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RESUMEN

Para el presente proyecto de titulacion se realizan los estudios necesarios para disefiar dos
sistemas de redes de alcantarillados sanitarios y sus plantas de tratamiento, para el recinto
El Descanso del Canton Buena Fe perteneciente a la provincia de Los Rios, en un area
aproximada de 7 hectareas con una poblacion actual de 1140 habitantes, quienes hasta la
actualidad no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario y por esta razén su salud
se ve afectada.

Con el paso del poliducto Sto. Domingo — Pascuales aproximadamente por el centro del
sector, se propone realizar los dos sistemas de alcantarillado, cada uno con su planta de
tratamiento. La red sanitaria cuenta con 3072 metros de tuberia PVC de diametro de 200
mm y con 42 pozos de revision. La descarga del caudal después del tratamiento se la
realizarad al estero Chaunecito y la segunda descarga va directamente al reservorio del
Multipropésito Baba.

Se presenta para su efecto, un presupuesto referencial donde se visualiza el valor de la
inversion, el tiempo de ejecucion y la operacién de la red sanitaria; de la misma forma se

realizé un analisis financiero en donde se observa la viabilidad del proyecto.

Palabras clave: Alcantarillado, pozos, tuberias, planta de tratamiento.
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ABSTRACT

For the present titling project, the necessary studies are carried out to design two sanitary
sewage systems and their treatment plants, for the El Descanso site of the Buena Fe from
the province of Los Rios, in an approximate area of 7 hectares with a current population
of 1140 inhabitants, who until now do not have a sanitary sewage system and for this
reason their health is affected.

With the passage of the Sto. Domingo - Pascuales polyduct approximately in the center
of the sector, it is proposed to carry out the two sewage systems, each with its treatment
plant. The sanitary network has 3,072 meters of PVC pipe with a diameter of 200 mm
and 42 inspection wells. The discharge of the flow after the treatment will be carried out
to the Chaunecito estuary and the second discharge goes directly to the Baba
Multipurpose reservoir.

For its effect, a referential budget is presented where the value of the investment, the
execution time and the operation of the sanitary network are displayed; In the same way,

a financial analysis was carried out where the viability of the project is observed.

Keywords: Sewerage, wells, pipelines, processing facilities.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El recinto EIl Descanso del canton Buena Fe, provincia de los Rios actualmente no
cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento, basicos en
comunidades sélidas que tienen la necesidad de eliminar tanto las excretas como los residuos
liquidos procedentes de las actividades domésticas, agricolas e industriales. Es por esta razon
que las aguas residuales deben recibir un tratamiento apropiado segin su composicion fisica,
quimica y microbioldgicas, antes de ser vertidas en los cuerpos de agua.

Este sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento es de gran importancia
ya que, las aguas servidas al no ser tratadas adecuadamente, afectan de forma directa al
habitante especialmente nifios y ancianos, a la conservacion del medio ambiente y al aspecto
estético del sector. A este tipo de servicio, la gente no puede acceder por si mismo y es de
responsabilidad directa de las autoridades de turno. El disefio, la construccion y el
mantenimiento de este tipo de sistemas, son temas de ingenieria y por ello, el presente trabajo
de titulacion tiene como finalidad, realizar estudios de prefactibilidad tanto del sistema de

alcantarillado sanitario como de su planta de tratamiento.

1.2 Antecedentes

El recinto El Descanso perteneciente al canton Buena Fe provincia de Los Rios, tiene
una poblacion en ascenso que no cuenta con ningun estudio realizado en favor de facilitar el
disefio del alcantarillado sanitario para la evacuacion de las aguas servidas y poder realizar un
tratamiento adecuado. En el afio de 1992 se establecio el alumbrado eléctrico y desde el afio

2008 cuenta con agua entubada proveniente de acuiferos. En el sector se encuentra la Unidad
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Educativa “Atahualpa” creada el 18 de enero del 2002 mediante acuerdo ministerial 387 y en
la actualidad, no cuenta con su propio dispensario de Salud Publico, los moradores tienen que
movilizarse al centro de salud mas cercano perteneciente al recinto Fumisaque esta
aproximadamente a7.6 km en la via Troncal de la Costa E25 con direccion a la cuidad de

Quevedo.

1.3 Problema

El principal problema es, la falta de un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento
para la recoleccion, conduccién y tratamiento de las aguas residuales.

Debido al crecimiento desordenado y acelerado de la poblacién, se ha generado el
aumento de la produccion de desechos sélidos y liquidos, segun informacion recolectada in situ.
Actualmente utilizan letrinas con arrastre hidraulico, sin un apropiado disefio y tratamiento, de
manera que, los desechos son depositados en pozos sépticos o pozos ciegos de cada vivienda,
donde posteriormente se genera la descomposicién de la materia organica, esta contaminacion
afecta principalmente al ser humano y causa serios problemas de contaminacion al medio
ambiente.

El lugar no cuenta con un sistema de eliminacion de aguas residuales, debido a la
carencia de recursos econdmicos y a la falta de interés por parte de las autoridades municipales
de turno en mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes, a esto se le suma, el paso del
poliducto Sto. Domingo-Pascuales que atraviesa aproximadamente por la mitad del casco
urbano siendo esto una causa mas del encarecimiento del estudio y construccion de este sistema,
ya que se requiere de dos plantas de tratamiento.

Por lo cual, es frecuente las enfermedades parasitarias, gastrointestinales y de la piel,

afectando directamente a la poblacion mas vulnerable como son los nifios y adultos mayores.

16



Ademas, la contaminacion del suelo, el recurso hidrico y del aire tiene que ver con la
falta de conocimiento y malos habitos de los moradores que descargan las aguas residuales de
sus viviendas a pozos sépticos, pozos ciegos o esteros.

Por otra parte, el sistema de abastecimiento de agua del sector es deficiente, ya que se
bombea agua proveniente de pozos subterraneos, este servicio cubre alrededor del 90% de la
poblacién por medio de un sistema de distribucidbn con medidores en mal estado,

implementados hace mas de 12 afios.

1.4 Delimitacién
1.4.1 Ubicacion Geogréfica

El recinto El Descanso del canton Buena Fe esta ubicado en el kilometro 210 de la
carretera Troncal de la costa E25 Sto. Domingo — Quevedo, en la parte norte de la provincia de
los Rios. Su ubicacion georreferencial en coordenadas UTM es:

-Norte: 9926320.333

-Este: 672555.339

-Elevacion: 153 msnm (UTM — WGS 84 SIRGAS)

Los limites son:

Norte: Provincia Santo Domingo de los Tsachilas

Sur: Ciudad de Quevedo

Este: Provincia Santo Domingo de los Ts&chilas.

Oeste: Provincia de Manabi

1.4.2  Area de estudio
El area de estudio se encuentra ubicada sobre las cotas 140 msnm y 155 msnm, con un

area aproximada de 7 hectareas en la parte urbana y con una poblacion de 1140habitantes segun

17



La Junta de Aguas del sector que se beneficiara con la construccion del alcantarillado sanitario.
De la misma manera, en el sector se encuentra el Estero Chaunecito con 4 km de longitud y que
desemboca en la represa del Multipropdsito Baba, con un caudal de alrededor del3lt/s segun el
Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2015-2019 de San Jacinto de Buena Fe, este caudal
se deriva del Rio Chaunecito ubicado en el sentido oeste y aproximadamente a 2 km del sector
en estudio.

A continuacion, se puede evidenciar la zona de estudio en la siguiente figura:

Figura 1

Zona de estudio.

~/Estero Chaunecito

SN

» ¢ ‘
‘P‘unto de Estudio “El/DESCANSO"
: /,'

F;rretena»El Descanso

‘,... =

Nota. Delimitacion exacta de la investigacion del Proyecto. Elaborador por: EI Autor, a través
de Google Earth
1.4.3 Tipo de suelo

Los resultados logrados en el ensayo de campo y laboratorio, efectuados a las muestras
de suelos recuperados, se resumen en el anexo 5 del estudio de suelos, los valores obtenidos de

los ensayos de granulometria, humedad natural, limites de Atterberg, donde se hace una breve
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descripcion estratigrafica de cada metro lineal de exploracién, considerando la consistencia,
tenacidad, compactacion, parametros generales de permeabilidad, y capacidad de soporte.

El estudio de suelo ejecutado revela, la presencia de suelos finos, sin pérdida de
capacidad portante ante las variaciones de humedad en toda la profundidad analizada ni
tendencia a cambios de volumenes (expansion). Durante la ejecucion de las seis perforaciones,
no se observo la existencia de agua hasta la profundidad explorada.

Los estratos encontrados en las perforaciones estan constituidos por suelos finos donde,
predominan las arcillas inorganicas, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, no expansivo, de consistencia media (semi-compacta), capacidad de soporte Baja.
Tipo C H. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Los valores de friccion ligeramente bajos y alto valor de cohesién obtenidos de la
correlacion de SPT, en el estrato de corte, que nos permiten realizar cortes verticales.

A continuacion, se puede evidenciar la zona de estudio en la siguiente figura:

Figura 2

Zona de estudio de suelos.

Nota. Area de perforacion para estudio de suelo. Fuente: EMAPSA-BF.
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1.5 Justificacion
El disefio de una red de alcantarillado y planta de tratamiento; representa un trabajo de
ingenieria que busca la eficiencia técnica y econdmica para el correcto manejo de las aguas
residuales.
Este proyecto de titulacion cuenta con el apoyo y la contribucion de la Empresa Publica
Municipal de Agua Potable y Saneamiento Ambiental del canton Buena Fe EMAPSA-BF, que
tiene como finalidad aplicar los conocimientos adquiridos académicamente durante toda la

carrera, para aportar con sugerencias y soluciones en beneficio de la comunidad.

1.5.1 Alcance

Radica en entregar un estudio de prefactibilidad como posibilidad de disefio de una red
de alcantarillado sanitario con su planta de tratamiento de aguas residuales con la cual se puede
corregir los procesos erroneos de eliminacion de las excretas, consiguiendo asi una mejor
condicion sanitaria en el sector y por ende un medio ambiente saludable, dado que en la época

actual se exige el mejoramiento de la calidad de vida de los centros poblados.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Disefar la red de alcantarillado y planta de tratamiento en la etapa de Prefactibilidad,
para la recoleccion, conduccion y tratamiento de las aguas residuales del recinto ElI Descanso
del canton Buena Fe, provincia de Los Rios, para mejorar las condiciones de vida de sus

habitantes.

20



1.6.2 Objetivos Especificos

Cumplir con la norma CPE INEN 5 Parte 9-1: 1992, Norma para estudio y disefio
de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblacién mayores a
1000 habitantes, con la finalidad de poseer un proyecto ejecutable técnicamente.

Analizar la informacion basica disponible: levantamiento topogréafico, tipo de
suelo, rentabilidad socio-econdmica y estudio ambiental con el fin de obtener resultados
favorables para el proyecto.

Proponer dos alternativas para el sistema de alcantarillado del sector, con el
propdsito de seleccionar la mas viable, tanto técnica como econdmica.

Disefar la planta de tratamiento en etapa de prefactibilidad, para las aguas

residuales haciendo cumplir las normas ecuatorianas vigentes.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Periodo de disefio
CPE INEN 5 (1992) ha afirmado lo siguiente:
El periodo 6ptimo de disefio de una obra de ingenieria esta en funcion del factor de
economia de escala y de la tasa de actualizacion (costo de oportunidad del capital).
Dado que los componentes principales de un proyecto de alcantarillado presentan
distintos factores de economia de escala, estos pueden, considerarse justificables y
dimensionarse para diferentes periodos intermedios de disefio.
Como regla general, las obras con economia de escala significativa, se disefiaran
para la capacidad final del disefio, en tanto que los otros, con pequefias economias
de escala, se disefiardn para periodos mas cortos, de ser posible multiplos del
periodo final. (pag. 184).
El analisis se lo realizara para el periodo de disefio de 30 afios, ademas de lo anotado en
los numerales anteriores, se tendrd en cuenta las facilidades de ampliacion y el impacto

ambiental de ejecucién de la obra.

2.2 Poblacion de disefio
La poblacion de disefio del sistema de alcantarillado es estimada y es un aspecto
principal de la planificacion de este tipo de sistema. Dicha poblacion debe corresponder a la
proyectada al final del periodo de disefio. Se calculara basandose en la poblacion presente,
determinada mediante un reconteo poblacional de la Junta de Aguas del sector EI Descanso.
Para el célculo de la poblacion futura, se empleara el método geomeétrico, el aritmético
y el Exponencial, que se utiliza para estimar poblaciones que muestran una significativa

actividad econdmica, produciendo gran desarrollo y que a su vez tienen importantes areas de
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expansion para ser beneficiarios de servicios publicos sin mayores dificultades. (Ministerios de
desarrollo Econémico Direccidn de Agua Potable y Saneamiento basico, 2000).

Pf =Puc*(1+nr)" (Ec. 1)

Donde:

Pf: Poblacion futura (habitantes).

Puc: Poblacion correspondiente al tltimo afio censado (habitantes).

r : Tasa de crecimiento anual de la poblacion expresada como fraccion decimal.

n: Periodo de disefio del proyecto (afios)

La poblacion actual al afio 2021 fue obtenida mediante un recuento poblacional por
parte de la Junta de Aguas del sector, la informacidn obtenida para el presente estudio es de
1140 habitantes.

La tasa de crecimiento poblacional se la recopila de los datos estadisticos
proporcionados por el INEC 2010, en nuestro caso, a falta de la tasa de crecimiento poblacional,
consideraremos los sectores aledafios como es la parroquia de San Jacinto de Buena Fe con un

3.05 %.

Tabla 1
Tasas de crecimiento segln parroquias

POBLACION Y TASAS DE CRECIMIENTO INTERCENSAL DE 2010-2001 POR SEXO, SEGUN PARROQUIAS

2010 2001 TASA DE CRECIMIENTO ANUAL 2001-2010

CODIGO NOMBRE DE PARROQUIA
HOMBRE MUJER TOTAL HOMBRE MUJER TOTAL HOMBRE MUJER TOTAL

121050  SANJACINTODEBUENAFE 26208 24662 50870 19739 18907 38646 315% 2,95% 305%

Nota. Se presentan datos del Ultimo Censo en el Ecuador. Fuentes: INEC (2010).

2.2.1 Calculo de la poblacion de disefio por el método geométrico
La poblacion futura se la determinara en base a datos censales obtenidos por el INEC y

recuento poblacional realizado por las autoridades locales.
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Pf=Pax(1+nr)" (Ec. 2)

Datos:

Poblacion futura (Pf)

Poblacion actual (Pa): 1140 hab.
Tasa de crecimiento (r): 3.05 %

Periodo de disefio del proyecto (n): 30 afios

(30)

.05
Pf. 1140 = (1 + m)

Pf: 2808 habitantes

Tabla 2

Poblacion futura método geométrico

- POBLACION - POBLACION

PERIODO ANO (Habitantes) PERIODO ANG (Habitantes)
0 2021 1140 16 2037 1844
1 2022 1175 17 2038 1900
2 2023 1211 18 2039 1958
3 2024 1248 19 2040 2018
4 2025 1286 20 2041 2079
5 2026 1325 21 2042 2142
6 2027 1365 22 2043 2208
7 2028 1407 23 2044 2275
8 2029 1450 24 2045 2345
9 2030 1494 25 2046 2416
10 2031 1540 26 2047 2490
11 2032 1586 27 2048 2566
12 2033 1635 28 2049 2644
13 2034 1685 29 2050 2725
14 2035 1736 30 2051 2808
15 2036 1789

Nota. Datos de poblacién futura para afios de disefio. Elaborador por: EI Autor
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2.2.2 Caélculo de la poblacion de disefio por el método aritmético

Este método participa de forma directa la poblacion del altimo censo, considerando un
crecimiento que se asimila a una linea recta y la pendiente que es la tasa de crecimiento

aritmética.

