EXISTENTE

C A R A C TER IS TIC A S  F IS IC A S TUB ER IA  LLEN A D A TOS  HID R A ULIC OSCAUDAL 

SANITARIO

D ES C R IP C IÓN  D EL TR A M O A R EA S P LUVIA L (H a)

3 2991,281 2989,781 1,5 1,5

La Cruz 100,94 0,94 0,94 0,3 12,00 73,09 57,26 0,48 57,74 57,74 300 3,79 3,7854 0,01 3,46 244,59 0,002 0,24 2,92 1,01 1,27 0,07 0,16 0,43 0,24 2,30

4 2987,46 2985,960 1,5 1,5

4 2987,46 2985,960 1,5 1,5

La Cruz 71,71 0,68 1,62 0,3 12,03 73,02 41,38 0,35 41,73 57,74 99,47 300 3,49 3,4877 0,01 3,32 234,77 0,001 0,42 3,13 0,96 1,57 0,13 0,25 0,50 0,42 1,99

6 2984,959 2983,459 1,5 1,5

6 2984,959 2983,459 1,5 1,5

La Cruz 79,20 0,74 2,36 0,3 12,06 72,93 44,98 0,38 45,36 99,47 144,82 300 3,39 3,3914 0,01 3,28 231,51 0,002 0,63 3,46 0,95 1,85 0,19 0,35 0,54 0,63 1,87

8 2982,273 2980,773 1,5 1,5

8 2982,273 2980,773 1,5 1,5

La Cruz 80,01 0,63 2,99 0,3 12,09 72,85 38,25 0,32 38,57 144,82 183,40 300 3,85 3,8508 0,01 3,49 246,69 0,001 0,74 3,89 1,01 2,04 0,22 0,42 0,53 0,74 1,90

10 2979,192 2977,692 1,5 0,2 1,7

12 2992,439 2990,939 1,5 1,5

Calle  3 44,28 0,69 3,68 0,3 12,00 73,09 42,03 0,36 42,38 42,38 300 3,98 3,9792 0,01 3,55 250,77 0,001 0,17 2,75 1,02 1,11 0,05 0,13 0,40 0,17 2,48

13 2990,677 2989,177 1,5 1,5

13 2990,677 2989,177 1,5 1,5

Calle  3 37,03 0,61 4,29 0,3 12,02 73,05 37,13 0,31 37,45 42,38 79,83 300 3,50 3,4972 0,01 3,33 235,09 0,001 0,34 3,00 0,96 1,44 0,10 0,21 0,48 0,34 2,08

15 2989,382 2987,882 1,5 1,5

15 2989,382 2987,882 1,5 1,5

Calle  3 84,88 1,45 5,74 0,3 12,05 72,96 88,15 0,75 88,90 79,83 168,73 300 3,01 3,0148 0,01 3,09 218,28 0,003 0,77 3,47 0,92 1,99 0,23 0,40 0,57 0,77 1,74

17 2986,823 2985,323 1,5 0,2 1,7

17 2986,823 2985,123 1,7 1,7

Calle  3 165,91 2,84 8,58 0,3 12,11 72,82 172,33 1,46 173,79 168,73 342,53 500 3,88 3,8756 0,01 4,92 966,36 0,002 0,35 4,47 1,42 1,98 0,18 0,40 0,44 0,35 2,26

19 2980,393 2978,693 1,7 1,7

19 2980,393 2978,693 1,7 1,7

Calle H 95,01 0,54 9,12 0,3 12,16 72,68 32,70 0,28 32,98 342,53 375,51 500 1,26 1,2641 0,01 2,81 551,90 0,001 0,68 3,05 0,80 2,17 0,34 0,48 0,71 0,68 1,41

10 2979,192 2977,492 1,7 1,7

10 2979,192 2977,492 1,7 1,7

La Cruz 117,21 0,96 10,08 0,3 12,19 72,59 58,07 0,49 58,57 558,91 617,47 500 6,51 6,508 0,01 6,38 1252,26 0,000 0,49 6,25 1,81 2,47 0,25 0,62 0,40 0,49 2,53

22 2971,564 2969,864 1,7 1,7

22 2971,564 2969,864 1,7 1,7

La Cruz 98,45 0,8 10,88 0,3 12,23 72,49 48,33 0,41 48,74 617,47 666,21 500 3,25 3,2514 0,01 4,51 885,13 0,000 0,75 5,03 1,28 2,65 0,38 0,72 0,53 0,75 1,90

24 2968,363 2966,663 1,7 0,1 1,8

24 2968,363 2966,563 1,8 1,8

La Cruz 90,07 1,5 12,38 0,3 12,27 72,39 90,49 0,77 91,26 666,21 757,48 600 2,50 2,5036 0,01 4,47 1263,00 0,001 0,60 4,66 1,27 2,54 0,36 0,66 0,55 0,60 1,83

26 2966,108 2964,308 1,8 1,8

26 2966,108 2964,308 1,8 1,8

La Cruz 82,41 1,44 13,82 0,3 12,31 72,30 86,76 0,74 87,50 757,48 844,97 600 2,41 2,4087 0,01 4,38 1238,83 0,001 0,68 4,76 1,25 2,67 0,41 0,73 0,56 0,68 1,78

28 2964,123 2962,323 1,8 1,8

28 2964,123 2962,323 1,8 1,8

La Cruz 37,34 0,5 14,32 0,3 12,33 72,25 30,10 0,26 30,36 844,97 875,33 600 2,43 2,429 0,01 4,40 1244,05 0,000 0,70 4,83 1,24 2,71 0,42 0,75 0,56 0,70 1,78

113 2963,216 2961,416 1,8 0,2 2,0
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53 2967,165 2965,665 1,5 1,5

Barriga 70,12 0,5 14,82 0,3 12,00 73,09 30,46 0,26 30,71 30,71 300 0,82 0,8229 0,01 1,61 114,04 0,002 0,27 1,40 0,47 1,03 0,08 0,11 0,74 0,27 1,35

86 2966,588 2965,088 1,5 1,5

86 2966,588 2965,088 1,5 1,5

Barriga 41,68 0,46 15,28 0,3 12,04 72,99 27,98 0,24 28,22 30,71 58,93 300 0,57 0,3311 0,01 1,34 94,99 0,002 0,62 1,42 0,40 1,37 0,19 0,19 0,97 0,62 1,03

88 2966,45 2964,850 1,6 1,6

92 2969,26 2967,760 1,5 1,5

Calle J 141,07 1,06 16,34 0,3 12,00 73,09 64,57 0,55 65,11 65,11 300 1,99 1,9919 0,01 2,51 177,42 0,003 0,37 2,30 0,75 1,35 0,11 0,19 0,59 0,37 1,70

88 2966,45 2964,950 1,5 0,1 1,6

88 2966,45 2964,850 1,6 1,6

Barriga 50,11 0,71 17,05 0,3 12,08 72,89 43,12 0,37 43,49 124,04 167,53 400 0,71 0,7104 0,01 1,82 228,19 0,002 0,73 2,02 0,53 1,80 0,29 0,33 0,89 0,73 1,12