Pf (afios) = Pa (hab) + r * (Afo (dis) — Afio (actual)) (Ec. 3)

r= Pa—P censo (EC. 4)

" Afio actual—-Afio censal

Datos:

Poblacion futura (Pf)

Tasa de crecimiento aritmético (r): hab/afio
Poblacion actual (Pa): 1140 hab.

Poblacion censal (P censal): 561 hab.

Afio de disefio: 2051

Afio censal: 2010

Afio actual: 2021

Periodo de disefio del proyecto (n): 30 afios

1140 — 561

r = m = 52,63 hab/ano

Pf=1140 + 52,63 (2051-2021)
Pf=2719 hab
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Tabla 3

Poblacion futura método geométrico

- POBLACION ~ POBLACION
PERIODO ANG (Habitantes) PERIODO ANG (Habitantes)
0 2021 1140 16 2037 1982
1 2022 1193 17 2038 2035
2 2023 1245 18 2039 2087
3 2024 1298 19 2040 2140
4 2025 1351 20 2041 2193
5 2026 1403 21 2042 2245
6 2027 1456 22 2043 2298
7 2028 1508 23 2044 2351
8 2029 1561 24 2045 2403
9 2030 1614 25 2046 2456
10 2031 1666 26 2047 2509
11 2032 1719 27 2048 2561
12 2033 1772 28 2049 2614
13 2034 1824 29 2050 2666
14 2035 1877 30 2051 2719
15 2036 1930

Nota. Datos de poblacion futura para afios de disefio. Elaborado por: EI Autor

2.2.3 Calculo de la poblacion de disefio por el método Exponencial

Esté método es recomendable para poblaciones con estimable progreso y cuantiosas areas

de ampliacién.

Pf = P actual * ek x(Ano disefio —Afio actual ) (EC. 3)

Tasa de crecimiento

k = In(P actual)— In (P censal) (EC. 4)

Afo actual—Afo censal

Datos:
Poblacion futura (Pf)
Tasa de crecimiento exponencial (k)

Poblacion actual (Pa): 1140 hab.
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Poblacion censal (P censal): 561 hab.
Afio de disefio: 2051

Afio censal: 2010

Afio actual: 2021

Periodo de disefio del proyecto (n): 30 afios

_In(1140)— In (561)
T 2021-2010

k
k = 0.064

Pf = 1140 * e0.064-x(2051—2021)

Pf = 7870 hab

Como se observa en el método exponencial los resultados no son recomendables, por
esta razén para determinar la poblacion futura del sector EI Descanso consideraremos el método

Geomeétrico recomendado por la norma, cuyos resultados se pueden visualizar en la tabla 3.

2.2.4 Densidad poblacional
Es el nimero de pobladores que viven en una hectarea de superficie y guarda relacion
con el tiempo y la magnitud, por ende, una zona considerada residencial con el paso de los afios

puede convertirse en una zona comercial o tal vez industrial.

2.2.4.1 Densidad poblacional actual

D _a Ec. 3
pa= — (Ec. 3)
1140 hab

D pa=
P 6.7 Ha
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D pa= 170 hab/Ha

Donde:
Dpa: Densidad poblacional actual (habitantes/hectareas)
Pa: Poblacion actual (habitantes)

A: Area total (Ha)

2.2.4.2 Densidad poblacional futura

2.2

D pf= fo (Ec. 4)

2808 hab
D pf= ———
6.7 Ha

D pf=420.0 hab/Ha

Donde:
D pf: Densidad poblacional futura (habitantes/hectéreas)
Pf: Poblacion futura (habitantes)

A: Area total (Ha)

Area de aportacion

Siguiendo las recomendaciones de la NormaCPE INEN 5 (1992):
Se zonificard el sector en areas tributarias principalmente en base a la topografia”.
Se considerara los maltiples usos de suelo (residencial, comercial, industrial, y
publico).(como se muestra en la Fig. 3).
Segun las especificaciones del proyecto a disefiar, se deben precisar las unidades o
areas de distribucion para aplicar la distribucion espacial segun la demanda.(Pag.

185).
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Las areas tributarias se determinan con los planos topograficos obtenidos: Si el area es
delicadamente cuadrada, la superficie de drenaje para cada uno de los tramos de tuberia se
consigue trazando diagonales entre los pozos de revision.

Si el area es delicadamente rectangular, se fracciona el rectangulo en dos mitades por
los lados menores y luego se dibujan rectas inclinadas a 45°, basandose en los lados menores,

para formar tridngulos y trapecios como areas para el drenaje.(Bustos, 2013)

Figura 3
Implantacion del area del Recinto EI Descanso

IMPLANTACION RECINTO EL DESCANSO
ALCANARiLLAoo PVC

- SISTEMA # 2

TRATAMIENTO
2

S

\ FLANTA
\ TRATAMIENTO
"

Nota. Datos de Areas tributarias. Elaborado por: El Autor.
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2.3 Caudales de disefio.

Segun Rafael P. Carmona (2013) define: Es el caudal que comprende la sumatoria de
caudales domésticos, conexiones erradas e infiltracion. En la zona de analisis se debe
determinar el caudal doméstico, institucional por presencia de escuela, conexiones erradas e

infiltracion.

2.4.1 Dotacion
La dotacion recomendada por la Norma CPE INENE 5 (1992), “Es a cada persona para
Su consumo en un cierto tiempo, para la poblacion del sector se acogera una dotacion de 170

lt/hab/dia”.(Pag 42).

Tabla 4

Dotaciones recomendadas

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(Habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Nota. Datos de dotacion por habitante. Fuente: CPE INEN 5 (1992)
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2.4.2 Aguas domésticas (AD)
Este caudal se refiere Unicamente de aguas residuales provenientes de las practicas

humanas de cada una de las residencias del sector y se lo determina a través de la siguiente

expresion:
AD = &EAD (Ec. 5)
86400
Donde:

C: dotacién por habitante por habitante en (I/hab/dia)
R: es el coeficiente de retorno estimado en el 85% de la dotacion (consumo doméstico)
D: Densidad de la poblacidn, en habitantes por hectéreas (hab/ha)

A: Area residencial bruta, en hectareas (ha).

2.4.3 Aguas industriales (Al)

Este porcentaje oscila de acuerdo al tipo y dimension de las industrias, abastecimiento
de agua y a las normas de procedimiento de la industria, y en unos casos la instalacion de
procesos de tratamiento. Segin (Carmona, 2013) para pequefias industrias limitadas en zonas

residenciales o comerciales, se utiliza un caudal medio de 1.5 litros por hectarea y por segundo.

2.4.4 Aguas comerciales
Este porcentaje de la norma EMAAP-Q (2009) recomienda un caudal medio de
04-05 I/s-ha-com; para zonas mixtas residenciales y comerciales con base en la

agrupacion comercial referente a la residencial. (Pag. 31)

2.4.5 Aguas institucionales
Este caudal oscila de acuerdo al prototipo y dimension de las instituciones. Estos aportes

residuales deben establecerse para cada caso especifico. Cuando se refiere a pequefias
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instituciones localizadas en zonas residenciales, recomienda segun (Carmona, 2013)que se debe

estimar un caudal medio de 0.8 litros por hectarea y por segundo.

2.4.6 Caudal medio de aguas negras
Segtin Carmona (2013) “El caudal medio Qmd se obtiene mediante la sumatoria de los
caudales domésticos, industriales, comerciales e institucionales y se considerara para el

principio y final del periodo de disefio”.(pag. 62)

2.4.7 Caudal maximo horario
Para la suficiente capacidad de las alcantarillas en los dias y horas de méximo consumo
se debe calcular un caudal méximo horario doméstico, contemplando el coeficiente de

simultaneidad:

Qmh = Qd *k (Ec. 6)

Donde:

Qmh: Caudal maximo horario (I/s)

Qd: Caudal domeéstico (I/s)

K: Coeficiente de Mayoracion o simultaneidad.

El valor del coeficiente de mayoracion segun él (Ministerio del Ambiente, Agua y

transicion Ecologica, 2016), para el presente disefio se adopta un valor de k = 2.3.

2.4.8 Caudal de infiltracion (Qi)
Este caudal se toma segun el area y los datos técnicos indicados por las entidades

correspondientes. De acuerdo al estudio de suelos proporcionado por la entidad gubernamental
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del sector, no se encontrd presencia de nivel freatico en dicho estudio de suelos, por lo tanto, se
asume un coeficiente de infiltracion baja segin (Carmona, 2013).

Zona de infiltracion alta = 0.4 I/ha/s

Zona de infiltracion media = 0.3 I/ha/s

Zona de infiltracion baja = 0.2 I/ha/s

2.4.9 Caudal erradas (Qe)
Recomienda la norma EMAAP-Q (2009) que, si en el sector El Descanso no existe un
sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, se disponga de valores como se detallan

en latabla 5. Para el estudio optamos por el valor de aporte de 4 I/s-ha.

Tabla s

Datos recomendados

APORTES MAXIMOS POR
DRENAJE DOMICILIARIO DE

Nivel de complejidad del
sistema

Aportes (I/s-ha)

F
Bajo y medio 4-20
Medio alto y alto g 2-20

Nota. Datos de aportes para caudal errado. Fuente: EMAAP-Q

2.4.10 Caudal de disefio (Qd)
Este caudal se obtiene al sumar el caudal maximo horario del dia maximo (Qmh) mas
el caudal de conexiones erradas Qe.

Qds = Qmh + Qe (Ec. 7)

Donde:
Qds: Caudal de disefio sanitario (l/s)
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Qmh: Caudal maximo horario (I/s)

Qe= Caudal de conexiones erradas (I/s)
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion
Catalogaremos a este tipo de investigacion como descriptivo, porque presenta las
caracteristicas de la realidad que se va a estudiar, con el propdsito de entenderlas de mejor
manera y con méas exactitud. Los resultados de este tipo de investigaciones no tienen un valor

cualitativo, sino que solo se usan para entender el ambiente del fendmeno.

3.2 Método

Son estrategias, procedimientos o técnicas empleadas en la obtencidn de datos, con el
propdsito de obtener informacion nueva o crear una mejor comprension de algin tema. Tiene
como objetivo comprender el proceso de investigacion sin resultados, segun (Maya, 2014):
existen varias metodologias y formas de obtencion de conocimientos cientificos del saber
comun. Ademas, de diferentes tipos de métodos para cualquier rama tanto de la ciencia como
de la investigacion de forma general, como son: el método analitico, sintético, método
deductivo e inductivo.

Para el presente proyecto usaremos el método analitico, es mas utilizado cuando se
preparan trabajos de investigacion documental, se reconoce de forma espaciada toda la

provision del material preciso para la investigacion.

3.3 Técnicas de Investigacion
Los origenes de informacion para un trabajo de investigacion o estudio del trabajo de
titulacién son de vital importancia para el estudiante y/o investigador, por lo general se acepta
el tema si se sabe dénde se localizan las fuentes, si son de facil acceso v si se tiene la capacidad

de manejarlas. Existen fuentes documentales de primera y segunda mano.
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Las principales técnicas de investigacion segun (Maya, 2014) son:
Relacionar al alumno con el tema a investigar, seleccionar informacion del tema a
estudiarse. Plantear teorias principales y aplicar métodos y técnicas de investigacion.
Para el actual estudio se optard por realizar visitas técnicas, observando los
diferentes problemas que tienen los habitantes por la falta del alcantarillado sanitario.
Nos basaremos en informacion descriptiva del sector y se consultara a la

poblacién las diferentes alternativas que adoptaron para solventar la falta del alcantarillado.
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CAPITULO IV

CALCULO Y DISENO

4.1 Sistema de alcantarillado sanitario

4.1.1 Descripcion del sistema.

El sistema de alcantarillado sanitario propuesto radica en una cadena de redes de
tuberias y obras complementarias Gtiles para recibir, conducir y desaguar las aguas residuales
del sector, existen situaciones técnicas habituales como es el disefio hidraulico, profundidades
de pozos, tuberias y especificaciones de construccion, etc. En este disefio tenemos dos sistemas

de alcantarillado cada uno con su respectiva planta de tratamiento.

4.1.2 Consideraciones de disefio.

El actual disefio se lo realiz6 considerando la norma CPE INEN 5 (1992):
Que se aplica para poblaciones mayores a 1000 habitantes y proporciona al profesional una
serie de criterios esenciales de disefio para el desarrollo de proyectos de alcantarillado y el
tratamiento de aguas residuales en el Ecuador. Para temas donde dicha norma no conserva
suficiente informacion, hemos considerado la Norma EMAAP-Q (2009).
4.1.2.1.1 Caudales de Disefio

Segun el articulo 5.1.4 de CPE INEN (1992): Los caudales para el disefio de aguas
residuales estdn conformadas por aguas residuales domésticas, industriales pre tratadas, por
infiltracion y clandestinas. Dicho caudal se altera delicadamente a lo largo del dia, por lo que
para célculos y disefio se debe fijar el caudal maximo instantaneo.
4.1.2.1.2 Ubicacion y configuracion de la red

Las recomendaciones que indica la norma en su articulo 5.2.1 de CPE INEN (1992):
Que para la configuracion de la red de alcantarillado se trazara de modo que, todas las tuberias

pasen por debajo de las de agua potable a una distancia libre de 30 cm. cuando sea el caso de
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que estas sean paralelas y de 20 cm cuando se crucen. Las profundidades de las tuberias deben
ser capaces de recolectar las aguas servidas de las casas mas bajas. En el caso que la tuberia
deba resistir el transito vehicular, para mayor seguridad se debera considerar un relleno de 1.20

metros minimo del alto, sobre la cota clave de la tuberia.(Pag. 189)

4.1.2.1.3 Condiciones Hidraulicas

Las condiciones del disefio hidraulico estan en base a la norma CPE INEN (1992): Que
nos indica que, las tuberias de PVVC no deben funcionar llenas, siempre deben estar por debajo
de la corona del tubo tomando en cuenta un area para la ventilacion de los liquidos compuestos
por gases toxicos, en el presente disefio consideramos un 80% maximo de calado.

La velocidad de las aguas residuales en las tuberias bajo condiciones de caudal maximo
instantaneo no debe ser inferiores a 0.45 m/s, preferible que sean mayores a 0.6 m/s con el fin
de frenar la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido y que se genere auto limpieza en las
tuberias. Con respecto a las velocidades méaximas en las tuberias se tomara en cuenta que
dependeran del material de fabricacion.

El diametro minimo en tuberias de PVC para los sistemas de alcantarillado sanitario en
estudio es de 200 mm por la topografia plana del sector, evitando la innecesaria profundizacion

de las tuberias. (Pag. 189)

4.1.2.1.4 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias para este sector deben obedecer a lo especificado en las
CPE INEN (1992): Que dispone, que el didmetro minimo de tuberia para alcantarillado sanitario
debe ser de 100 mmy con una pendiente minima de 1%. La conexién domiciliaria se la realizara

a través de las cajas domiciliarias hasta los ramales laterales. Se considerara la ubicacion de las
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tuberias con el didmetro minimo de 200 mm lo bastante profundas para recoger las aguas

servidas de las casas mas bajas. (Pag. 189)

4.1.3 Disefio hidraulico del colector sanitario.

Para el disefio hidraulico del colector sanitario, se elaboré una hoja de Excel con las

férmulas respectivas, como se puede visualizar en la tabla 6, detallando la hoja de célculo.

Tabla 6

Datos generales del disefio

DATOS GENERALES
PERIODO DE DISENO T 30 ANOS
AREA DEL PROYECTO AREA 6,7 Ha
POBLACION ACTUAL Pa 1140 hab
POBLACION FUTURA Pf 2808 hab
DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL Densidad A 170,15  hab/Ha
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA Densidad F 419,10  hab/Ha
DOTACION Dotacién 170 I/hab/dia
COEFICIENTE DE RETORNO R 0,85
COEFICIENTE DE MANING n 0,011
COEFICIENTE DE MAYORACION M 2,3
CAUDAL INSTITUCIONAL Qins 08 I/ha/s
CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS Qe 4,00 I/s-ha
CAUDAL DE INFILTRACION Qinf 0,20 I/ha/s

Nota: Datos considerados para el disefio. Elaborador por: EI Autor

La norma CPE INEN (1992) sugiere que: Para el presente proyecto se calcularon las

dimensiones y cotas de los pozos de revision, y pozos de saltos. El diametro de tuberias,

velocidades, calado y pendientes son condiciones hidraulicas que debe cumplir un sistema de

alcantarillado.
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En la tabla 7 se observa el resumen de los resultados obtenidos para el sistema# 1y en
la tabla 8 los resultados del sistema # 2. En el anexo 1 se presentan la hoja de Excel con los

calculos respectivos.
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Tabla 7

Datos del sistema #1

TRAMO IDEONZ'I? PSC,)AZLC.) L Qdis D I /D dis\e/ﬁo Prco:;z*?:to p|(;|io
N° N° m. I/s mm % % m/s msnm m

C.SECUNDARIO P21 P20 7392 200 200 1,79 3861 152 14288 256
C.SECUNDARIO P20 P23 3582 200 200 1,06 5010 125 1425 275
C.PRINCIPAL P22 P21 6233 200 200 1,12 4869 128 1442 225
C.PRINCIPAL P21 P25 3204 200 200 222 3466 166 14349 235
C.PRINCIPAL P25 P24 4012 200 200 077 5870 1,12 14318 237
C.PRINCIPAL P24 P23 3664 200 200 186 37,87 155 1425 275
C.PRINCIPAL P23 P26 5643 200 200 106 5004 125 1419 341
C.SECUNDARIO P24 P27 4424 200 200 086 5567 1,16 1428 275
C.SECUNDARIO P27 P26 6634 200 200 090 5425 118 1422 311
C.PRINCIPAL P26 P29 5404 200 200 148 4241 141 1414 377
C.SECUNDARIO P22 P28 67,75 200 200 111 4904 127 14415 23
C.SECUNDARIO P28 P34 61,98 200 200 105 5038 124 1435 24
C.SECUNDARIO P34 P33 3751 219 200 107 5477 129 1431 25
C.SECUNDARIO P33 P32 236 235 200 297 3521 193 1424 3,07
C.SECUNDARIO P27 P32 4879 200 200 1,02 5007 123 1424 3,07
C.SECUNDARIO P32 P31 3516 200 200 1,00 51,72 122 14205 336
C.SECUNDARIO P31 P30 4624 200 200 108 4962 126 14155 3,69
C.SECUNDARIO P30 P29 1099 200 200 136 4417 137 1414 377
C.SECUNDARIO P34 P39 5233 200 200 130 4526 135 142,82 329
C.SECUNDARIO P39 P44 5673 2,00 200 097 5240 121 14227 343
C.SECUNDARIO P44 P43 31,91 200 200 085 5609 116 142 357
C.SECUNDARIO P33 P38 5098 200 200 108 4968 126 14255 3,1
C.SECUNDARIO P38 P43 5159 200 200 1,07 4997 125 142 357
C.SECUNDARIO P43 P42 4033 200 200 223 3454 167 1411 423
C.SECUNDARIO P31 P37 4331 200 200 104 5062 124 1416 39
C.SECUNDARIO P37 P42 4844 207 200 103 5268 125 1411 423
C.SECUNDARIO P42 P4l 4248 200 200 240 3330 172 14008 492
C.SECUNDARIO P30 P36 41,83 200 200 131 4500 135 141 418
C.SECUNDARIO P36 P41 4688 200 200 196 3683 158 14008 4,92
C.PRINCIPAL P29 P35 47 257 200 106 6418 136 1409 415
C.PRINCIPAL P35 P40 4927 277 200 101 7105 137 1404 445
C.PRINCIPAL P40 P41 3532 287 200 091 77,71 132 140,08 4,92
CONETlJACFS'ON PA1 PTARL 37638 287 200 079 8313 124 1371 49

Nota: Datos del sistema de alcantarillado PVC # 1.

Elaborado por: EI Autor
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Tabla 8

Datos del sistema #2

TRAMO PSNZTO PSOA{(_) L Qdis D | YD Vdisefio Pr%;;ito p';'z'o
N° N° m. I/s mm % % m/s msnm m

C.PRINCIPAL  P5  P3 60,83 2 200 123 4647 132 14285 2,38
C.PRINCIPAL P3Pl 3579 2 200 126 4602 133 1424 266
C.PRINCIPAL  P1 P2 3491 2 200 112 4882 127 14201 311
C.SECUNDARIO P5  P6 39,76 2 200 161 40,67 146 14296 2,32
C.SECUNDARIO P6 P4 4568 2 200 125 4619 133 14239 2,83
C.SECUNDARIO P3 P4 3577 2 200 129 4550 134 14239 2,83
C.SECUNDARIO P4 P2 3737 2 200 102 51,17 123 14201 3,11
C.PRINCIPAL P2 P9 4994 2 200 294 3007 187 14054 46
C.SECUNDARIO Pl  P7 4877 2 200 137 4402 137 14173 2,73
C.SECUNDARIO P7 P8 7927 2 200 1,05 5042 124 1409 3.1
C.SECUNDARIO P8 P9 4897 2 200 074 6018 110 14054 46
C.SECUNDARIO P6 P11 57,58 2 200 146 42,72 141 14212 3,15
C.SECUNDARIO P11 P10 17,28 2 200 1,79 3852 153 14181 343
C.SECUNDARIO P4 P10 4932 2 200 118 47,58 1,30 14181 343
C.SECUNDARIO P10 P9 4451 2 200 2,85 3055 185 14054 46
C.PRINCIPAL P9 P13 5412 2 200 1,00 51,65 1,22 140 47
C.SECUNDARIO P14 P13 47,09 2 200 255 32,32 176 140 47
C.SECUNDARIO P11 P12 5208 2 200 157 41,12 145 1413 377
C.SECUNDARIO P12 P13 5361 2 200 242 3313 173 140 47
C.SECUNDARIO P12 P15 4478 2 200 134 4458 136 1407 4,15
C.SECUNDARIO P15 P16 5284 2 200 076 59,30 1,11 1403 44
C.SECUNDARIO P16 P17 4687 2 200 339 2801 1,98 13871 4,99
C.PRINCIPAL P13 P17 84,65 38076 200 152 79,57 172 13871 4,99
CONPDTLJACFS'ON P17 PTAR2 101,19 3,8076 200 151 80,02 171 137,185 4,315

Nota: Datos del sistema de alcantarillado PVVC # 2. Elaborado por: El Autor

4.1.4 Dimensionamiento de la seccion y profundidad de los conductos.

En el presente proyecto existen pozos de saltos que ayuda a disipar las velocidades,

estos son recomendados por la Norma EMAAP-Q (2009) y presenta tres tipos de pozos con sus

alturas de caidas y diametro hidraulico.
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Tabla9

Datos de pozos

Altura maxima Diametro
TIPO (m) Hidraulico (m)
Pozo tipo | 0,75 <0,90
Pozo tipo Il 3 <0,90
Pozo tipo I >3 1-1,5

Nota: Datos de pozos segun el tipo. Fuente: EMAAP-Q

Para el caso se presenta las tablas 10 y 11, que contienen la cantidad de pozos segun el tipo.

Tabla 10

Datos del sistema #1, cantidad de pozos segun el tipo.

Cantidad de Didmetro
TIPO Pozos (M) Hidraulico (m)
Pozo tipo | 0 <0,90
Pozo tipo I 10 <0,90
Pozo tipo Il 15 1-15

Nota: Cantidad de pozos segun el tipo. Elaborado por: EI Autor

43



Tabla 11

Datos del sistema #2, cantidad de pozos segun el tipo.

Cantidad de Diametro
TIPO Pozos (m) Hidraulico (m)
Pozo tipo | 0 <0,90
Pozo tipo Il 6 <0,90
Pozo tipo Il 11 1-1,5

Nota: Cantidad de pozos segun el tipo. Elaborado por: EI Autor

4.1.5 Disefio de estructuras hidraulicas.

Las estructuras hidraulicas son complemento del sistema de la red de alcantarillado, se
recomienda usar una obra de disipacion de energia después del tratamiento de desinfeccion y
cloracién del agua residual, antes de la descarga al estero Chaunicito para evitar la erosion del
mismo.

Al analizar el caso, se opt6 usar el pozo de caida tipo Il de la norma EMAAP-Q (2009)
ya que se tiene una altura aproximada de 1,50 metros hasta el afluente. De la misma manera se

acoge a las dimensiones de la norma.

44



Figura 4

Pozo de caida tipo I1.
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Nota. Esquema del pozo de caida tipo Il. Fuente: EMAAP-Q.
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En la tabla 12 se encuentran los valores con las dimensiones recomendadas por la

EMAAP-Q del pozo de caida tipo II.

Tabla 12

Datos de dimensiones del pozo tipo Il

Diametro Altu,ra de Diametro Profundidad Longitud de
de Entrada ca |fja del tubo A,n chodela h del f,o ndo la camara
(m) maxima o (m) camara (m) de la camara (m)
(m) (m)

0,5 0,5 0,75 0,35 1,3m
0,6 1 0,5 0,8 0,35 1,3
0,75 0,75 0,95 0,4 1,6
0,9 0,75 11 0,45 2
0,5 0,5 0,75 0,35 1,3
0,6 15 0,5 0,8 0,4 1,4
0,75 ’ 0,75 0,95 0,45 1,7
0,9 0,75 11 0,5 2,2
0,5 0,5 0,75 0,4 1,4
0,6 ) 0,5 0,8 0,4 15
0,75 0,75 0,95 0,45 18
0,9 0,75 11 0,5 2,4
0,5 0,5 0,75 0,4 15
0,6 2t 0,5 0,8 0,4 1,6
0,75 ’ 0,75 0,95 0,45 1,9
0,9 0,75 11 0,5 2,5
0,5 0,5 0,75 0,5 1,6
0,6 3 0,5 0,8 0,55 1,7
0,75 0,75 0,95 0,6 2,1
0,9 0,75 1,1 0,7 2,6

Nota: Dimensiones del pozo tipo Il. Fuente: EMAAP-Q

4.1.6 Disposicion del caudal de descarga.

El lugar en estudio no dispone de una red de alcantarillado, por lo tanto, las aguas
residuales de los dos sistemas deberdn descargar a la planta de tratamiento #1 y planta de
tratamiento #2 para su descontaminacion, posterior al proceso de tratamiento, estas aguas seran

desviadas directamente a las descargas. La recomendacion antes mencionada para el caso del
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sistema de alcantarillado #2 es instalar un pozo de caida tipo 11 que disipe el caudal de descarga

evitando la erosion del afluente.

4.1.7 Planta de tratamiento en la descarga final del colector

La evacuacion de aguas residuales no tratadas, provoca impactos ambientales negativos
en los cursos de aguas receptores, debido a la concentracion de contaminantes que dichas aguas
contienen. Los metales pesados y sustancias de dificil descomposicion podrian causar efectos
dafinos para el medio ambiente y para la salud, su impacto no puede evidenciarse a corto plazo,
pero mientras trascurre el tiempo pueden seguir almacenandose dentro de los organismos,
ocasionando darios irreparables al ser humano.

En lo que respecta al tratamiento de las aguas residuales para viviendas particulares y
en pequefias comunidades, es usual el uso de plantas de tratamiento con tanque Imhoff.
Considerando que por la mitad del area del proyecto pasa el poliducto Sto. Domingo - Pascuales
se ve en la necesidad de disefiar dos redes de alcantarillados independientes para lo cual, cada
red de alcantarillado cuenta con su respectiva planta de tratamiento.

Para el presente proyecto se estima la utilizacion de una planta de tratamiento de tanque

Imhoff para un caudal 13,716 m3/h que proporcionara tratamientos primarios.

4.1.7.1 Pretratamiento y Cribado

En los pretratamientos se puede utilizar cribas medias, desarenador, desengrasante,
medidor y repartidor de caudal. Las cribas protegen la maquinaria en contra del atascamiento
por solidos gruesos y son precisos para evitar el taponamiento de vertederos, facilidades de
division de flujo y formacion de natas, por lo que se aconseja utilizar para toda la planta de

tratamiento.
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4.1.7.2 Filtro Biologico Percolado Aerdbico por Goteo

Este sistema de agua residual debe permanecer libre de solidos grandes que puedan
taponar los poros del lecho, esta agua pretratada es rociada sobre el lecho e ingresa en unién
con la biopelicula y con el aire. De esta forma, las bacterias de la biopelicula retnen la materia
organica que transporta el agua a su metabolismo generando asi, un nuevo tejido celular.

El filtro percolador es una técnica biologica aerobia y por tanto se requiere de un

abastecimiento de aire para su perfecto funcionamiento.

Figura 5

Esquema de Filtro percolador

recirculacién

Agua
Residual
Pretratada
>
4 ‘L . i, & bomba
® BRI )
ventilacion ,4; + yb ¢ ¢ 'I | Tga(;:da ’

forzada (opc.)

Decantador
Secundario

Fangos (exceso biomasa)
Nota. Esquema funcionamiento filtro percolador mas decantacion secundaria. Fuente: Gestion

de aguas y residuos.

4.1.7.3 Proceso Bioldgico Aerobicos MBBR

Este proceso cuenta con la presencia de oxigeno, por lo cual es conocido como proceso
biolégico aerdbico, que es utilizado para el tratamiento de aguas residuales y radica en la
degeneracion de la materia organica por bacterias aerobias.
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Esta técnica bioldgica necesita de una cantidad precisa de materia organica, ya que Si se
manejan enromes cantidades de este compuesto organico, metales pesados y sales podrian
terminar dafiandolo, en cambio, cuando las cantidades son pequefias de nutrientes pueden no

ser lo suficientemente aceptable para ejercer este proceso.

Figura 6

Esquema de un Biorreactor MBBR.

Reactor lecho fluidizado Decantador secundario

MBBR
Agua

clarificada

Agua pretratada
—_—

Aha

Puraa exceso lodo

Nota. Esquema funcionamiento biorreactor MBBR més decantador secundario. Fuente:

Gestion de aguas y residuos.

4.1.7.4 Sedimentadores de Alta tasa

Este término se refiere a los sistemas de sedimentacion gravitacional que tienen ciclos
de retencion cortos de no sobrepasa los 15 minutos y con una eficiencia similar a los tanques
de sedimentacidon rectangulares tradicionales, con periodos de retencién de por lo menos dos
horas. Teniendo en cuenta que la velocidad critica de la sedimentacion es igual a la relacion
entre la profundidad del agua en la zona de sedimentacion y el tiempo de retencion en la misma

Zona.
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4.1.7.5 Proceso Fisico Quimico

Este proceso consiste en afadir algunos productos quimicos variando su estado fisico,
gue permanecen por tiempo incierto de forma estable, para ser transformadas en fragmentos
capaces de separarse por sedimentacion. Este tratamiento logra descartar del 80 al 90 % de la
materia total suspendida, del 40 al 70% de la DBO5 (Demanda Bioguimica de Oxigeno en 5
dias) y del 30 al 40% de la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).