90 2966,094 2964,494 1,6 0,1 1,7

94 2977,53 2976,030 1,5 1,5

 Kennedy 100,63 0,97 18,02 0,3 12,00 73,09 59,08 0,50 59,58 59,58 300 0,54 0,5376 0,01 1,30 92,17 0,005 0,65 1,39 0,40 1,38 0,19 0,20 0,99 0,65 1,01

100 2976,989 2975,489 1,5 1,5

100 2976,989 2975,489 1,5 1,5

Kennedy 53,49 0,32 18,34 0,3 12,02 73,05 19,48 0,16 19,65 59,58 79,23 300 8,95 8,9531 0,01 5,32 376,15 0,000 0,21 4,37 1,51 1,39 0,06 0,20 0,32 0,21 3,14

102 2972,2 2970,700 1,5 1,5

107 2972,4 2970,900 1,5 1,5

Pasaje 1 38,47 0,13 18,47 0,3 12,00 73,09 7,92 0,07 7,99 7,99 300 0,78 0,5199 0,01 1,57 111,01 0,001 0,07 0,90 0,45 0,58 0,02 0,03 0,64 0,07 1,56

102 2972,2 2970,600 1,6 1,6

102 2972,2 2970,600 1,6 1,6

Kennedy 46,10 0,27 18,74 0,3 12,04 72,99 16,42 0,14 16,56 87,21 103,78 300 2,94 3,1605 0,01 3,05 215,68 0,001 0,48 2,97 0,87 1,61 0,14 0,27 0,54 0,48 1,84

104 2970,743 2969,243 1,5 0,1 1,6

104 2970,743 2969,143 1,6 1,6

Kennedy 102,20 0,88 19,62 0,3 12,11 72,79 53,38 0,45 53,83 103,78 157,61 400 0,58 -0,402 0,01 1,64 205,53 0,002 0,77 1,83 0,48 1,77 0,31 0,32 0,96 0,77 1,04

95 2971,154 2968,554 2,6 2,6

94 2977,53 2976,030 1,5 1,5

Amazonas 100,06 1,61 21,23 0,3 12,00 73,09 98,07 0,83 98,90 98,90 300 7,47 6,3722 0,01 4,86 343,62 0,002 0,29 4,26 1,43 1,53 0,09 0,24 0,36 0,29 2,78

95 2971,154 2968,554 2,6 2,6

95 2971,154 2968,554 2,6 2,6

Amazonas 88,00 1,28 22,51 0,3 12,16 72,67 77,52 0,66 78,18 256,51 334,69 500 1,59 2,6148 0,01 3,15 619,37 0,001 0,54 3,18 0,90 2,03 0,27 0,42 0,64 0,54 1,56

97 2968,853 2967,153 1,7 1,7

97 2968,853 2967,153 1,7 1,7

Amazonas 149,52 1,27 23,78 0,3 12,23 72,50 76,73 0,65 77,39 334,69 412,07 500 1,85 1,8452 0,01 3,40 666,80 0,001 0,62 3,58 0,97 2,21 0,31 0,50 0,62 0,62 1,62

90 2966,094 2964,394 1,7 0,1 1,8

90 2966,094 2964,294 1,8 1,8

Barriga 86,60 1,63 25,41 0,3 12,27 72,40 98,34 0,84 99,18 579,61 678,78 600 1,92 1,9249 0,01 3,92 1107,46 0,001 0,61 4,11 1,12 2,46 0,37 0,62 0,60 0,61 1,67

109 2964,427 2962,627 1,8 0,2 2,0

109 2964,427 2962,427 2,0 2,0

Barriga 90,49 0,97 26,38 0,3 12,35 72,19 58,35 0,50 58,85 678,78 737,64 800 0,39 0,3923 0,01 2,14 1076,72 0,000 0,69 2,33 0,61 2,32 0,55 0,55 1,00 0,69 1,00

111 2964,072 2962,072 2,0 2,0
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111 2964,072 2962,072 2,0 2,0

La Cruz 33,48 0,065 26,445 0,3 12,37 72,15 3,91 0,03 3,94 737,64 741,58 800 2,56 2,5568 0,01 5,47 2748,74 0,000 0,27 4,73 1,54 2,16 0,22 0,47 0,46 0,27 2,20

113 2963,216 2961,216 2,0 2,0

113 2963,216 2961,216 2,0 2,0

La Cruz 95,58 2 28,445 0,3 12,41 72,04 120,06 1,03 121,09 1616,91 1738,00 800 2,26 2,2578 0,01 5,14 2583,05 0,000 0,67 5,56 1,46 3,09 0,54 0,97 0,55 0,67 1,80

127 2961,058 2959,058 2,0 2,0

127 2961,058 2959,058 2,0 2,0

La Cruz 89,32 2,46 30,905 0,3 12,45 71,95 147,49 1,27 148,76 1738,00 1886,76 800 3,16 3,1639 0,01 6,08 3057,75 0,000 0,62 6,40 1,72 3,14 0,49 1,01 0,49 0,62 2,04

129 2958,232 2956,232 2,0 2,0

129 2958,232 2956,232 2,0 2,0

La Cruz 91,44 2,56 33,465 0,3 12,49 71,84 153,26 1,32 154,58 1886,76 2041,34 800 2,22 1,6776 0,01 5,10 2563,88 0,001 0,80 5,75 1,45 3,30 0,64 1,11 0,57 0,80 1,74

131 2956,698 2954,198 2,5 2,5

131 2956,698 2954,198 2,5 2,5

La Cruz 85,10 2,29 35,755 0,3 12,53 71,75 136,92 1,18 138,10 2041,34 2179,45 800 2,55 2,3184 0,01 5,46 2746,98 0,000 0,79 6,16 1,55 3,37 0,63 1,16 0,55 0,79 1,83

133 2954,725 2952,025 2,7 2,7

133 2954,725 2952,025 2,7 2,7

La Cruz 96,26 2,45 38,205 0,3 12,58 71,62 146,23 1,26 147,49 2179,45 2326,93 1000 1,38 1,9042 0,01 4,67 3667,83 0,000 0,63 4,96 1,32 3,14 0,63 1,00 0,63 0,63 1,58

135 2952,892 2950,692 2,2 2,2

135 2952,892 2950,692 2,2 2,2

La Cruz 84,65 1,89 40,095 0,3 12,62 71,52 112,65 0,97 113,62 2326,93 2440,56 1000 2,17 2,1725 0,01 5,85 4594,03 0,000 0,53 5,86 1,65 3,13 0,53 1,00 0,53 0,53 1,87