El vertido proveniente del pretratamiento, es expuesto a las diferentes etapas de
depuracion fisicoguimica como son: Coagulacion, Coadyuvacién y Floculacion.

La etapa de Coagulacidon se realiza en un sistema que permita mezclar rapida y
homogéneamente el producto coagulante con el agua residual.

La coadyuvacion permite llevar al vertido a un 6ptimo PH para poder ser tratado.

La Floculacion se la efectta en un floculador-separador, o en el interior de un

decantador.

4.1.7.6 Disefio de la planta de tratamiento.

4.1.7.6.1 Tanque Imhoff

Es un mddulo de tratamiento primario que tiene como objetivo, el retiro de solidos
suspendidos, estos modulos comprenden la sedimentacion del agua y la digestion de lodos
sedimentados en el mismo modulo. La maniobra es sencilla sin requerir de partes mecéanicas;
para su correcto uso las aguas residuales son sometidas a un proceso de tratamiento preliminar
de cribado y separacion de arena.

El tanque Imhoff es de forma rectangular y esta dividido en tres secciones: camara de
sedimentacion, camara de digestion de lodos y area de ventilacion y acumulacion de natas.

(OPS/CEPIS/05.145, 2005)
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4.1.7.6.2 Operacion del tanque Imhoff.

En su operacion de acuerdo a OPS/CEPIS (2005) Las aguas residuales fluyen a través
de la camara de sedimentacion, donde se remueve la mayor parte de solidos sedimentables,
escurren por las paredes inclinadas del fondo de la cdmara de sedimentacion pasando a la
camara de digestion mediante la ranura con traslape que se encuentra en el fondo del
sedimentador. El traslape cumple con la funcion de bloquear que los gases o particulas
suspendidas de solidos, producto de la digestion, intervengan en el proceso de sedimentacion.
Los gases y particulas ascendentes, que irremediablemente se originan en el proceso de
digestion, son enviados hacia la cAmara de natas o area de ventilacion. Los lodos depositados
en el digestor se eliminan periédicamente y se conducen a lechos de secados, donde el contenido
de humedad disminuye por infiltracion, posterior a lo cual se evacuan y disponen para

posteriormente ser enterrados o utilizados para mejorar los suelos.

4.1.7.6.3 Ventajas y desventajas del funcionamiento del Tanque Imhoff para el
tratamiento de aguas residuales.

Ventajas

Contribuye a la digestion de lodo, mejor que en un tanque séptico, produciendo un liquido

residual de mejores caracteristicas.

e No descargan lodo en el liquido efluente, salvo en casos excepcionales.

e Ellodo se secay se evaclia con mas facilidad que el procedente de los tanques sépticos, esto
se debe a que contiene de 90 a 95 % de humedad.

e Las aguas servidas que se introducen en los tanques Imhoff, no necesitan tratamiento
preliminar, salvo el paso por una criba y la separacion de las arenas.

e El tiempo de retencion de estas unidades es menor en comparacion con las lagunas.

e Tiene un bajo costo de construccion y operacion.
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e Para su construccion, se necesita poco terreno en comparacion con las lagunas de
estabilizacion.

e Son adecuados para ciudades pequefias y para comunidades donde no se necesite una
atencion constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos requisitos para evitar la

contaminacion de las corrientes.

Desventajas

e Son de estructura profunda (>6m).

e Es complicada su elaboracion en arena fluida o en roca y deben considerarse
precauciones cuando el nivel freatico sea alto, para que el tanque pueda flotar o ser
trasladado cuando esté se encuentre vacio.

e El efluente que sale del tanque es de pésima calidad organica y microbiologica.

e Puede causar malos olores en algunas ocasiones, aun cuando se encuentre en correcto
funcionamiento.

Adicionalmente debemos saber que el tanque Imhoff erradica de un 10 a 50% de sélidos
suspendidos y disminuye la DBO en un 25 a 35%. Los lodos suspendidos en el digestor del

tanque Imhoff son eliminados periédicamente y conducidos a lechos de secados.

4.1.7.6.4 Disefio del tanque Imhoff
Para disefiar del tanque Imhoff se considera los criterios de la Guia para el disefio de

tanques sépticos OPS/CEPIS (2005) y las norma CPE INEN (1992).
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Figura 7

Partes del tanque Imhoff
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Nota. Corte transversal del tanque Imhoff. Fuente: OPS 2005 CEPIS

4.1.7.6.5 Céamara de sedimentacion.

Para disefiar la zona de sedimentacién se considera un volumen minimo de 1500 litros

segun los criterios de la norma de MIDUVI (1993) en la relacion con la norma OPS/CEPIS

(2005)

Se establece el &rea necesaria para el proceso con una carga superficial de 1m3/ (m2.h).
El periodo de retencion nominal serd entre 1h a 1.5h. del producto de la carga superficial
y el periodo de retencién se obtendra de la profundidad.

Alternativamente, se dimensiona la cdmara de decantacion con una tasa de 30 litros por

habitante.

El fondo del tanque serad de seccion transversal en forma de V y la pendiente de los

lados, hacia la arista central sera del 67% al 80%.
En la arista central se dejara una abertura para el paso de los sélidos de 0,15m a 0,2 m.

El borde libre sera entre 0,3m a 0,6 m.
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e Las estructuras tanto de entrada como de salida, y otros parametros de disefio seran los
mismos que para los sedimentadores rectangulares convencionales.
Criterio segun (OPS/CEPIS/05.145, 2005)

e Uno de los lados debera prolongarse de 15 a 30 cm, de modo que evite el paso de gases
y sélidos despegados del digestor hacia el sedimentador, escenario que disminuira la

capacidad de remocion de solidos en suspension de esta unidad de tratamiento.

Figura 8

Camara de sedimentacion

Nota. Alternativas de dimensiones de la cdmara de sedimentacion. Fuente: OPS 2005 CEPIS.

4.1.7.6.6 Camara de digestion.

Para el disefio de la cdmara de digestion se considerara el volumen de almacenamiento

y digestién de lodos segun la tabla 13:
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Tabla 13

Factor de capacidad relativa

Factor de capacidad

TEMPERATURA °C relativa (fcr)
5 2
10 1,40
15 1,00
20 0,70
>25 0,50

Nota: Factores de capacidad relativa segun la temperatura del sitio de implantacion. Fuente:
OPS 2005 CEPIS.

e La base de la cAmara de digestion posee una forma de un tronco de pirdmide invertida
(tolva de lodos), para ayudar a la eliminacién de los lodos digeridos.

e Las paredes laterales de la tolva poseeran una inclinacién de entre 15 a 30 grados en
relacion a la horizontal.

e Laaltura limite de los lodos debera ser menor de 0,50 m. del fondo del sedimentador.
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Figura 9

Camara de digestion.
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Nota. Alternativas de dimensiones de la camara de digestion. Fuente: OPS 2005 CEPIS.

«

4.1.7.6.7 Frecuencia de retiro de lodos.
Los lodos digeridos deberan retirarse periédicamente, para estimar la frecuencia de

retiros de lodos se usaran los valores asignados de la tabla 14.

Tabla 14

Tiempo de digestion de lodos.

TEMPERATURA °C Tiempo de digestion

en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Nota: Datos del tiempo de digestion de lodos segun la temperatura. Fuentes: OPS 2005
CEPIS.
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La frecuencia de evacuacion de lodos se estimara en base a estos tiempos referenciales,

estimando que exista mezcla de lodos frescos y lodos digeridos.

4.1.7.6.8 Extraccion de lodos.
Conforme lo dice la norma OPS/CEPIS (2005) “El didmetro minimo de la tuberia para
el retiro de lodos es de 200 mm y su ubicacion debera estar a 15 cm por encima del fondo del

tanque, también deberé tener una carga hidraulica minima de 1,80 m”.

4.1.7.6.9 Area de ventilacion y camara de natas.
Para disefiar la superficie libre entre las paredes del digestor y el sedimentador (zona de
natas) se tomara en cuenta los siguientes criterios segun OPS/CEPIS (2005):
e El espacio libre minimo sera de 1 metro.
e Lasuperficie libre total debera ser por lo menos de 30% de la superficie total del tanque.

e El borde libre debera ser como minimo de 0.30 cm. (pag. 17)

Figura 10

Area de ventilacion y zona de sedimentacion en el tanque Imhoff.
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Nota. Vista en planta del area de sedimentacion y ventilacién. Fuente: OPS 2005 CEPIS.

57



4.1.7.6.10 Lechos de secados de lodos.
Es un proceso facil y econdémico para deshidratar los lodos estabilizados (lodos

digeridos), indicado para poblaciones pequefias.

Figura 11

Lecho de secado de lodos
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Nota. Vista en planta del area de lecho de secado de lodos. Fuente: OPS 2005 CEPIS.

Segun OPS/CEPIS (2005) en las poblaciones que cuenten con un servicio de
alcantarillado, la contribucion per cépita sera calculada en base a la caracterizacion de las aguas
residuales y para cuando el sector no posea alcantarillado, se usara una contribucién per capita
de 90 gr. SS (hab*dia).

El ancho de los lechos de secado por lo general debe ser de 3 a 6 metros, pero en caso

de ser instalaciones grandes podria sobrepasar los 10 metros.

4.1.7.6.11 Medio de drenaje.
El medio de drenaje es comiunmente de 0,30 m. de espesor y tendrd los siguientes

componentes segun (OPS/CEPIS/05.145, 2005, pag. 20):

58



e EIl medio de soporte sugerido estara conformado por una capa de 15 cm. formada por
ladrillos ubicados sobre el medio filtrante y con una separaciéon de 2 a 3 cm. llena de
arena.

e Laarena es el medio filtrante y debera poseer un tamafio efectivo de 0,3 a 1,3 mm. y un
coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.

e Debajo de la arena se debera poner un estrato de grava graduada entre 1,6 y 51 mm
(1/6”y 2”) de 0,20 m. de espesor.

e Los drenes deberdn estar conformados por tubos de 100 mm colocados debajo de la

grava, en zanjas pequerias.

Figura 12

Lecho de secado

LADRILLO

TUBERIA DE
RECOLECCION
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Nota. Vista del lecho de secado de lodos. Fuente: OPS 2005 CEPIS.
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CAPITULO V.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

5.1 Analisis de alternativas para el alcantarillado sanitario

El capitulo tendra como objetivo, buscar la mejor alternativa para el actual proyecto al
comparar las ventajas y desventajas desde la perspectiva técnica, econdmica 'y ambiental.

En el proceso inicial del proyecto se evidencio que, en la zona de estudio se debia
realizar dos sistemas de alcantarillado con sus plantas de tratamiento, debido al cruce
perpendicular del poliducto Santo Domingo — Pascuales aproximadamente por la mitad del
sector en estudio, esto conlleva a un incremento del costo en toda la construccion del sistema
de alcantarillado y su respectiva planta de tratamiento.

Si, por un lado se elige el sistema de alcantarillado con tuberias de PVC y plantas de
tratamiento para las aguas residuales, el costo del proyecto se reduce en tiempo de construccion,
operacion y mantenimiento, mientras que al seleccionar un sistema de alcantarillado con
tuberias de concreto, varia considerablemente el costo y tiempo de la construccion de dicho
sistema. Con este criterio y lo presentado a continuacion en los apartados 5.2, 5.3 y 5.4 se decide
realizar un sistema de alcantarillado con tuberias de PVC y planta de tratamiento con tanque

Imhoff.

5.2 Analisis ambiental

Para realizar el analisis ambiental, se utiliz6 la matriz modificada de Leopold, la misma
que se encuentra en los apartados del capitulo VI de Impacto Ambiental, dicha matriz permite
analizar los impactos ambientales y su mitigacion. Una vez revisado dicha matriz se llego a la
conclusion de que, la magnitud del impacto en los elementos ambientales del entorno fisico,
tienen similar impacto para la parte constructiva, en la fase de operacion y mantenimiento, tanto

para el alcantarillado de tuberias de PVVC como para el alcantarillado de tuberias de concreto.
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5.3 Analisis econémico

El analisis se lo realizara basandose en los resultados de la tabla 15 y 16, los cuales
representan un presupuesto referencial para cada sistema, conforme se estima los volimenes de
obra y contemplando el andlisis de los precios unitarios actualizados por la entidad EMAPSA-

BF.

Tabla 15

Resumen del presupuesto de alcantarillado sanitario, tuberias de concreto

COMPONENTES SUBTOTAL

1. RED COLECTOR PRINCIPAL Y DOMICILIARIA

1.1 OBRAS PRELIMINARES 3892,58
1.2 INSTALACION 210040,07

2.TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
TANQUE IMHOFF

2.1 OBRAS PRELIMINARES 1205,74

2.2 CONSTRUCCION E INSTALACION

COMPONENTES TANQUE IMHOFF 20317,68

2.3 CAJON REJILLA / DESARENADOR DE

INGRESO A TRATAMINETO 7492,47

2.4 DESCARGA EMISARIO 1609,51

2.6 TANQUE IMHOFF 45956,04

2.7 OBRAS ADICIONALES 2215,45
TOTAL PARCIAL 292729,54

IVA 35127,54

TOTAL 327857,08
Nota: Costos alcantarillado tuberia de concreto  Fuentes: AMAPSA-BF
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Tabla 16

Resumen del presupuesto de alcantarillado sanitario, tuberias de PVC

COMPONENTES SUBTOTAL

RED COLECTOR PRINCIPALY DOMICILIARIA

1. OBRAS PRELIMINARES 3892,59
2. INSTALACION 107336,64
3. CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H= 0-2 M. 11243,10
4. CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=2,1-4 9940,07
M.

5. CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=> 4 M. 25704,10
6. PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS 74435,19

TOTAL PARCIAL 232551,69
IVA 27906,20
TOTAL 260457,89
Nota: Costos alcantarillado tuberia PVC. Elaborado por: EI Autor

Como se puede observar, el presupuesto del alcantarillado de tuberias de concreto
demanda mayores costos generales en un 26% mas que el alcantarillado de tuberias de PVC.

Segun el analisis técnico y ambiental se considera viable trabajar con el sistema de
alcantarillado de tuberias de PVC y las plantas de tratamiento con tanque Imhoff, ya que viene
en desuso el sistema de alcantarillado con tuberias de concreto y brinda rendimientos minimos.
Este sistema de PVC para la recoleccion, conduccion y tratamiento de aguas residuales es muy

amigable con el medio ambiente, para posteriormente enviar la descarga a rios, lagos o bahias.

5.4 Anélisis técnico
Las alternativas propuestas se basan en la ejecucion del sistema de alcantarillado
evaluando criterios importantes y relevantes en cuanto a la magnitud de los costos como son:

la topografia, el tipo de suelo, area del proyecto, nimero de habitantes y socializacion.
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En la tabla 17 se observa el resumen de los resultados obtenidos para el sistema # 1y en

la tabla 18 los resultados del sistema #2, de la red de alcantarillado de concreto.

Tabla 17

Datos del sistema 1 del alcantarillado sanitario, tuberias de concreto

POZO POZzO . VvV Cota H.