137 2951,053 2948,853 2,2 2,2

137 2951,053 2948,853 2,2 2,2

La Cruz 60,40 0,51 40,605 0,3 12,65 71,43 30,36 0,26 30,62 2440,56 2471,18 1000 1,35 1,346 0,01 4,60 3616,12 0,000 0,68 5,01 1,30 3,23 0,68 1,06 0,64 0,68 1,55

139 2950,24 2948,040 2,2 2,2

139 2950,24 2948,040 2,2 2,2

Nueva España 47,65 1,68 42,285 0,3 12,69 71,35 99,90 0,86 100,76 2471,18 2571,94 1000 1,15 -0,525 0,01 4,26 3348,62 0,000 0,77 4,78 1,20 3,30 0,77 1,11 0,69 0,77 1,45

141 2950,49 2947,490 3,0 3,0

141 2950,49 2947,490 3,0 3,0

Nueva España 93,50 1,42 43,705 0,3 12,74 71,22 84,28 0,73 85,01 2571,94 2656,95 1000 1,19 -0,524 0,01 4,32 3396,04 0,000 0,78 4,86 1,22 3,34 0,78 1,14 0,69 0,78 1,46

143 2950,98 2946,380 4,6 4,6

143 2950,98 2946,380 4,6 4,6

Nueva España 27,00 0,78 44,485 0,3 12,76 71,17 46,26 0,40 46,66 2656,95 2703,61 1000 1,30 -0,556 0,01 4,52 3548,70 0,000 0,76 5,06 1,27 3,36 0,76 1,15 0,66 0,76 1,51

145 2951,13 2946,030 5,1 5,1

145 2951,13 2946,030 5,1 5,1

Nueva España 20,82 0,513 44,998 0,3 12,78 71,14 30,41 0,26 30,67 2703,61 2734,29 1000 1,39 -0,528 0,01 4,68 3678,54 0,000 0,74 5,21 1,32 3,36 0,74 1,15 0,64 0,74 1,55

84 2951,24 2945,740 5,5 5,5
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C A UD A L

P OZO L D IS EÑO D J J n V Q Vdis eño V min V crít Calado Y crítico Y/Yc Y/D Fro ude TERRENO

Nº mts min mm/H Qp (l/s ) Qs  (l/s ) l/s l/s Qd ( l/ s ) mm % 0/00 Manning m/s l/s m/s m/s m/s Y (m) Yc (m) m % Fr ms nm

84 2951,24 2945,740 5,5 5,5

Calle 1 77,50 0 0,3 0,04 888,22 0,00 0,00 0,00 5842,81 5842,81 1200 2,14 2,1419 0,01 6,56 7417,71 0,000 0,79 7,38 1,84 4,09 0,95 1,71 0,55 0,79 1,81

148 2949,58 2944,080 5,5 5,5

148 2949,58 2944,080 5,5 5,5

Calle 1 76,30 0 0,3 0,07 659,00 0,00 0,00 0,00 5842,81 5842,81 1200 2,11 1,4548 0,01 6,51 7362,36 0,000 0,79 7,34 1,83 4,09 0,95 1,71 0,56 0,79 1,79

150 2948,47 2942,470 6,0 6,0

150 2948,47 2942,470 6,0 6,0

Calle 1 100,00 0 0,3 0,12 536,85 0,00 0,00 0,00 5842,81 5842,81 1200 2,18 2,18 0,01 6,62 7483,33 0,000 0,78 7,44 1,86 4,09 0,94 1,70 0,55 0,78 1,82

152 2946,29 2940,290 6,0 6,0

152 2946,29 2940,290 6,0 6,0

Calle 1 81,90 0 0,3 0,16 475,58 0,00 0,00 0,00 5842,81 5842,81 1200 2,19 2,1856 0,01 6,63 7492,92 0,000 0,78 7,45 1,86 4,09 0,94 1,70 0,55 0,78 1,82

154 2944,5 2938,500 6,0 6,0

154 2944,5 2938,500 6,0 6,0

Calle 1 65,60 0 0,3 0,19 439,13 0,00 0,00 0,00 5842,81 5842,81 1200 2,29 2,2866 0,01 6,78 7664,08 0,000 0,76 7,59 1,91 4,08 0,91 1,70 0,54 0,76 1,86

156 2943 2937,000 6,0 6,0

156 2943 2937,000 6,0 6,0

Calle 1 70,10 0 0,3 0,22 408,67 0,00 0,00 0,00 5842,81 5842,81 1200 2,17 6,7332 0,01 6,60 7463,27 0,000 0,78 7,42 1,86 4,09 0,94 1,71 0,55 0,78 1,81

158 2938,28 2935,480 2,8 4 6,8

158 2938,28 2931,480 6,8 6,8

Calle 1 70,00 0 0,3 0,26 384,05 0,00 0,00 0,00 5842,81 5842,81 1200 2,11 8,2571 0,01 6,52 7369,68 0,000 0,79 7,34 1,83 4,09 0,95 1,71 0,56 0,79 1,79

160 2932,5 2930,000 2,5 2,5

D A TOS  HID R A ULIC OS          C OTA S

Hpo zo  (m) Salto  (m)
Hto ta lpo z

o  (m)Qs /Q
Qd/Q (0,7-

0,8)
P ROYECTO

CAUDAL 

SANITARIO

CAULDAL 

COMBINADO

CAUDAL 

COLINDANTE 

EXISTENTE

C A R A C TER IS TIC A S  F IS IC A S TUB ER IA  LLEN ACAUDAL 

P LUVIAL

E

M

I

S

A

R

I

O

 

F

I

N

A

L

D ES C R IP C IÓN  D EL TR A M O A R EA S P LUVIA L (H a)
TIEMP O DE 

CONC. Tc

INTENS    I

C A LLE PARC. (Ha) ACUM . (Ha) C
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Anexo 5: 

ANALISIS COMPARATIVO 

DE LA APLICABILIDAD DE 

DIFERENTES TIPOS DE 

SEPARADORES DE CAUDAL 
 Fuente: EPMAPS 
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Anexo 6: 

HOJA DE CÁLCULO PARA EL 

DISEÑO DE UNA RAPIDA 

ESCALONADA CON RESALTO 

RESTRINGIDO 
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1) se determina p=∆P/n       p<=2÷2,5 m ϕ=0,85 c=0,9 hcr

2) Se dimensiona primer escalón como en una rápida escalonada normal; 

2) μ=0,837hc/c

3) Q=μBc (2g)0,5*(1+2Frcosθ)0,5 θ=60° para el primer escalón; 80°÷90° para los restantes escalones COMPLICADO!

PRIMER ESCALÓN PRIMER ESCALON

Q, m3/s 5 AJUSTE DE "c"

b, m 1,2 c, m 1,21

q, m3/(s.m) 4,17 Q1, m3/s 5,03

hcr, m 1,21 CONJUGADAS

∆P, m 30 h', m 0,53

N 11 h'', m 2,60 p     >        h''            OK

p, m 2,73       M6 θ1,° 90

H, m 2 hsc, m 0,53 p     >    hsc            OK                    = hc+raiz(1+2*Fr*Cosϴ)

vo, m/s 2,08 DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DEL PRIMER ESCALÓN L

Ho, m 2,22 Xc, m 1,74                    = c+p*tg(90°-ϴ)+hc

Eo,m 4,95

ϕ 0,85 Lres, m 2,82                    = (0,21+2(hc/c)*h

hc, m 0,53 L, m 4,56                    = Xc+Lres

f(hc), m 4,89 i 0,81 Está es la maxima pendiente en la cual podría ser implantada la estructura

c, m 1,09        L2

vc 7,86

Fr 11,89 Número de Froude

μ 0,41 Coeficiente de descarga del orificio de fondo.

VERIFICACIÓN DEL CAUDAL 9,53243057

Q1 4,52 EN VISTA DE QUE ES DIFERENTE DEL CAUDAL DADO EN                               9,53 % ES NECESARIO AJUSTAR "c" (L2)

ALTERNATIVA DE RÁPIDA ESCALONADA 

PRIMER 

ESCALON
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SEGUNDO ESCALÓN
vo 1,60

Eo, m 5,46

hc, m 0,5

f(hc), m 5,40

c, m 1,09

vc 8,33

Fr 14,16

μ 0,38

Q2, m3/s 4,47 Desafece 10,5833249 %

c, m 1,22

Q2, m3/s 5,01

CONJUGADAS

h' 0,5

h" 2,7 p     >        h''            OK

θ1,° 90

hsc, m 0,5

LONGITUD DEL SEUNDO ESCALÓN

Xc, m 1,72

Lres, m 2,74

L, m 4,46
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Anexo 7: 

Diseño del Tanque Imhoff 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos: 

Q: 𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0,04925 𝑚3/𝑠 = 49,25 𝑙/𝑠 

Periodo de Diseño = 30 años 

P: Población servida futura = 8037 habitantes 
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CAMARA DE SEDIMENTACION 

De acuerdo con la teoría (OPS, pag 14-15) se adopta: 

Borde libre: ℎ1 = 0,30 m 

Periodo de retención:  𝑅 = 1,5 horas 

Carga Superficial: Cs = 1𝑚3/(𝑚2 × ℎ𝑜𝑟𝑎) 

 

AREA DEL SEDIMENTADOR 

𝐴𝑠 =  
𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

𝐶𝑠
=  

178,00 𝑚3/ℎ 

1 𝑚3/(𝑚2 × ℎ𝑜𝑟𝑎)
= 178,00 𝑚2 

ALTURA MINIMA DE LA CAMARA DE SEDIMENTACION 

ℎ2𝑚𝑖𝑛 = 𝐶𝑠 ×  𝑟 = 1
𝑚3

𝑚2 × ℎ𝑜𝑟𝑎
 × 1,5 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

ℎ2𝑚𝑖𝑛 = 1,5 𝑚 
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VOLUMEN DE SEDIMENTACION 

Vmin= 1500 lt (Ex EIOS, pág. 334) 

𝑣𝑠 = 𝑄 ×  𝑟 = 178,00
𝑚3

ℎ
× 1,5 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝑣𝑠 = 267,01𝑚3 > 𝑉𝑚𝑖𝑛 = 1,5 𝑚3   𝑂𝐾 

 

DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR 

De acuerdo con la teoría (OPS, pág. 15) se adopta: 

Angulo de inclinación de las paredes del fondo del sedimentador: 𝜃 =  50° 

Entonces: 

𝑣𝑠 = 
𝑏 × ℎ2
2

× 𝐿 

Las relaciones L/b deberá ser como minino 2:1 (OPS, pág. 9) 

Por lo tanto, se adopta, L= 3b 

Reemplazando: 

𝑣𝑠 = 
𝑏 × ℎ2
2

× (3𝑏) =  
3

2
× 𝑏2 × ℎ2 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
ℎ2
𝑏
2

 

ℎ2 = 𝑡𝑎𝑛𝜃 ×
𝑏

2
  

Reemplazando: 

𝑣𝑠 =
3

2
× 𝑏2 × (𝑡𝑎𝑛𝜃 ×

𝑏

2
) =  

3

4
× 𝑏3 × 𝑡𝑎𝑛𝜃 

Despejando se obtiene: 

𝑏 = (
2 × 𝑣𝑠

3 × 𝑡𝑎𝑛𝜃
)
1/3

= (
2 × 267,01

3 × 𝑡𝑎𝑛50°
)
1/3

 

𝑏 = 6,70 𝑚 



 

166 

 

Reemplazando el valor de b, se obtiene: 

𝐿 = 3𝑏 = 3 × 6,70 

𝐿 = 20,10 𝑚 

ℎ2 = 𝑡𝑎𝑛50° ×
6,70

2
 

ℎ2 = 4,00 𝑚 

CAMARA DE DECANTACIÓN O CAMARA NEUTRA 

De acuerdo con la teoría de (Ex – IEOS, pág. 334) se adopta: 

Tasa= 30 𝑙/ℎ𝑎𝑏 

 

VOLUMEN DE LA CAMARA DE DECANTACIÓN 

𝑣𝐶𝑁 =  𝑎𝑠𝑎 × 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑣𝐶𝑁 = 30 
𝑙

ℎ𝑎𝑏
× 8032 ℎ𝑎𝑏 

𝑣𝐶𝑁 = 240956,25 𝑙 = 240,96 𝑚3 

ANCHO DE LA CAMARA DEL TANQUE 

De la misma manera, de acuerdo con las normas (Ex – IEOS, pág. 335) se adopta 

Espaciamiento libre entre las paredes del digestor y las del sedimentador: 

C=1.30m 

Espesor de las paredes del sedimentador: e=0,30m 

Altura máxima de los lodos por debajo del fondo del sedimentador: ℎ3𝑚𝑖𝑛 = 0,5𝑚 

Entonces 

𝐵 = 𝑏 + 2𝑐 + 2𝑒 = 6,70 + (2 × 1,3) + (2 × 0,30) 

𝐵 = 9,90 𝑚 

ALTURA DE LA CAMARA DE DECANTACIÓN 

𝑣𝐶𝑁 = 𝐵 × ℎ3 × 𝐿 
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ℎ3 =
𝑣𝐶𝑁
𝐵 × 𝐿

=
240,96

9,90 × 2,10
 

ℎ3 = 1,21 𝑚 > ℎ3𝑚𝑖𝑛 = 0,5 𝑚 

Se adopta ℎ3 = 1,25 𝑚 

 

CAMARA DE ALMACENAMIENTO Y DIGESTION DE LODOS 

VOLUMEN MINIMO DEL DIGESTOR 

De acuerdo con la norma (OPS, pag.16) se adopta: 

𝑣𝐷𝑚𝑖𝑛 =
70 × 𝑃 × 𝑓𝑐𝑟

1000
 

Donde: 