TRAMO ENT  SAL. L Qdis D ! /D disefio Proyecto pozo

N° N° m. I/s mm % % m/s mshm m

C.SECUNDARIO P21 P20 73,92 2,00 200 1,79 4563 1,34 142,88 2,56
C. SECUNDARIO P20 P23 3582 2,00 200 1,06 59,20 1,12 1425 2,75
C. PRINCIPAL P22 P21 62,33 2,00 200 1,36 52,22 1,21 144 2,45
C. PRINCIPAL P21 P25 32,04 2,00 200 159 48,33 1,28 14349 2,35
C. PRINCIPAL P25 P24 40,12 2,00 200 1,00 61,07 1,09 143,09 2,46
C. PRINCIPAL P24 P23 36,64 2,00 200 1,61 48,05 1,29 1425 2,75
C. PRINCIPAL P23 P26 56,43 2,00 200 1,06 59,14 1,12 1419 341
C.SECUNDARIO P24 P27 4424 2,00 200 0,88 64,95 1,05 142,7 2,85
C. SECUNDARIO P27 P26 66,34 2,00 200 0,75 70,24 0,99 1422 3,11
C. PRINCIPAL P26 P29 54,04 200 200 1,48 50,12 1,25 1414 3,77
C. SECUNDARIO P22 P28 67,75 2,00 200 1,03 59,99 1,11 144,15 2.3
C. SECUNDARIO P28 P34 61,98 2,00 200 1,05 5955 1,11 1435 24
C.SECUNDARIO P34 P33 3751 2,19 200 1,07 64,73 1,15 1431 25
C. SECUNDARIO P33 P32 236 235 200 297 4161 1,69 1424 3,07
C. SECUNDARIO P27 P32 48,79 2,00 200 1,02 60,24 1,10 142,4 3,07
C. SECUNDARIO P32 P31 3516 2,00 200 1,00 61,12 1,09 142,05 3,36
C.SECUNDARIO P31 P30 46,24 2,00 200 1,08 58,64 1,12 14155 3,69
C. SECUNDARIO P30 P29 10,99 2,00 200 1,36 52,20 1,21 1414 3,77
C. PRINCIPAL P29 P35 47 257 200 1,06 75,85 1,20 140,9 4,15
C. PRINCIPAL P35 P40 49,27 2,77 200 1,22 76,65 1,29 140,3 4,55
C. PRINCIPAL P40 P41 3532 287 200 1,42 73,47 1,38 139,8 52
CONDUCCION ™ pa1 pTARL 37638 287 200 117 80,00 128 1354 66
C. SECUNDARIO P34 P39 52,33 2,00 200 1,53 49,32 1,26 142,7 3,41
C. SECUNDARIO P39 P44 56,73 2,00 200 1,23 5490 1,17 142 3,7
C. SECUNDARIO P44 P43 31,91 2,00 200 0,94 62,89 1,07 141,7 3,87
C. SECUNDARIO P33 P38 50,98 2,00 200 1,08 4968 1,26 14255 3,1
C. SECUNDARIO P38 P43 5159 2,00 200 1,65 40,20 1,48 141,7 3,87
C. SECUNDARIO P43 P42 40,33 2,00 200 1,49 42,30 1,42 1411 4,23
C. SECUNDARIO P31 P37 43,31 2,00 200 1,04 50,62 1,24 1416 3,9
C. SECUNDARIO P37 P42 48,44 2,07 200 1,03 52,68 1,25 1411 4,23
C. SECUNDARIO P42 P41 42,48 2,00 200 3,06 29,49 1,90 1398 5.2
C. SECUNDARIO P30 P36 41,83 2,00 200 1,08 49,75 1,26 141,1 4,08
C. SECUNDARIO P36 P41 46,88 2,00 200 2,77 30,98 1,82 1398 5.2

Nota: Datos del sistema de alcantarillado # 1, material de concreto. Elaborado por: EI Autor
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Tabla 18

Datos del sistema 2 del alcantarillado sanitario, tuberias de concreto

POZO POZzO . Vv Cota H.
TRAMO ENT SAL. L Qdis D ! /D disefio Proyecto pozo
N° N° m. I/s mm % % m/s msnm m
C. PRINCIPAL P5 P3 60,83 2 200 1,30 53,51 1,19 142,71 2,52
C. PRINCIPAL P3 P1 35,79 2 200 1,15 56,97 1,14 142,3 2,76
C. PRINCIPAL P1 P2 3491 2 2000 0,83 66,90 1,03 142,01 3,11
C. SECUNDARIO P5 P6 39,76 2 200 1,56 48,83 1,27 142,88 2,4
C. SECUNDARIO P6 P4 45,68 2 200 1,07 58,88 1,12 142,39 2,83
C. SECUNDARIO P3 P4 35,77 2 200 0,89 64,47 1,05 142,39 2,83
C. SECUNDARIO P4 P2 37,37 2 200 1,02 60,47 1,10 142,01 3,11
C. PRINCIPAL P2 P9 49,94 2 200 2,94 3554 1,63 140,54 4,6
C. SECUNDARIO P1 P7 48,77 2 200 1,64 47,61 1,30 141,5 2,96
C. SECUNDARIO P7 P8 79,27 2 200 0,76 70,09 1,00 140,9 3,1
C. SECUNDARIO P8 P9 48,97 2 200 0,74 71,12 0,99 140,54 4,6
C. SECUNDARIO P6 P11 57,58 2 200 1,53 49,33 1,26 142 3,27
C.SECUNDARIO P11 P10 17,28 2 200 1,74 46,28 1,32 141,7 3,54
C. SECUNDARIO P4 P10 49,32 2 200 1,40 51,55 1,23 141,7 3,54
C.SECUNDARIO P10 P9 44,51 2 200 2,61 37,77 1,55 140,54 4,6
C. PRINCIPAL P9 P13 54,12 2 200 1,00 61,05 1,09 140 4,7
C.SECUNDARIO P14 P13 47,09 2 200 2,55 38,20 1,54 140 4,7
C.SECUNDARIO P11 P12 52,08 2 200 1,44 50,81 1,24 141,25 3,82

C.SECUNDARIO P12 P13 5361 2 200 2,33 39,93 1,48 140 4,7
C. PRINCIPAL P13 P17 8465 3,81 200 2,13 7961 1,72 1382 5,5
CONDUCCION

PTAR

C.SECUNDARIO P12 P15 4478 2 200 1,67 47,12 1,31 1405 4,35

C.SECUNDARIO P15 P16 52,84 2 200 0,76 70,09 1,00 1401 4,6

C.SECUNDARIO P16 P17 46,87 2 200 4,05 30,29 1,86 1382 5,5

Nota: Datos del sistema de alcantarillado # 2, material de concreto. Elaborado por: EI Autor

P17 PTAR2 101,19 3,81 200 2,67 71,07 1,88 135,5 6

Analizando y comparando con los resultados de la tuberia de PVC de latabla 7 y 8, se evidencia
gue en la red de alcantarillado con tuberias de concreto se debe incrementar la altura de los
pozos por ende se aumenta la pendiente y lo mismo sucede con la velocidad de flujo, esto debido
a la rugosidad del material, por esta razon se incrementa la excavacion del suelo para la

colocacion de las tuberias.
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5.5 Analisis hidraulico del sistema de alcantarillado seleccionado, mediante el software
sewergems o sewercad.

Después de obtenerse de los caudales de disefio de la red sanitaria, se procede a modelar
en el software sewergems. Este programa nos ayuda a representar hidraulicamente la red
sanitaria de caudales residuales y como resultado brinda velocidades, pendientes, calados y
didmetros de las tuberias; por otro lado, también ofrece resultados de las cotas del proyecto y
alturas de los pozos.

En el anexo 6 se muestra el proceso de simulacién en el software sewergems.
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Tabla 19

Resumen del modelamiento en sewergems sistema 1.

A DEPTH LENGTH SLOPE R
LABEL (EGLREOVL'JA\JE)C))'; %||?\|E\>/|;|\Q-I'—|'I)Or§ (STRUCTURE) LABEL (USER VE%n?/S)ITY DEP-l(—(;:;RISE (CALCULATED) DIA(mri;—ER MATERIAL MANI;‘]ING S
m DEFINED) m %
MH-1 145,06 142,7 2,36 TUB 1-2 34,9 0,9 43,2 1,00 200 PVC 0,011
MH-1,1 145,06 142,7 2,36 TUB 1,1-7 48,8 0,7 22,4 1,23 200 PVC 0,011
MH-2 145,12 142,35 2,77 TUB 2-9 49,9 1,24 65,5 1,16 200 PVC 0,011
MH-3 145,23 143,06 2,17 TUB 3-1 35,8 0,8 29,3 1,00 200 PVC 0,011
MH-3,1 145,23 143,06 2,17 TUB 3,1-4 35,8 0,94 28 2,84 200 PVC 0,011
MH-4 145,22 142,82 2,4 TUB 4-2 37,4 1,05 45,8 1,23 200 PVC 0,011
MH-4,1 145,22 142,82 2,4 TUB 4,1-10 49,3 0,73 28 1,40 200 PVC 0,011
MH-5 145,07 143,67 1,4 TUB 5-3 60,8 0,65 22,4 1,00 200 PVC 0,011
MH-5,1 145,07 143,67 1,4 TUB5,1-6 39,8 0,65 22,4 1,00 200 PVC 0,011
MH-6 145,28 143,27 2,01 TUB 6-4 45,7 0,8 32 1,00 200 PVC 0,011
MH-6,1 145,28 143,27 2,01 TUB 6,1-11 57,6 0,65 22,4 1,00 200 PVC 0,011
MH-7 144,46 143,06 1,4 TUB 7-8 79,3 0,8 29,3 1,00 200 PVC 0,011
MH-8 144 142,27 1,73 TUB 8-9 49 0,9 54,7 1,00 200 PVC 0,011
MH-9 145,14 141,78 3,36 TUB 9-13 54,1 1,38 80,6 1,00 200 PVC 0,011
MH-10 145,24 143,13 2,11 TUB 10-9 44,5 1,45 57,3 3,04 200 PVC 0,011
MH-11 145,27 143,3 1,97 TUB 11-10 17,3 0,8 32 1,00 200 PVC 0,011
MH-11,1 145,27 143,3 1,97 TUB 11,1-12 52,1 0,65 22,4 1,00 200 PVC 0,011
MH-12 145,07 143,35 1,72 TUB 12-13 53,6 1,29 55,2 3,94 200 PVC 0,011
MH-12,1 145,07 143,35 1,72 TUB 12,1-15 44,8 0,65 22,4 1,00 200 PVC 0,011
MH-13 1447 141,24 3,46 TUB 13-17 84,7 1,46 79,7 1,00 220 PVC 0,011
MH-14 144,32 142,92 14 TUB 14-13 47,7 1,01 51,3 3,58 200 PVC 0,011
MH-15 144,85 143,22 1,63 TUB 15-16 52,8 0,8 29,3 1,00 200 PVC 0,011
MH-16 1447 142,69 2,01 TUB 16-17 46,9 1,57 61,7 4,92 200 PVC 0,011
MH-17 143,7 140,39 3,31 CO-14 101,2 1,55 67,5 1,00 250 PVC 0,011

Nota: Datos del modelamiento del sistema #1.

Fuente: Sewergems
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En la tabla 20 se obtiene las velocidades, pendientes y cotas del proyecto de cada pozo:

Tabla 20

Resumen del modelamiento en sewergems sistema 2.

LENGTH

seL ELEVATION ELOUTION (srricrune)  LaseL ST VELOOTY DEFTIRISE (cu cutaten) DAMETER  paremal MANNING'S
m
MH-20 145,44 144,04 1,4 TUB 20-23 35,8 0,96 38,3 1,707 200 PvC 0,011
MH-21 146,45 144,52 1,93 TUB 21-25 32 0,8 29,3 1 200 PvC 0,011
MH-21.1 146,45 145,52 1,93 TUB 21-20 73,9 0,73 22,4 1,366 200 PvC 0,011
MH-22 146,54 145,14 1,4 TUB-22-21 62,3 0,65 22,4 1 200 PvC 0,011
MH-22.1 146,54 145,14 1,4 TUB-22.1-28 67,8 0,65 22,4 1 200 PvC 0,011
MH-23 145,25 143,43 1,82 TUB 23-26 56,4 1,13 55,6 1 200 pvC 0,011
MH-24 145,55 143,8 1,75 TUB-24-23 36,6 0,97 44 1 200 pvC 0,011
MH-24.1 145,55 143,8 1,75 TUB 24.1-27 44,2 0,65 22,4 1 200 PvC 0,011
MH-25 145,84 144,2 1,64 TUB-25-24 40,1 0,9 35 1 200 PvC 0,011
MH-26 145,31 142,86 2,45 TUB 26-29 54 1,26 72 1,03 200 PvC 0,011
MH-27 145,55 143,71 1,84 TUB 27-26 66,3 0,87 43,5 1,271 200 PvC 0,011
MH-27.1 145,55 143,71 1,84 TUB-27.1-32 48,8 0,81 33 1,882 200 PvC 0,011
MH-28 146,45 144,46 1,99 TUB-28-34 62 0,8 29,6 1 200 pvC 0,011
MH-29 145,17 142,31 2,86 TUB-29-35 47 1,45 77 1 220 PvC 0,011
MH-30 145,24 142,42 2,82 TUB-30-29 11 1,19 69,1 1 200 pvC 0,011
MH-30.1 145,24 142,42 2,82 TUB-30.1-36 41,8 0,69 22,4 1,205 200 pvC 0,011
MH-31 145,41 142,88 2,53 TUB 31-30 46,2 1,15 53,2 1 200 pvC 0,011
MH-31.1 145,41 142,88 2,53 TUB-31.1-37 43,3 0,65 22,5 1 200 pvC 0,011
MH-32 145,47 143,23 2,24 TUB 32-31 35,2 1,1 49,5 1 200 pvVC 0,011
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LENGTH

LABEL (EGLRES@J E')()j'r\‘n %I'NE\YQQTT')OI]':‘ (STRDLIJEE:IF'BRE) LABEL DlngiISI\IIEERD) VE'(-H?/S)'TY DEPT((%R'SE (CALSCLL;I;AI%TED) D'AzmnEq)TER MATERIAL MANI\J]ING’S
m

MH-33 145,6 143,47 2,13 TUB-33-32 23,6 0,99 43,3 1 200 PVC 0,011

MH-33.1 145,6 143,47 2,13 TUB-33.1-38 51 0,68 23,7 1 200 PvC 0,011
MH-34 145,9 143,84 2,06 TUB 34-33 37,5 0,9 35,9 1 200 PvC 0,011

MH-34.1 145,9 143,84 2,06 TUB-34.1-39 52,3 0,67 23,1 1 200 PvC 0,011
MH-35 145,05 141,84 3,21 TUB-35-40 49,3 1,47 78,3 1 220 PvC 0,011
MH-36 145,18 143,34 1,84 TUB-36-41 46,9 1,4 63,1 5 200 PvC 0,011
MH-37 145,5 143,58 1,92 TUB-37-42 48,4 0,99 42,5 1,837 200 PvC 0,011
MH-38 145,65 143,69 1,96 TUB-38-43 51,6 0,86 37,5 1,163 200 PvC 0,011
MH-39 146,11 143,98 2,13 TUB-39-44 56,7 0,81 29,9 1 200 PvC 0,011
MH-40 144,85 141,35 3,5 TUB-40-41 35,3 1,49 76,3 1 220 PvC 0,011
MH-41 145 140,99 4,01 CO0-70 376,4 1,68 69 1 280 PvC 0,011
MH-42 145,33 142,69 2,64 TUB-42-41 42,5 2,03 79,3 3,991 200 PvC 0,011
MH-43 145,57 143,09 2,48 TUB-43-42 40,3 1,1 53 1 200 PvC 0,011
MH-44 145,7 143,41 2,29 TUB-44-43 31,9 0,9 40,3 1 200 pvC 0,011

Nota: Datos del modelamiento del sistema #2. Fuente: Sewergems

Los resultados obtenidos en el modelamiento software sewercad muestran valores de similitud con los resultados elaborados en la hoja de

Excel, teniendo en cuenta que los valores de sewercad son mucho mas precisos, por ser un sistema automatizado.
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CAPITULO VI.