P: Población 

fcr: factor de capacidad relativa 

Temperatura ˚C Factor de capacidad relativa 

5 2.0 

10 1.4 

15 1.0 

20 0.7 

>25 0.5 

 

𝑣𝐷𝑚𝑖𝑛 =
70 × 8032 × 1,4

1000
= 787,12 𝑚3 

ALTURA DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO Y DIGESTION DE 

LODOS 

De acuerdo con la norma (OPS, pág. 16) se adopta: 

Angulo de inclinación de las paredes del fondo del digestor: α=30˚ 

Ancho del fondo de la cámara del digestor: 𝑏𝐷 = 1𝑚 

𝑡𝑎𝑛 ∝=
ℎ5

𝐵 − 𝑏𝐷
2
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ℎ5 = 𝑡𝑎𝑛 ∝ (
𝐵 − 𝑏𝐷

2
) = 𝑡𝑎𝑛30° (

9,90 + 1,00

2
) = 2,56 𝑚 

Se adopta ℎ5 = 2,60 𝑚 

Entonces: 

𝑣1 = (
𝐵 + 𝑏𝐷

2
) × ℎ5 × 𝐿 = (

9,90 + 1,00

2
) × 2,60 × 20,10 

𝑣1 = 283,78 𝑚3 

Altura de lodos en el digestor: 

Se adopta ℎ4 = 0,3 𝑚 

𝑣2 = 𝐵 × ℎ4 × 𝐿 

𝑣2 = 9,90 × 0,30 × 20,10 

𝑣2 = 59,47 𝑚3  

VOLUMEN DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO Y DIGESTION DE 

LODOS 

𝑣𝐶𝐿 = 𝑣1 + 𝑣2 

𝑣𝐶𝐿 = 283,78 + 59,47 

𝑣𝐶𝐿 = 343,25  𝑚3 

TIEMPO REQUERIDO PARA LA DIGESTIÓN DE LODOS 

El tiempo requerido para la digestión de lodos varia con la temperatura, para esto se 

empleará la siguiente tabla: 

 

Temperatura ˚C Digestión en días 

5 110 

10 76 

15 55 

20 40 

>25 30 
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AREA DE VENTILACIÓN Y CAMARA DE ESPUMAS 

- Área total del compartimiento de digestión 

𝐴𝐶𝐿 = 𝐵 × 𝐿 = 9,90 × 20,10 

𝐴𝐶𝐿 = 198,24 𝑚2  

- Área de ventilación (Ex – IEOS, pag.335) se adopta: 

𝐴𝑣𝑒𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛 = 30% × 𝐴𝐶𝐿 = 0,30 × 198,24 

𝐴𝑣𝑒𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛 = 59,47 𝑚2  

Ahora: 

𝐴𝑣𝑒𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛 = 2 × 𝑐 × 𝐿 

𝑐 =  
𝐴𝑣𝑒𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛

2 × 𝐿
=  

59,47

2 × 20,10
= 1,48 𝑚 

Por lo tanto: 𝑐 = 1,50 𝑚 

- Cámara de espumas 

De acuerdo con la norma (Ex – IEOS, pág. 335) se adopta: 

Tasa= 30 𝑙/ℎ𝑎𝑏 

𝑣𝐶𝐸 =  𝑎𝑠𝑎 × 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑣𝐶𝐸 = 30 
𝑙

ℎ𝑎𝑏
× 8032 ℎ𝑎𝑏 

𝑣𝐶𝐸 = 240956,25 𝑙 = 240,96 𝑚3 

Entonces: 

 𝑉min𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚𝑎𝑠 = 1500 lt (Ex – IEOS, pag.335) 

𝑣𝐶𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = 2 × [(
1

2
×
𝑏

2
× ℎ2) + (𝑐 × ℎ2)] × 𝐿 

𝑣𝐶𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = 2 × [(
1

2
×
6,70

2
× 4,00) + (1,50 × 4,00)] × 20,10 

𝑣𝐶𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = 506,67𝑚3 > 𝑣𝐶𝐸𝑚𝑖𝑛 = 1,5𝑚3  𝑂𝐾   

ALTURA TORAL INTERNA DEL TANQUE IMHOFF 
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𝐻𝑇=  ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 + ℎ4 + ℎ5 

𝐻𝑇=0,30 + 4,00 + 1,25 + 0,30 + 2,60 

𝐻𝑇=8,40 𝑚 

CALCULO DE LA VELOCIDAD, PENDIENTE Y TIRANTE DEL FLUJO PARA 

LA TUBERIA DE SALIDA DEL TANQUE IMHOFF 

 

 

Ecuación de Bernoulli 

𝑣1
2

2𝑔
+
𝑝2
𝛾
+ 𝑧1 =

𝑣2
2

2𝑔
+
𝑝2
𝛾
+ 𝑧2 

𝑣1 = 𝑣𝑖 = 1,77
𝑚

𝑠
 

𝑝1 = 𝑝2 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 = 0 

𝑧2 = 0 

𝑧1 = 𝐻 

Se adopta ℎ0 = 0,05𝑚 

Entonces 

𝐻 = ℎ𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 + ℎ0 = 0,084 + 0,05 

𝐻 = 0,134 

Reemplazando valores 
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𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑧1 =

𝑣2
2

2𝑔
 

𝑣2 = √(
𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑧1) × (2𝑔) 

𝑣2 = √(
1,772

2 × 9,81
+ 0,134) × (2 × 9,81) 

𝑣2 = 2,40 𝑚/𝑠 

Para tuberías con sección parcialmente llenas: 

Se asume ℎ𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝐼 = 0,1 𝑚 

o Relación de llenado 

ℎ𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝐼
𝐷

=
0,1

0,3
= 0,33 < 0,5 

o Angulo 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛(

𝐷
2 − ℎ𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝐼

𝐷
2

)(𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠)  𝑠𝑖
ℎ

𝐷
< 0,5 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛(

0,30
2 − 0,10

0,30
2

) = 19,47° 

o Sección de flujo 

𝑊 =
𝜋 × 𝐷2

8
−
𝜋 × 𝐷2

4
×

𝛽

360
× 2 −

1

2
× 𝐷 × cos(𝛽) × (

𝐷

2
− ℎ𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝐼)  (𝑚

2)  𝑠𝑖
ℎ𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝐼

𝐷
< 0,5 

𝑊 =
𝜋 × 0,302

8
−
𝜋 × 0,302

4
×
19,47

360
× 2 −

1

2
× 0,30 × cos(19,47) × (

0,30

2
− 0,10) 

𝑊 = 0,021 (𝑚2) 

o Perímetro mojado 

𝑋 =
𝜋 × 𝐷

2
− 𝜋 × 𝐷 ×

𝛽

360
× 2  (𝑚)          𝑠𝑖

ℎ𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝐼
𝐷

< 0,5 

𝑋 =
𝜋 × 0,30

2
− 𝜋 × 0,30 ×

19,47

360
× 2 
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𝑋 = 0,369 (𝑚) 

o Radio Hidráulico 

𝑅 =
𝑊

𝑋
 (𝑚) 

𝑅 =
0,021

0,369
 

𝑅 = 0,056 (𝑚) 

o Cálculo de la Pendiente 

𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑣 ×𝑊 (
𝑚3

𝑠
) 

𝑄𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 2,40 × 0,021 = 0,0495 (
𝑚3

𝑠
)𝑂𝐾 

𝑄 =
1

𝑛
× 𝑅

2
3 × 𝑆

1
2 ×𝑊 (

𝑚3

𝑠
) 

0,0495 =
1

0,011
× 0,056

2
3 × 𝑆

1
2 × 0,021 

𝑆 = 0,033
𝑚

𝑚
 ó  3,3% 

Entonces se adopta ℎ𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝐼 = 0,10 𝑚 

DISEÑO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS 

o Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en kg se SS/día) 

𝑐 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 × 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑐á𝑝𝑖𝑡𝑎 (𝑔𝑟

𝑆𝑆
ℎ𝑎𝑏

× 𝑑í𝑎)

1000
 

De acuerdo con la norma (OPS, pag.18) se adopta: 

Contribución per cápita promedio = 48,69 gr SS/ (hab x día) 

𝑐 =
8032 × 48,69

1000
 

𝑐 = 391,06 𝑘𝑔 𝑆𝑆/(ℎ𝑎𝑏 × 𝑑í𝑎) 

o Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/día) 
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𝑀𝑠𝑑 = (0,5 × 0,7 × 0,5 × 𝑐) + (0,5 × 0,3 × 𝑐) 

𝑀𝑠𝑑 = (0,5 × 0,7 × 0,5 × 391,06) + (0,5 × 0,3 × 391,06) 

𝑀𝑠𝑑 = 127,10 𝑘𝑔 𝑆𝑆/(ℎ𝑎𝑏 × 𝑑í𝑎) 

o Volumen diario de lodos dirigidos 

𝑉𝑙𝑑 =
𝑀𝑠𝑑

𝜌𝑙𝑜𝑑𝑜 × (
% 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠

100 )
 

De acuerdo con la norma (Ex – IEOS, pág. 335) se adopta: 

Densidad de lodos: 1,05 kg/l 

Contenido promedio de solidos: % solidos = 12,5 % 

𝑉𝑙𝑑 =
127,10

1,05 × (
12,05
100 )

 

𝑉𝑙𝑑 = 968,38 𝑙/𝑑𝑖𝑎 

o Volumen de lodos a extraerse del tanque (𝑉𝑒𝑙,en 𝑚3) 

𝑉𝑒𝑙 =
𝑉𝑙𝑑 ×  𝑑

1000
 

Tiempo de digestión  𝑑= 60 días (Ex – IEOS, pág. 335) 

𝑉𝑒𝑙 =
968,38 × 60

1000
 

𝑉𝑒𝑙 = 58,10 𝑚3 < 𝑉𝐶𝐿 = 343,25 𝑚3    𝑂𝐾  

o Area de lecho de secado (Als, en 𝑚2) 

𝐴𝑙𝑠 =
𝑉𝑒𝑙
𝐻𝑎

 

Ha: profundidad de aplicación, entre 0.20 a 0.40m (OPS, pág. 19) 

Se adopta: Ha=0.40m 

𝐴𝑙𝑠 =
58,10

0.40
 

𝐴𝑙𝑠 = 145,26 𝑚2 
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De acuerdo con la norma (OPS, pag.19) se adopta: 

El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 6m, pero para instalaciones grandes 

puede sobrepasar los 10m. 

Ancho del lecho de secado: 𝐵𝐿𝑆 = 10 m 

Entonces 

𝐴𝑙𝑠 = 𝐵𝐿𝑆 × 𝐿𝐿𝑆 

𝐿𝐿𝑆 =
𝐴𝑙𝑠

𝐵𝐿𝑆
=
145,26

10
 

𝐿𝐿𝑆 = 14,52 𝑚 
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Anexo 8: 
 

APUS 
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Replanteo y Nivelación Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 1,00 0,20 0,20 0,05 0,01

Equipo topográfico 1,00 5,00 5,00 0,05 0,25

0,26

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Topógrafo 1,00 4,06 4,06 0,05 0,203

Cadenero 2,00 3,66 7,32 0,05 0,366

0,57

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Estacas U 0,20 0,4 0,08

Pintura (Spay) U 0,02 3 0,06

0,14

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

TOTAL COSTO DIRECTO 0,97

COSTO INDIRECTO (20%) 0,19

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,16

VALOR OFERTADO 1,16

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

TRANSPORTE

MATERIALES

SUBTOTAL O

DESCRIPCION
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Excavación de zanjas a máquina en tierra h=0.00-2.75m Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Retroexcavadora 1,00 30,00 30,00 0,05 1,5

1,50

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,05 0,18

Ayudante de maquinaria 1,00 3,72 3,72 0,05 0,19

Operador equipo pesado 1,00 3,86 3,86 0,05 0,19

Inspector 0,10 4,07 0,41 0,05 0,02

0,58

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

0,00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

TOTAL COSTO DIRECTO 2,08

COSTO INDIRECTO (20%) 0,42

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,50

VALOR OFERTADO 2,50

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Excavación de zanjas a máquina en tierra h=2.76-3.99m Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Retroexcavadora 1,8

1,80

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,06 0,22

Ayudante de maquinaria 1,00 3,72 3,72 0,06 0,22

Operador equipo pesado 1,00 3,86 3,86 0,06 0,23

Inspector 0,10 4,07 0,41 0,06 0,02

0,70

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

0,00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

TOTAL COSTO DIRECTO 2,50

COSTO INDIRECTO (20%) 0,50

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,00

VALOR OFERTADO 3,00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Excavación de zanjas a máquina en tierra h=4.00-6.00m Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Retroexcavadora 2,4

2,40

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,08 0,29

Ayudante de maquinaria 1,00 3,72 3,72 0,08 0,30

Operador equipo pesado 1,00 3,86 3,86 0,08 0,31

Inspector 0,10 4,07 0,41 0,08 0,03

0,93

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

0,00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

TOTAL COSTO DIRECTO 3,33

COSTO INDIRECTO (20%) 0,67

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,99

VALOR OFERTADO 3,99

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Rasanteo de fondo de zanja Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m²

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 3,00 0,20 0,60 0,1 0,06

0,06

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,1 0,36

Albañil 2,00 3,66 7,32 0,1 0,73

1,09

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

0,00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

TOTAL COSTO DIRECTO 1,15

COSTO INDIRECTO (20%) 0,23

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,38

VALOR OFERTADO 1,38

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Relleno compactado con mat. de excavación Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 2,00 0,20 0,40 0,08 0,032

Retroexcavadora 1,00 30,00 30,00 0,08 2,40

Compactado Mecanico 1,00 6,25 6,25 0,08 0,50

2,93

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Albañil 0,33 3,66 1,21 0,08 0,10