IMPACTO AMBIENTAL

6  Generalidades

Para el bienestar de la sociedad en general, se debe satisfacer las necesidades basicas
como comunidad, priorizando aquellas referentes a la dotacion de infraestructura sanitaria
idonea para salvaguardar la salud.

Realizando el andlisis de los impactos ambientales se llega a conocer claramente los
acontecimientos que se dan por la construccion, mantenimiento, operacion y cierre del sistema

de alcantarillado al medio ambiente.

6.2 Metodologia para la identificacidn y evaluacion de los impactos Ambientales

Para evaluar los impactos ambientales que se originarian por la ejecucion del proyecto,
se ha escogido el método de Leopold, método ampliamente utilizado y aceptado para el andlisis
ambiental.

El método de Leopold se basa en una matriz formada por acciones que pueden perturbar
el medio ambiente, representadas por columnas y elementos representados por filas, que son
las condiciones o factores ambientales a ser afectados.

Este método es aplicado facilmente, ademés de analizar completamente los principales
factores ambientales implicados en el proyecto, los cuales pueden ser fisicos, biolégicos o
S0Cio-economicos.

Para identificar y evaluar los impactos ambientales que ocasionan la implementacion

de las obras de alcantarillado sanitario, se necesita previamente conocer y describir la
situacion ambiental del area de influencia previo a ejecutar los trabajos, comparandola con
aquella que existira durante la construccion y durante el periodo de operacion y mantenimiento

de las obras.
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6.2.1 ldentificacion de actividades del proyecto
Para elaborar la Matriz de Leopold modificada se agruparan todas las actividades del

proyecto, como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21

Actividades del proyecto

CODIGO ITEM ACTIVIDAD / ETAPA
A CONSTRUCCION

Campamento e instalaciones provisionales
Trabajos topograficos y nivelacion
Sefalizacién de vias
Preparacion del terreno, limpieza y desbroce de la capa vegetal
Excavacion y remocién de tierras
Colocacion de tuberias y relleno.
Construccidn de Pozos
Operacién de maquinaria pesada
Transporte y desalojo del material
OPERACION Y MANTENIMIENTO
Operacién del sistema de alcantarillado sanitario
Mantenimiento del sistema de Alcantarillado
3 Limpieza

CIERRE Y ABANDONO
1 Desmontaje de Instalaciones temporales
2 Retiro de equipos y maquinarias

C 3 Restauracién de areas
Nota. Datos de las actividades para la construccién, mantenimiento y cierre de la obra.

O 0O NO UL B WN B
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Elaborado por: EI Autor

6.2.2 ldentificacion de Impactos Ambientales

Para conocer todos los impactos ambientales se utilizard una matriz que va segun las
etapas y actividades del proyecto. En los cruces de la matriz (interaccion entre una actividad
del proyecto y un indicador ambiental) se evalla la posibilidad de que la actividad o proceso
puede afectar de forma negativa o positiva al indicador ambiental. Por lo cual, se marca con
una X el punto de cruce respectivo / interrelacion entre la actividad e indicador ambiental tal
como se muestra en la tabla 22 y 23.
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Tabla 22

Matriz de identificacion de Impactos Ambientales

CONSTRUCCION

Preparacion del

C t Trabaj Excavaciony Colocacion d Operacion de  Tr tey
ELEMENTO INDICADOR AMBIENTAL a.m[:a:ne.n, o€ ‘ m 2_"0 Sefializacién terreno, limpieza y xen gt(,:wl:l“' 1:obca(flon ¢ Construccion pelai.:lon. ¢ d] anslp?l ; :
. / / instalacion opografico y remocion de uberias y maquinaria esalojo de
AMBIENTAL . P g de vias dresbroce de la i } de Pozos 1 ] ]
provisional de nivelacién tierras relleno. pesada material
capa vegetal
Contaminacién de drenajes X X X X X X
AGUA Calidad del agua X X X X
Ruido X X X X X
AIRE Polvo X X X X X X
Emision de Gases X X X X X X
Generacion de Olores X X X X
SUELO Calidad del suelo X X X X X
Intervencion del Uso del suelo X X X X X
FLORA  Modificacion de la vegetacion y X X X X
estrato arboreo
COMUNIDAD Alteracion del transito X X X X X X X
Generacion de empleo X X X X X

Nota. Datos para analisis de la matriz de identificacion. Elaborado por: EI Autor
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Tabla 23

Matriz de identificacion de Impactos Ambientales

OPERACION Y MANTENIMIENTO CIERRE Y ABANDONO
., . Desmontaje de Retiro de .
ELEMENTO Operaciondel  Mantenimiento . . Restauracion
AMBIENTAL INDICADOR AMBIENTAL sisterna del sisterma LIMPIEZA Instalaciones eqw_pos y de 4reas
temporales maquinarias
Contaminacion de drenajes X
AGUA Calidad del agua X X
Ruido X X X X X
AIRE Polvo X X X X X
Emision de Gases X X X X
Generacion de Olores X X X
SUELO Calidad del suelo X
Intervencion del Uso del suelo X X X
FLORA Modificacion de la vegetacion y X
estrato arboreo
COMUNIDAD Alteracion del transito X X X
Generacion de empleo X X X X X

Nota. Datos para analisis de la matriz de identificacién. Elaborado por: EI Autor
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6.2.3 Evaluacion de Impactos Ambientales

Las actividades avanzadas para el proyecto “DISENO HIDRAULICO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL RECINTO
EL DESCANSO, DEL CANTON BUENA FE, PROVINCIA DE LOS RIOS” son obtenidas
de la Matriz Modificada de Leopold, en la que se asimilan y analizan los impactos ambientales
positivos o negativos.

De acuerdo a la intensidad de los impactos negativos, se sefialard medidas de
prevencion, correccion, mitigacion y/o compensacion.

En la tabla 24 tenemos la Matriz de Leopold modificada para nuestro proyecto en

estudio.
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Importancia de impactos A: Altos; M: Medios; B: Bajos
Tabla 24

Matriz Modificada de Leopold para el presente proyecto.

CONSTRUCCION
ELEMENTO Cgmpame.n,to e Traba;o Sefializacion Preparagoh Cel Excavggony Colocaglon de Construccion Ope ra.C|0n'de Transpgrte y
INDICADOR AMBIENTAL instalacion  topograficoy ) terreno, limpiezay remocionde  tuberiasy maquinaria  desalojo del
AMBIENTAL . S Vi : de Pozos _
provisional de nivelacion dresbroce de la tierras relleno. pesada material
Contaminacion de drenajes B M A M B A
AGUA Calidad del agua M A A B A
Ruido A A A A A A
AIRE Polvo M A A A A A A
Emision de Gases M A A A A
Generacion de Olores M B B
SUELO Calidad del suelo M M M M A
Intervencion del Uso del suelo A A A A M
FLORA Modificacion de la vegetacion y A A A A
estrato arbéreo
COMUNIDAD  Alteracion del transito M M X A A A A
Generacion de empleo M M X A M

Nota. Datos para la matriz de Leopold. Elaborado por: El Autor
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OPERACION Y MANTENIMIENTO CIERRE Y ABANDONO

Desmontaje de

ELEMENTO Operacion del Mantenimiento . Retirode  Restauracion
AMBIENTAL INDICADOR AMBIENTAL sistema del sistema LIMPIEZA Instalaciones aUiDoS de areas
temporales quipos'y
maquinarias
Contaminacién de drenajes M
AGUA Calidad del agua A M
Ruido M A M B A
AIRE Polvo M M M A B
Emision de Gases M M M B
Generacion de Olores M M A
SUELO Calidad del suelo B
Intervencion del Uso del suelo A B M
FLORA Modificacion de la vegetacion M
y estrato arboreo
COMUNIDAD Alteracion del transito M M M
Generacion de empleo A M M M M

Nota. Datos para la matriz de Leopold. Elaborado por: EI Autor
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6.3 Matriz de Leopold
Evalua los impactos ambientales en casi cualquiera de los proyectos de construccion,
este método es generalmente utilizado para el analisis de impactos ambientales. Lo primordial
del sistema es una matriz, donde, las entradas de las columnas son las operaciones del hombre
que pueden alterar el medio; y las entradas de las filas son los factores ambientales capaces de
perturbarse. En la tabla 24 se puede visualizar las tres fases; construccion, operacion y

mantenimiento, cierre y abandono.

6.4 Medidas de mitigacién
Con el objetivo de compensar los aspectos que originen Impactos Negativos en el
sistema construido, en fase de construccion o en su operacion se planea las siguientes medidas
de mitigacion. En general, previo a que el sistema entre en la fase de construccidn se deberan

realizar las siguientes acciones:

6.4.1 Ejecucion de la obra:

Elemento ambiental AIRE:

Para impedir la contaminacion del por la presencia de polvo, se debera cubrir la tierra
producida por las excavaciones con plastico o lona para evitar que esta se esparza, ademas, de
gue no exista pérdida en la cantidad de tierra que serd reutilizar para sellar las tuberias, por otra
parte, se debe humedecer las zonas colindantes a las excavaciones. Para el temporal de invierno
se debera proteger el suelo evitandose el arrastre de solidos por presencia de lluvias. No realizar

innecesariamente excavaciones.
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Elemento ambiental AGUA:

Para evitar la contaminacion del agua por presencia de accidentes con la tuberia de agua
potable o alto nivel freatico en la zona, se deberia conocer muy bien el paso de dicha tuberia
con el fin de evitar intervenirla y para el alto nivel freatico tener bombas de succion de agua el

momento de la construccion.

Elemento ambiental SUELO:

No alterar el relieve natural del suelo para el disefio y construccion del proyecto,
identificar las &reas intervenidas y evitar alterar su calidad debido a las excavaciones, acomodo
del material de desalojo, derrames de aceites, combustibles y productos quimicos esparcidos de
forma accidental para la preparacién de hormigones.

Ademas, se debera buscar un lugar para el almacenamiento de la tierra de excavacion y
de materiales de desecho en la construccion con un adecuado sistema de proteccion para

posteriormente su reutilizacion.

Alteracion del transito:

Se trazaran vias alternas de transito vehicular para que los automotores transiten sin
peligro por calles que no estén siendo intervenidas para las excavaciones. En cuanto a los
peatones, debera dejarse espacios tipo veredas en las vias de construccion con seguridades

respectivas.

Operacion y Mantenimiento.

* Para la correcta eficiencia de la operacion y mantenimiento, el organismo financiador
proveera los equipos de proteccion necesarios para la ejecucion de esta tarea.
» Cumplida la vida util de estos equipos, la junta administradora debera reemplazarlos,

mitigando asi, un impacto negativo.
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CAPITULO VII.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
7  Especificaciones técnicas Alcantarillado sanitario
Estos documentos son elaborados con el fin de cumplir exigencias y procedimientos,

tienen que ponerse en préctica en todos los trabajos de construccion de obra y estudios. (Ver

anexo 4).
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CAPITULO VIILI.

PRESUPUESTOS Y CRONOGRAMAS

8.1 Presupuesto referencial

Para la elaboracién del presupuesto se considerardn los valores y rubros de la Cdmara
de Construccidon de Quito y de proyectos que han sido realizados por la entidad EMAPSA-BFde
los dos ultimos afios, siendo valores reales y confiables, para el actual presupuesto referencial.

(ver anexo 3)

8.2 Cronogramas
El cronograma de trabajo se realiza basandose en el tiempo estimado en la ejecucion de

la obra que sera de 10 meses. (\Ver anexo 7)
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CAPITULO IX.

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

9  Viabilidad economica

La viabilidad econdmica determina la capacidad que tiene un proyecto y es el principio
con lo que se construye cualquier tipo de negocio. Para establecer dicha viabilidad es justo
analizar aspectos técnicos, econdmicos y comerciales con el objetivo de estimar el retorno de

la inversion.

9.1 Viabilidad financiera
Es un analisis para saber si se puede contar con dinero suficiente para solventar los
gastos y las inversiones que involucra la puesta en marcha y el mantenimiento de un futuro

proyecto.

9.2 Indicadores Econémicos
Es considerado un dato estadistico que ofrece informacion sobre algun aspecto o
fendmeno. En este caso nos demostrard la rentabilidad y la generacion de ganancias que

presenta el proyecto mediante una tasa de interés.

9.2.1 Valor actual neto (VAN)

Se considera un indicador financiero que valorar y determina si la viabilidad del
proyecto es rentable, ya que genera pronosticos sobre el beneficio de la obra en estudio. Se
determinara mediante el reajuste de los flujos de gastos e ingresos futuros del proyecto, menos

la inversion inicial.

80



VAN < 0 proyecto NO rentable
VAN = 0 Indiferente la rentabilidad del proyecto
VAN > 0 proyecto rentable

Ft Ft

_ L
VAN= o +Zt=1m = htagtmet Tt

Donde:
Ft= flujos de dinero en cada periodo t
lo= Inversion realizada en el momento inicial (t=0)

n=Numero de periodo de tiempo

Fn
(1+Kk)"

k= Tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversién

Para el VAN de nuestro proyecto usando una tasa de descuento del 10,27% se obtiene

EL VAN beneficio de $ 651 815,55 es el valor actual respecto a los beneficios o ingresos
percibidos en el proyecto aplicados a la tasa de interés.
El VAN Costo de $ 214 263,67 es el valor actual respecto a los costos y mantenimientos

que se empleara en el proyecto aplicado a la tasa de interés.

9.2.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Método mas recomendado para la evaluacion de proyectos de inversion. Se utiliza

rentabilidad que se podria lograr de la inversion.

TIR >0 EL PROYECTO ES ACEPTABLE

TIR< 0 EL PROYECTO SE RECHAZA

TIR =0 ES INDIFERENTE ACEPTAR EL PROYECTO
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el VAN de $ 271 941,66 positivo, lo que significa que, con la implementacion del proyecto se

recuperara la inversion inicial y se tendra una rentabilidad o beneficio esperado del 17,07 %.

usualmente para analizar la viabilidad de un proyecto y determinar la tasa de beneficio o



El Porcentaje del TIR de nuestro proyecto es de 21,55% Yy supera en 11,29 % a la tasa
de descuento o interés, por lo tanto este proyecto es viable y rentable ya que considerando el

flujo neto se cubre la inversion del proyecto del alcantarillado y genera remanentes.

9.2.3 Relacion beneficio - costo
Proceso que se realiza para calcular la relacion que existe entre los costos de un proyecto
y los beneficios que otorga. Su principal objetivo es establecer si una proxima inversion es

rentable o no para una empresa.

9.3 Inversion del proyecto
De acuerdo al presupuesto referencial del proyecto la cantidad de inversion es
232551,68 ddlares para la implementacion de los dos sistemas de alcantarillados y plantas de

tratamiento.