Ayudante de albañil 1,00 3,62 3,62 0,08 0,29

Maestro mayor 0,10 4,06 0,41 0,08 0,03

0,42

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

0,00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 3,35

COSTO INDIRECTO (20%) 0,67

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,02

VALOR OFERTADO 4,02

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Desalojo de material volqueta distancia=10km cargado mecánicoHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Retroexcavadora 1,50

Volqueta 8m³ 1,37

2,87

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Chofer: Volqueta 1,00 5,31 5,31 0,05 0,27

Ayudante de maquinaria 1,00 3,72 3,72 0,05 0,19

Operador equipo pesado 1,00 3,86 3,86 0,05 0,19

Inspector 0,10 4,02 0,40 0,05 0,02

0,66

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

0,00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 3,53

COSTO INDIRECTO (20%) 0,71

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,24

VALOR OFERTADO 4,24

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 300mmHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 0,04

0,04

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,10 0,36

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,10 0,37

Inspector de obra 0,10 4,07 0,41 0,10 0,04

0,77

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tubo PVC ALC. (D=300mm) m 1,00 28,03 28,03

Anillo caicho 335 U 0,17 17,64 3,00

Aceite quemado gl 0,01 0,57 0,01

31,03

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 31,84

COSTO INDIRECTO (20%) 6,37

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,21

VALOR OFERTADO 38,21

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 400mmHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 0,06

0,06

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,15 0,54

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,15 0,55

Inspector de obra 0,10 4,07 0,41 0,15 0,06

1,15

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tubo PVC ALC. (D=400mm) m 1,00 48,55 48,55

Anillo caicho 335 U 0,17 29,77 5,06

Aceite quemado gl 0,01 0,57 0,01

53,61

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 54,82

COSTO INDIRECTO (20%) 10,96

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 65,79

VALOR OFERTADO 65,79

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 500mmHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 0,03

0,03

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 2,00 3,62 7,24 0,15 1,09

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,15 0,55

Inspector de obra 0,10 4,07 0,41 0,15 0,06

1,70

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tubo PVC ALC. (D=500mm) m 1,00 77,81 77,81

Anillo caicho 335 U 0,17 63,14 10,73

Aceite quemado gl 0,02 0,57 0,01

88,54

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 90,27

COSTO INDIRECTO (20%) 18,05

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 108,32

VALOR OFERTADO 108,32

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 600mmHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 0,06

0,06

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 2,00 3,62 7,24 0,15 1,09

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,15 0,55

Inspector de obra 0,10 4,07 0,41 0,15 0,06

1,70

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tubo PVC ALC. (D=600mm) m 1,00 107,23 107,23

Anillo caicho 335 U 0,17 76,20 12,95

Aceite quemado gl 0,02 0,57 0,01

120,18

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 121,94

COSTO INDIRECTO (20%) 24,39

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 146,33

VALOR OFERTADO 146,33

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 800mmHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 0,08

0,08

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 2,00 3,62 7,24 0,20 1,45

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,20 0,73

Inspector de obra 0,10 4,07 0,41 0,20 0,08

2,26

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tubo PVC ALC. (D=800mm) m 1,00 193,21 193,21

Anillo caicho 335 U 0,17 95,16 16,18

Aceite quemado gl 0,02 0,57 0,01

209,39

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 211,73

COSTO INDIRECTO (20%) 42,35

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 254,07

VALOR OFERTADO 254,07

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 1000mmHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 0,08

0,08

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 2,00 3,62 7,24 0,20 1,45

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,20 0,73

Inspector de obra 0,10 4,07 0,41 0,20 0,08

2,26

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tubo PVC ALC. (D=1000mm) m 1,00 298,45 298,45

Anillo caicho 335 U 0,17 115,21 19,59

Aceite quemado gl 0,02 0,57 0,01

318,04

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 320,38

COSTO INDIRECTO (20%) 64,08

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 384,45

VALOR OFERTADO 384,45

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Instalación tubería plástica alcantarillado D. Interno 1200mmHoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 0,08

0,08

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 2,00 3,62 7,24 0,25 1,81

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,25 0,92

Inspector de obra 0,10 4,07 0,41 0,25 0,10

2,83

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tubo PVC ALC. (D=1200mm) m 1,00 375,41 375,41

Anillo caicho 335 U 0,17 152,81 25,98

Aceite quemado gl 0,02 0,57 0,01

401,39

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 404,29

COSTO INDIRECTO (20%) 80,86

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 485,15

VALOR OFERTADO 485,15

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Excavación de pozos en tierra h=0.00-6.00m Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta menor (0% M.O.) 0.32

Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.8 24.00

24.32

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 2.00 3.62 7.24 0.8000 5.79

Chofer: Retroexcavadora 1.00 4.06 4.06 0.8000 3.25

Inspector 0.10 4.06 0.41 0.8000 0.32

9.36

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

0.00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0.00

TOTAL COSTO DIRECTO 33.68

COSTO INDIRECTO (20%) 6.74

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.42

VALOR OFERTADO 40.42

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Pozos de revisión HS D > 600 mm Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta menor 6.00 0.20 1.20 2.8571 3.43

Concretera un saco 1.00 4.38 4.38 2.8571 12.51

Vibrador de concreto 1.00 2.00 2.00 2.8571 5.7142

21.66

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 6.00 3.62 21.72 2.8571 62.06

Albanil 1.00 3.66 3.66 2.8571 10.46

Inspector 1.50 4.06 6.09 2.8571 17.40

89.91

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Cemento kg 234.00 0.15 35.10

Arena m³ 0.45 13.75 6.19

Ripio m³ 0.66 13.75 9.08

Alambre de amarre #18 kg 0.08 2.15 0.17

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 5.25 1.18 6.20

Pingos m 15.00 1.09 16.35

Tabla de monte 0.30m u 5.40 0.72 3.89

Agua m³ 0.16 3.00 0.48

Clavos kg 0.90 1.78 1.60

79.05

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0.00

TOTAL COSTO DIRECTO 190.62

COSTO INDIRECTO (20%) 38.12

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 228.74

VALOR OFERTADO 228.74

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Tapa de pozo alcantarillado Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: u

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Camioneta 2200cc (0% M.O.) 4.40

Implementos y herramientas cuadrilla tipo canalizacion (0% M.O.) 5.63

10.03

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 2.00 3.62 7.24 0.7140 5.17

Albanil 1.00 3.66 3.66 0.7140 2.61

Chofer 0.30 5.31 1.59 0.7140 1.14

Inspector 0.10 4.06 0.41 0.7140 0.29

9.21

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Cemento kg 20.00 0.15 3.00

Arena m³ 0.20 13.75 2.75

Agua m³ 0.10 3.00 0.30

Tapa de hf d=60cm u 1.00 105.00 105.00

111.05

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0.00

TOTAL COSTO DIRECTO 130.29

COSTO INDIRECTO (20%) 26.06

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 156.35

VALOR OFERTADO 156.35

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Hormigon simple replantillo f'c=180 kg/cm2 Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Concretera 1 saco 1,00 2,57 2,57 1,5204 3,91