9.4 [Egreso por operacién y mantenimiento
Para esta actividad, se cuenta con el personal técnico de mantenimiento y operaciones
con sus respectivos equipos de proteccion personal, materiales, maquinaria a utilizar y la
herramienta menor.
A continuacion, en la tabla #25 se presenta los rubros considerados en el equipo de

proteccién personal.
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Tabla 25

Equipo de proteccidn personal

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

- CANTIDAD PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD ANUAL UNITARIO TOTAL

Cascos U 5 $ 8,00 $ 40,00

Botines dieléctrico U

punta de acero 2 $ 4030 $ 80,60

Botas punta de acero u 3 $ 1835 $ 5505

Mascarillas 3M U 10 $ 4856 $ 485,60

Chalecos reflectivos U 5 $ 1050 $ 52,50

Overol de trabajo U 5 $ 2560 $ 128,00

Guantes de cuero U

industrial 5 $ 4,50 $ 22,50
TOTAL $ 864,25

Nota. Datos de rubros de proteccion personal. Elaborado por: EI Autor

Tabla 26

Rubro de materiales e insumos para el mantenimiento

MATERIALES PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO

- CANTIDAD PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD ANUAL UNITARIO TOTAL

Productos de limpieza glb 5 $ 1458 $ 72,90
Cemento Portland qq 4 $ 885 $ 3540
Aditivos kg 10 $ 2050 $ 205,00

TOTAL $ 313,30

Nota. Datos de rubros de materiales para el mantenimiento. Elaborado por: EI Autor
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Tabla 27

Rubros de herramientas para el mantenimiento

HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

ANUAL UNITARIO TOTAL

Carretilla para

s u 2 $ 51,50 $ 103,00
construccion
Palas de metal u 3 $ 1500 $ 45,00
Escobas u 3 $ 300 $ 9,00
Herramienta menor glb 5 $ 2500 $ 125,00
Picos u 3 $ 1200 $ 36,00

TOTAL $ 318,00
Nota. Rubros de herramientas para el mantenimiento. Elaborado por: EI Autor

Tabla 28

Sueldos del personal que realiza el mantenimiento

PERSONAL PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO
SALARIO VALOR

DESCRIPCION CANTIDAD PORDIA MENSUAL TOTAL
Inspector de Obra 0,3 $ 2667 $ 800,00 $2880,00
Técnico 0,3 $ 2692 $ 700,00 $2520,00
Obreros 3 $ 1635 $ 42500 $15300,00

TOTAL $20.700,00

Nota. Sueldo del personal de mantenimiento. Elaborado por: EI Autor

Entre los egresos de equipo de proteccion personal, materiales e insumos, herramientas, sueldos
y salarios da un valor de $ 22195,55 délares que se especifica en la tabla #29.
Tabla 29

Valor Total de costos de operacion y mantenimiento

OPERACION Y MANTENIMIENTO
ELEMENTOS COSTOS $

Equipo de proteccion

personal $ 864,25
Materiales $ 313,30
Personal $ 318,00
Herramientas $ 20700,00

TOTAL $ 22195,55

Nota. Valor Total de costos de operacién y mantenimiento. Elaborado por: El Autor
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En la tabla #30 se presenta el costo por la operacion y el mantenimiento proyectado a los 30
afios de vida util del proyecto, adicion que se tiene un incremento del 1% y una depreciacion

de $ 739,85 dolares por afio.

Tabla 30

Costos anuales por operacion y mantenimiento

COSTO )
PERIODO  ARNO OPERACION Y DEPF;EI%'AA\E'ON TOTAL ANUAL
MANTENIMIENTO

0 2022 0 0 0
1 2023 S 22.195,55 S 739,85 S 21.455,70
2 2024 S 22.417,51 S 739,85 S 21.677,65
3 2025 S 22.639,46 S 739,85 S 21.899,61
4 2026 S 22.861,42 S 739,85 S 22.121,56
5 2027 S 23.083,37 S 739,85 S 22.343,52
6 2028 S 23.305,33 S 739,85 S 22.565,48
7 2029 S 23.527,28 S 739,85 S 22.787,43
8 2030 S 23.749,24 S 739,85 S 23.009,39
9 2031 S 23.971,19 S 739,85 S 23.231,34
10 2032 S 24.193,15 S 739,85 S 23.453,30
11 2033 S 24.415,11 S 739,85 S 23.675,25
12 2034 S 24.637,06 S 739,85 S 23.897,21
13 2035 S 24.859,02 S 739,85 S 24.119,16
14 2036 S 25.080,97 S 739,85 S 24.341,12
15 2037 S 25.302,93 S 739,85 S 24.563,08
16 2038 S 25.524,88 S 739,85 S 24.785,03
17 2039 S 25.746,84 S 739,85 S 25.006,99
18 2040 S 25.968,79 S 739,85 S 25.228,94
19 2041 S 26.190,75 S 739,85 S 25.450,90
20 2042 S 26.412,70 S 739,85 S 25.672,85
21 2043 S 26.634,66 S 739,85 S 25.894,81
22 2044 S 26.856,62 S 739,85 S 26.116,76
23 2045 S 27.078,57 S 739,85 S 26.338,72
24 2046 S 27.300,53 S 739,85 S 26.560,67
25 2047 S 27.522,48 S 739,85 S 26.782,63
26 2048 S 27.744,44 S 739,85 S 27.004,59
27 2049 S 27.966,39 S 739,85 S 27.226,54
28 2050 S 28.188,35 S 739,85 S 27.448,50
29 2051 S 28.410,30 S 739,85 S 27.670,45
30 2052 S 28.632,26 S 739,85 S 27.892,41

Nota. Valor del costo de operacién y mantenimiento anual. Elaborado por: EI Autor
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9.5 Ingresos del proyecto

Los ingresos del proyecto se reflejaran en el pago de la planilla de agua por parte de los

habitantes, el valor de este servicio es de 0,95 centavos de délar por metro cubico, a este valor

se le suma el costo por el servicio del alcantarillado, que sera del 45 % del costo del agua.

En la siguiente tabla #31 se presentan los ingresos por la vida util del proyecto.

Tabla 31

Costos de ingreso por el servicio del alcantarillado.

COSTO

N POBLACION CONSUMO COSTO POR TOTAL
PERIODO ANO AGUA
(hab) (m3) POTABLE ALCANTARILLADO INGRESOS

0 2022 1140 54093 0 0 0
1 2023 1174,77 55742,84 52955,69 21182,28 21182,28
2 2024 1210,60 57442,99 54570,84 21828,34 21828,34
3 2025 1247,52 59195,00 56235,25 22494,10 22494,10
4 2026 1285,57 61000,45 57950,43 23180,17 23180,17
5 2027 1324,78 62860,97 59717,92 23887,17 23887,17
6 2028 1365,19 64778,23 61539,31 24615,73 24615,73
7 2029 1406,83 66753,96 63416,26 25366,51 25366,51
8 2030 1449,74 68789,96 65350,46 26140,18 26140,18
9 2031 1493,95 70888,05 67343,65 26937,46 26937,46
10 2032 1539,52 73050,14 69397,63 27759,05 27759,05
11 2033 1586,47 75278,17 71514,26 28605,70 28605,70
12 2034 1634,86 77574,15 73695,44 29478,18 29478,18
13 2035 1684,72 79940,16 75943,15 30377,26 30377,26
14 2036 1736,11 82378,34 78259,42 31303,77 31303,77
15 2037 1789,06 84890,87 80646,33 32258,53 32258,53
16 2038 1843,63 87480,05 83106,04 33242,42 33242,42
17 2039 1899,86 90148,19 85640,78 34256,31 34256,31
18 2040 1957,80 92897,71 88252,82 35301,13 35301,13
19 2041 2017,52 95731,09 90944,53 36377,81 36377,81
20 2042 2079,05 98650,89 93718,34 37487,34 37487,34
21 2043 2142,46 101659,74 96576,75 38630,70 38630,70
22 2044 2207,81 104760,36 99522,34 39808,94 39808,94
23 2045 2275,14 107955,55  102557,77 41023,11 41023,11
24 2046 2344,54 111248,20  105685,79 42274,31 42274,31
25 2047 2416,04 114641,27  108909,20 43563,68 43563,68
26 2048 2489,73 118137,82  112230,93 44892,37 44892,37
27 2049 2565,67 121741,03  115653,98 46261,59 46261,59
28 2050 2643,92 125454,13  119181,42 47672,57 47672,57
29 2051 2724,56 129280,48  122816,46 49126,58 49126,58
30 2052 2807,66 133223,53  126562,36 50624,94 50624,94

Nota. Valor del ingreso por el servicio de alcantarillado. Elaborado por: EI Autor
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9.5.1 Beneficio Valorado

La parte beneficiada de este proyecto de estudio es la poblacion en general, en cuanto a
su estado de salud, especialmente de nifios y adultos mayores que, al no tener un sistema de
alcantarillado, las tasas de enfermedades transmisibles por vectores como el dengue, zika y el
chikungunya y de aguas contaminadas como las enfermedades diarreicas agudas, se reducen
gradualmente.

A continuacion, en la tabla #32 se muestran los beneficios valorados segin gastos

médicos.
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Tabla 32

Costos de beneficios valorados.

PERIODO  ANG POBLACION CONSUMO COSTO POR BENEFICIOS  TOTAL
(hab) (m3) ALCANTARILLADO MEDICOS BENEFICIOS
0 2022 1140 54093 0 0 0
1 2023 1174,77 55742,84 21182,28 45416,21 45416,21
2 2024 1210,60 57442,99 21828,34 46097,45 46097,45
3 2025 1247,52 59195,00 22494,10 46650,62 46650,62
4 2026 1285,57 61000,45 23180,17 47210,43 47210,43
5 2027 1324,78 62860,97 23887,17 47776,95 47776,95
6 2028 1365,19 64778,23 24615,73 48350,28 48350,28
7 2029 1406,83 66753,96 25366,51 48930,48 48930,48
8 2030 1449,74 68789,96 26140,18 49517,64 49517,64
9 2031 1493,95 70888,05 26937,46 50111,86 50111,86
10 2032 1539,52 73050,14 27759,05 50713,20 50713,20
11 2033 1586,47 75278,17 28605,70 51321,76 51321,76
12 2034 1634,86 77574,15 29478,18 51937,62 51937,62
13 2035 1684,72 79940,16 30377,26 52560,87 52560,87
14 2036 1736,11 82378,34 31303,77 53191,60 53191,60
15 2037 1789,06 84890,87 32258,53 53829,90 53829,90
16 2038 1843,63 87480,05 33242,42 54475,86 54475,86
17 2039 1899,86 90148,19 34256,31 55129,57 55129,57
18 2040 1957,80 92897,71 35301,13 55791,12 55791,12
19 2041 2017,52 95731,09 36377,81 56460,62 56460,62
20 2042 2079,05 98650,89 37487,34 57138,14 57138,14
21 2043 2142,46 101659,74 38630,70 57823,80 57823,80
2 2044 2207,81 104760,36 39808,94 58517,69 58517,69
23 2045 2275,14 107955,55 41023,11 59219,90 59219,90
24 2046 2344,54 111248,20 42274,31 59930,54 59930,54
25 2047 2416,04 114641,27 43563,68 60649,70 60649,70
26 2048 2489,73 118137,82 44892,37 61377,50 61377,50
27 2049 2565,67 121741,03 46261,59 62114,03 62114,03
28 2050 2643,92 125454,13 47672,57 62859,40 62859,40
29 2051 2724,56 129280,48 49126,58 63613,71 63613,71
30 2052 2807,66 133223,53 50624,94 64377,08 64377,08

Nota. Beneficios valorados segun gastos médicos. Elaborado por: EI Autor

9.5.2 Flujo de Caja

Considerado como un informante financiero que permite diferenciar los egresos de los

ingresos del dinero en los afios de vida dtil del proyecto. Si el flujo de caja neto es positivo

significa que los ingresos son mayores a los egresos, si el flujo de caja es negativo significa que

88



los egresos estan por encima de los ingresos. A continuacion, en la tabla #33 se observa el

calculo del VAN, TIR y FNC (B/C) con una tasa de interés del 10.27%.

Tabla 33

Datos de la relacion beneficios costo.

COSTOS
- INGRESO TOTAL PRESUPUESTO TOTAL/  FN.C
ANO  “yenTa  BENEFICIOS 1 GRESOS  INICIAL Costo (BIC)
0&M

2022 0 0 0 232421,80 0 -232421,80
2023 21182,28 45416,21 66598,48 0,00 21455,70 45142,79
2024 21828,34 46097,45 67925,79 0,00 21677,65 46248,13
2025 22494,10 46650,62 69144,72 0,00 21899,61 47245,11
2026 23180,17 47210,43 70390,60 0,00 22121,56 48269,03
2027 23887,17 47776,95 71664,12 0,00 22343,52 49320,60
2028 24615,73 48350,28 72966,00 0,00 22565,48 50400,53
2029 25366,51 48930,48 74296,98 0,00 22787,43 51509,55
2030 26140,18 49517,64 75657,83 0,00 23009,39 52648,44
2031 26937,46 50111,86 77049,32 0,00 23231,34 53817,97
2032 27759,05 50713,20 78472,25 0,00 23453,30 55018,95
2033 28605,70 51321,76 79927,46 0,00 23675,25 56252,21
2034 29478,18 51937,62 81415,79 0,00 23897,21 57518,59
2035 30377,26 52560,87 82938,13 0,00 24119,16 58818,97
2036 31303,77 53191,60 84495,37 0,00 24341,12 60154,25
2037 32258,53 53829,90 86088,43 0,00 24563,08 61525,36
2038 33242,42 54475,86 87718,28 0,00 24785,03 62933,24
2039 34256,31 55129,57 89385,88 0,00 25006,99 64378,89
2040 35301,13 55791,12 91092,25 0,00 25228,94 65863,31
2041 36377,81 56460,62 92838,43 0,00 25450,90 67387,53
2042 37487,34 57138,14 94625,48 0,00 25672,85 68952,63
2043 38630,70 57823,80 96454,50 0,00 25894,81 70559,69
2044 39808,94 58517,69 98326,62 0,00 26116,76 72209,86
2045 41023,11 59219,90 100243,01 0,00 26338,72 73904,29
2046 42274,31 59930,54 102204,85 0,00 26560,67 75644,18
2047 43563,68 60649,70 104213,39 0,00 26782,63 77430,76
2048 44892,37 61377,50 106269,87 0,00 27004,59 79265,29
2049 46261,59 62114,03 108375,62 0,00 27226,54 81149,08
2050 47672,57 62859,40 110531,97 0,00 27448,50 83083,47
2051 49126,58 63613,71 112740,29 0,00 27670,45 85069,84
2052 50624,94 64377,08 115002,02 0,00 27892,41 87109,61

Nota. Relacion Beneficios costos. Elaborado por: EI Autor
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A continuacion, presentamos la tabla #34 con los datos de los indicadores economicos

y sus resultados.

Tabla 34

Datos de los indicadores econdmicos.

RESUMEN

INVERSION INICIAL 232551,68
TIEMPO 30,00
TASA DE INTERES ACTIVA 10,27%
VAN 271941,66
TIR 21,55%
RELACION TIR-TASA DE INTERES 11,28%
Relacion B/C 3,04

Nota. Indicadores econdmicos. Elaborado por: EI Autor

La relacion del beneficio / costo indica que el beneficio supera en 3 a 1 al costo, por lo

que la rentabilidad es considerable y aceptable, haciendo el proyecto viable.
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CONCLUSIONES

El estudio del disefio de la red de alcantarillado con tuberias de PVC y planta de
tratamiento con tanque Imhoff, fue realizado con criterio técnico, considerados en las
normas CPE INEN 5 Parte 9-1: 1992, y en casos extremos, por falta de datos o informacion
se recurre a la norma de Disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q. El area de
estudio es de aproximadamente 7 hectareas con una poblacion actual de 1140 habitantes y
su proyeccion a 30 afios que garantiza el buen funcionamiento, baja inversion y la
recuperacion de la inversion a 30 afios.