Herramienta Menor 9,00 0,20 1,80 1,5204 2,74

6,64

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Albañil 2,00 3,66 7,32 1,5204 11,13

Peon 9,00 3,62 32,58 1,5204 49,53

60,66

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Agua m³ 0,23 0,66 0,15

Ripio m³ 0,95 12,5 11,88

Arena m³ 0,65 12,50 8,13

Cemento Portlan T1 Kg 335,00 0,13 43,55

63,70

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 131,01

COSTO INDIRECTO (20%) 26,20

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 157,21

VALOR OFERTADO 157,21

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: kg

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 2,00 0,20 0,40 0,0445 0,02

Cizalla 1,00 1,00 1,00 0,0445 0,04

0,06

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,0445 0,16

Fierrero 1,00 3,66 3,66 0,0445 0,16

0,32

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Alambre galvanizado #18 kg 0,01 2,00 0,02

Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 1,05 0,95 1,00

1,02

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 1,40

COSTO INDIRECTO (20%) 0,28

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,68

VALOR OFERTADO 1,68

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Encofrado y desencofrado Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m²

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 1,00 0,20 0,20 0,9338 0,19

0,19

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,9338 3,38

Carpintero 1,00 3,66 3,66 0,9338 3,42

Maestro Mayor 1,00 4,06 4,06 0,9338 3,79

10,59

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Clavos kg 0,20 0,80 0,16

Aceite quemado Gl 0,50 0,44 0,22

Tablero Contrachapado "B" 15mm u 0,08 33,00 2,64

Pingo m 1,50 0,72 1,08

Alfajia Eucalipto 7x7 m 0,25 2 0,50

4,60

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 15,38

COSTO INDIRECTO (20%) 3,08

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,45

VALOR OFERTADO 18,45

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL M

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Hormigon simple f'c=280 kg/cm2 Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Vibrador de hormigon 1,00 2,00 2,00 0,9691 1,94

Concretera 1 saco 1,00 2,57 2,57 0,9691 2,49

Herramienta menor 9,00 0,20 1,80 0,9691 1,74

6,17

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Albañil 2,00 3,66 7,32 0,9691 7,09

Peon 9,00 3,62 32,58 0,9691 31,57

38,67

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Agua m³ 0,19 0,66 0,13

Ripio m³ 0,95 12,5 11,88

Cemento Portland T1 kg 410,00 0,13 53,30

Arena m³ 0,65 12,5 8,13

73,43

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 118,27

COSTO INDIRECTO (20%) 23,65

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 141,92

VALOR OFERTADO 141,92

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Enlucido vertical con impermeabilizante Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m²

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 1,00 0,20 0,20 0,7697 0,15

Andamio 1,00 0,05 0,05 0,7697 0,04

0,19

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Peon 1,00 3,62 3,62 0,7697 2,79

Albañil 1,00 3,66 3,66 0,7697 2,82

Maestro Mayor 1,00 4,06 4,06 0,7697 3,12

8,73

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Arena m³ 0,03 12,50 0,38

Cemento Portland T1 kg 6,38 0,13 0,83

Agua m³ 0,01 0,66 0,01

Cementina kg 3,13 0,09 0,28

Impermeabilizante para morteros kg 1,00 0,25 0,25

1,74

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 10,66

COSTO INDIRECTO (20%) 2,13

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,80

VALOR OFERTADO 12,80

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Tapa con cerco Hf D=600 mm Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: u

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 1,00 0,20 0,20 0,45 0,09

0,09

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Maestro Mayor 1,00 4,06 4,06 0,4500 1,83

Peon 2,00 3,62 7,24 0,4500 3,26

5,09

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Agua m³ 0,01 0,66 0,01

Arena m³ 0,12 12,5 1,50

Cemento Portland T1 kg 60,00 0,13 7,80

Tapa de Hf para pozo D=600mm u 1,00 113,00 113,00

Cerco de hierro fundido D=600mm u 1,00 16,00 16,00

138,31

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 143,48

COSTO INDIRECTO (20%) 28,70

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 172,18

VALOR OFERTADO 172,18

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:
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Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Arena en zanja de infiltración Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m³

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 1,05 0,20 0,21 0,6912 0,15

0,15

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Maestro Mayor 1,00 4,06 4,06 0,6912 2,81

Peon 1,00 3,62 3,62 0,6912 2,50

5,31

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Arena m³ 1,00 12,5 12,50

12,50

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 17,95

COSTO INDIRECTO (20%) 3,59

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,54

VALOR OFERTADO 21,54

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M



200 

 

200 

 

 

Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Cono de señalización Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: u

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

0,00

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

0,00

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Cono de señalizacion vial u 1,00 6,38 6,38

6,38

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 6,38

COSTO INDIRECTO (20%) 1,28

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,66

VALOR OFERTADO 7,66

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:



201 

 

201 

 

 
 

 

 

Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Cono de señalización Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: u

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

0,00

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

0,00

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Cono de señalizacion vial u 1,00 6,38 6,38

6,38

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 6,38

COSTO INDIRECTO (20%) 1,28

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,66

VALOR OFERTADO 7,66

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:



202 

 

202 

 

 
 

 

Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Cinta plastaica de seguridad (peligro) l=250m Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: u

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

0,00

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

0,00

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

cinta plastica de seguridad (peligro) u 1,00 13,2 13,20

13,20

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 13,20

COSTO INDIRECTO (20%) 2,64

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,84

VALOR OFERTADO 15,84

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

NOMBRE DEL EJECUTOR:



203 

 

203 

 

 
 

 

Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Paso peatonal de 0,5m de ancho Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: m

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

0,00

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Albañil 0,10 3,66 0,37 0,5000 0,18

Peon 1,00 3,62 3,62 0,5000 1,81

1,99

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Tablon 2,5x0,25x0,04m u 0,80 7,91 6,33

6,33

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 8,32

COSTO INDIRECTO (20%) 1,66

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,99

VALOR OFERTADO 9,99

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M
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204 

 

 
 

Proyecto Alcantarillado Combinado San José de Tucuso

Tuquerrez Victor y Zurita Alex

RUBRO: Tanquero de agua para control de polvo Hoja 1 de 

DETALLE:

CODIGO: UNIDAD: viaje

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

Tanquero 1,00 14,00 14,00 1,00 14,00

14,00

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR

CHOFER: Tanquero 1,00 5,31 5,31 1,0000 5,31

5,31

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Agua para control de polvo m³ 8,00 1,00 8,00

8,00

DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIACANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

0,00

TOTAL COSTO DIRECTO 27,31

COSTO INDIRECTO (20%) 5,46

ESTOS VALORES NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,77

VALOR OFERTADO 32,77

SUBTOTAL M

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

NOMBRE DEL EJECUTOR:

EQUIPOS

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

SUBTOTAL M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:
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205 

 

PLANOS 

 