El caudal de la red sanitaria residual del sistema 2 posteriormente a su tratamiento,
serd descargada al estero Chaunecito. Dicho estero desemboca al reservorio del
multipropdsito Baba; de la misma manera, la red sanitaria residual del sistema sanitario #1
después de su tratamiento, es descargada directamente al reservorio del multipropésito
Baba.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario #2,después del tratamiento de su
caudal, necesita un disipador de energia, en este caso, se opta por el pozo de caida tipo 1l
recomendado por la norma de la EMAAP-Q, con un desnivel de aproximadamente 1,5
metros.

Como se observa, el proyecto es viable de acuerdo a los indicadores aplicados a los
30 afos, el valor actual representa rentabilidad, y en los resultados se logré cubrir la
inversion y ademas genera ganancias. La inversion a futuro termina siendo rentable, ya que,
a partir del afio 2030, se logra retornar la inversion y empieza a generar rentabilidad. La
relacion del beneficio o ingresos frente al costo es positiva, lo que indica que, en cada
periodo o flujo de caja, el ingreso supera el gasto y costo por mantenimiento.

La alternativa seleccionada de la red de alcantarillado es con material de PVC, por
muchas razones en el area técnica como la rugosidad del material, alturas de pozos riesgo

de infiltraciones etc., pero la razén de mas peso se da en el analisis econémico ya que dicho
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material reduce en un 26 % los costos en comparacion con el presupuesto de la red de

alcantarillado de concreto.
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RECOMENDACIONES

Al momento de la construccion en las partes cercanas a las tuberias del poliducto se
recomienda mantener las distancias requeridas por las autoridades.

Se recomienda construir una red independiente con su planta de tratamiento para
cada sistema, esto por el cruce del poliducto Sto. domingo — Pascuales que atraviesa
aproximadamente por la mitad del sector en estudio.

Se sugiere realizar estudios de suelos previos a la construccion de los pozos mas
profundos y para posteriormente implantar las plantas de tratamiento.

Para la 6ptima ejecucion del sistema de alcantarillado y las plantas de tratamiento

se aconseja realizar el mantenimiento periodicamente.
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ANEXOS



ANEXO N° 1. CALCULO DE ALCANTARILLADO SISTEMAS 1Y 2



PROYECTO: DISENO DE LA RED ALCANTARILLADO SANITARIO DEL RECINTO EL DESCANSO, CANTON BUENAFE,
PROVINCIA DE LOS RIOS
PROVINCIA: LOS RIOS | CANTON: BUENA FE
PARROQUIA: SAN JACINTO DE BUENAFE RECINTO: EL DESCANSO
DATOS GENERALES
PERIODO DE DISENO T 30|ANOS
AREA DEL PROYECTO AREA 6,7|Ha
POBLACION ACTUAL Pa 1140|hab
POBLACION FUTURA Pf 2808|hab
DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL  |Densidad A 170,15|hab/Ha
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA | Densidad F 419,10{hab/Ha
DOTACION Dotacion 170 l/hab/dia
COEFICIENTE DE RETORNO R 0,85
COEFICIENTE DE MANING n 0,011
COEFICIENTE DE MAYORACION M 23
CAUDAL INSTITUCIONAL Qins 0,8|/hals
CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS |Qe 4,00|l/s-ha
CAUDAL DE INFILTRACION Qinf 0,20{/ha/s




PROYECTO:

DISENO DE LA RED ALCANTARILLADO SANITARIO DEL RECINTO EL DESCANSO, CANTON
BUENA FE, PROVINCIA DE LOS RIOS

PROVINCIA:

LOS RIOS

CANTON:

BUENAFE

PARROQUIA:

SAN JACINTO DE BUENA FE

RECINTO:

EL DESCANSO

r(tasa crecimiento)=
Afios(disefio)=
Poblacion actual (hab)=

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA POR EL METODO GEOMETRICO

3,05
30
1140
- POBLACION - POBLACION
PERIODO  ARO (abitantes)  PERIODO ANO T tes)
0 2021 1140 16 2037 1844
1 2022 1175 17 2038 1900
2 2023 1211 18 2039 1958
3 2024 1248 19 2040 2018
4 2025 1286 20 2041 2079
5 2026 1325 21 2042 2142
6 2027 1365 22 2043 2208
7 2028 1407 23 2044 2275
8 2029 1450 24 2045 2345
9 2030 1494 25 2046 2416
10 2031 1540 26 2047 2490
11 2032 1586 27 2048 2566
12 2033 1635 28 2049 2644
13 2034 1685 29 2050 2725
14 2035 1736 30 2051 2808
15 2036 1789
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DATOS DEL SISTEMA#1

DOTACION DE AGUA POTABLE (I/had.dia): 170
COEFICIENTE DE RETORNO: 0,85
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (hab/ha): 420
TASA DE INFILTRACION (lisiha): 02
TASA DE ERRADAS (Ifs): 4
TASA PARA Q. INSTITUCIONAL (Ifs): 08
COEFICIENTE DE MANNING: 0,011
COEFICIENTE DE MAYORACION: 23
Aguas Servidas Infiltracién Caudal Institucional Caudal Erradas QMD | QMH Caudal total COTAS DE INICIO COTAS FINALES
Longitud | Longitud | Area | Area | Area Caudal | Caudal | % | Tasade | caudal | Caudal | Caudal | Caudal | % | Caudal | Caudal | Caudal | caudal | % | caudal Cakulodel | Célculo del Velocidad | Caudal Velocidad | Velocidad Calado
. Pozo Pozo ot 9 . . Poblacion | Poblacion . de | .o . . de . " " Total Pendiente - " Coeficiente i . Caudal o .. |Calado Y| Velocidad o Froude | Terreno | Proyecto | Profundidad | Terreno | Proyecto | Profundidad | Salto
Colector Tipo Entrada | Salida Parcial | Acumulada | Parcial | Parcial |Acumulada E— ——— Parcial | Acumulada Disefio infiltracion | Parcial |Acumulada | Parcial |Acumulada T Parcial | Acumulada | medio | méaximo Calculado Total de %) diametro dimetro P — Inicial | Inicial — disefio | Minima (M) |Critica (m) Critico Yc | Y/Yc | YID % Fr | (msom) | (msnm) | de Pozo (m) | (msnm) | (msnm) | de Pozo (m) | (m)
(m) (m) (m2) (ha) (ha) (Iis) (Ils) ) (Iishha) (Ils) (Is) (Iis) (Iis) (1) (Iis) (Iis) diario | horario ) Disefio (I's) interno (mm) | optimo (mm) 9 (m/s) (Ils) (mis) (m/s) (m)
C. SECUNDARIO P21 P20 7392 7392 684,11 0,0684 0,0684 28,73 2873 0,048 0,048 0,05 0,2 0,014 0,014 0,0547 0,0547 40 0,2736 0,2736 0,028 | 0,1105 0,38 2 179 70 200 0,011 165 518 039 152 0,54 0,08 0,87 011 069 | 386 18 146,45 1442 225 14544 | 14288 2,56 0,31
C. SECUNDARIO P20 P23 35,82 109,74 221,87 0,0222 0,0906 9,32 38,05 0,016 0,064 0,06 0,2 0,004 0,018 0,0177 0,0725 40 0,0887 0,3624 0,0814 | 0,1464 0,51 2 1,06 80 200 0,011 121 399 0,50 125 0,46 0,10 0,99 0,12 086 | 50,1 13 14544 | 142,88 2,56 145,25 1425 2,75 0,19
C. PRINCIPAL P22 P21 62,33 62,33 694,75 0,0695 0,0695 29,18 29,18 0,049 0,049 0,05 02 0,014 0,014 0,0556 0,0556 40 0,2779 02779 01044 | 01122 0,39 2 112 80 200 0,011 131 411 0,49 128 0,45 0,10 0,98 0,12 084 | 487 13 14654 | 14490 1,64 146,45 1442 2,25 0,61
C. PRINCIPAL P21 P25 32,04 9431 880,10 0,0880 0,1575 36,96 66,14 0,062 0,111 0,11 0.2 0,018 0,031 0,0704 0,1260 40 0,3520 0,6299 0,1810 | 0,2544 0,88 2 2.2 70 200 0,011 184 511 035 1,66 0,69 0,07 0,82 0,11 063 | 347 20 146,45 1442 2,25 14584 | 14349 235 0,10
C. PRINCIPAL P25 P24 40,12 134,49 134187 | 01342 0,2917 56,36 122,50 0,094 0,205 0,20 0,2 0,027 0,058 0,1073 0,2333 40 0,5367 1,1667 03122 | 04712 164 2 077 80 200 0,011 108 341 059 112 0,58 012 1,07 012 0,97 58,7 10 14584 | 14349 235 14555 | 14318 231 0,02
C. PRINCIPAL P24 P23 36,64 17113 566,2 0,0566 0,3483 2378 146,28 0,040 0,245 0,24 02 0,011 0,070 0,2333 40 0,2265 1,3932 0,2447 | 0,5627 1,9 2 1,86 70 200 0,011 1,68 528 0,38 155 0,82 0,08 0,86 0,11 0,68 379 18 14555 | 14318 2,31 145,25 1425 2,75 0,38
C. PRINCIPAL P23 P26 56,43 3373 41521 0,0415 0,4804 1744 201,77 0,029 0,337 0,34 0,2 0,008 0,096 0,3058 40 0,1661 0,1661 0,3375 | 0,7761 0,94 2 1,06 80 200 0,011 121 4,00 0,50 125 0,78 0,10 0,99 012 086 | 500 13 145,25 1425 275 145,31 1419 341 0,66
C. SECUNDARIO P24 P27 4,24 4.4 115327 | 01153 0,1153 4844 4844 0,081 0,081 0,08 0,2 0,023 0,023 0,0923 0,0923 40 0,4613 0,4613 01733 | 0,1863 0,65 2 0,86 80 200 0,011 114 359 0,56 116 0,45 011 1,05 012 093 | 557 11 14555 | 14318 231 145,55 1428 275 0,38
C. SECUNDARIO P27 P26 66,34 110,58 1417,6 0,1418 0,2571 59,54 107,98 0,100 0,181 0,18 02 0,028 0,051 0,0923 40 0,5670 1,0283 0,1806 | 0,4153 144 2 0,90 80 200 0,011 117 3,69 0,54 118 0,58 0,11 1,03 0,12 0,91 54,3 11 145,55 1428 2,75 145,31 1422 311 0,36
C. PRINCIPAL P26 P29 54,04 501,92 379,55 0,0380 0,7755 1594 325,69 0,027 0,545 0,54 0,2 0,008 0,155 0,3981 40 0,1518 0,1518 05447 | 12528 140 2 148 70 200 0,011 150 472 042 141 1,03 0,08 0,91 011 075 | 424 16 145,31 142,2 311 145,17 1414 37 0,66
C. SECUNDARIO P22 P28 67,75 67,75 127821 | 01278 0,1278 53,68 53,68 0,090 0,090 0,09 0.2 0,026 0,026 0,1023 0,1023 40 0,5113 0,5113 0,1920 | 0,2065 072 2 11 80 200 0,011 130 4,08 049 121 0,50 0,10 0,98 012 084 | 490 13 14654 | 14490 164 146,45 | 14415 23 0,66
C. SECUNDARIO P28 P34 61,98 129,73 1657,58 | 0,1658 0,2936 69,62 123,30 0,116 0,206 021 02 0,033 0,059 0,1326 0,2349 40 0,6630 1,1743 03388 | 04743 1,65 2 1,05 80 200 0,011 126 397 0,50 124 0,64 0,10 099 0,12 0,86 50,4 13 14645 | 14415 230 1459 1435 24 0,10
C. SECUNDARIO P34 P33 3751 167,24 968,5 0,0969 0,3904 40,68 163,98 0,068 0,274 0,27 0,2 0,019 0,078 0,0775 0,3123 40 0,3874 15617 0,3517 | 0,6308 219 219 107 80 200 0,011 121 4,00 0,55 129 0,72 011 1,04 0,13 087 | 548 12 1459 143,50 2,40 145,6 1431 25 0,10
C. SECUNDARIO P33 P32 236 190,84 280,94 0,0281 0,4185 11,80 175,78 0,020 0,294 0,29 02 0,006 0,084 0,0225 0,3348 40 0,1124 16741 0,3165 | 06762 235 2,35 297 70 200 0,011 212 6,68 035 193 102 0,07 0,83 012 057 | 352 23 145,6 143,10 2,50 145,47 1424 307 0,57
C. SECUNDARIO P21 P32 48,79 4879 122028 | 01220 0,1220 51,25 51,25 0,086 0,086 0,09 0.2 0,024 0,024 0,0976 0,0976 40 0,4881 0,4881 0,833 | 01971 0,69 2 102 80 200 0,011 125 392 051 123 0,48 0,10 1,00 012 087 | 510 12 14555 | 142,90 2,65 145,47 1424 307 0,42
C. SECUNDARIO P32 P31 35,16 214,79 810,72 0,0811 0,6216 34,05 261,08 0,057 0,437 0,44 02 0,016 0,124 0,4324 40 0,3243 0,3243 04366 | 1,0043 133 2 1,00 80 200 0,011 123 387 0,52 122 0,84 0,10 1,01 0,12 0,88 51,7 12 14547 | 142,40 3,07 14541 | 142,05 3,36 0,29
C. SECUNDARIO P31 P30 46,24 321,03 988,06 0,0988 0,7204 41,50 302,58 0,069 0,506 0,51 0,2 0,020 0,144 0,4324 40 0,3952 0,7195 05061 | 11639 188 2 1,08 80 200 0,011 128 4,03 0,50 126 0,90 0,10 0,99 012 085 | 496 13 14541 | 142,05 336 14524 | 14155 3,69 0,33
C. SECUNDARIO P30 P29 10,99 332,02 38,52 0,0039 0,7243 1,62 304,20 0,003 0,509 0,51 02 0,001 0,145 0,4324 40 0,0154 0,7349 05088 | 1,1701 191 2 1,36 80 200 0,011 144 453 0,44 137 0,98 0,09 0,93 0,11 077 | 442 15 14524 | 14155 3,69 145,17 1414 377 0,08
C. SECUNDARIO P34 P39 52,33 52,33 485,39 0,0485 0,0485 20,39 20,39 0,034 0,034 0,03 0,2 0,010 0,010 0,0000 40 0,1942 0,1942 0,0341 | 0,0784 0,27 2,00 130 80 200 0,011 141 442 0,45 135 0,45 0,09 0,94 0,11 079 | 453 14 1459 143,50 2,40 146,11 | 142,82 329 0,89
C. SECUNDARIO P39 P44 56,73 109,06 628,46 0,0628 0,1114 26,40 46,78 0,044 0,078 0,08 0,2 0,013 0,022 0,0000 40 0,2514 0,4455 0,0782 | 0,1800 0,63 2,00 097 80 200 0,011 121 382 052 121 0,46 0,10 1,01 012 089 | 524 12 14611 | 142,82 329 1457 142,21 343 0,14
C. SECUNDARIO P44 P43 31,91 140,97 1905 0,0191 0,1304 8,00 54,78 0,013 0,092 0,09 02 0,004 0,026 0,0000 40 0,0762 05217 0,0916 | 0,2107 0,73 2,00 0,85 80 200 0,011 113 357 0,56 116 0,46 0,11 1,05 0,12 094 | 561 11 1457 142,27 343 145,57 142 357 0,14
C. SECUNDARIO P33 P38 50,98 50,98 114899 | 01149 0,1149 48,26 48,26 0,081 0,081 0,08 0,2 0,023 0,023 0,0000 40 0,459 0,4596 0,0807 | 0,1856 0,65 2,00 1,08 80 200 0,011 128 4,03 0,50 126 0,49 0,10 0,99 012 085 | 497 13 145,6 1431 2,50 145,65 | 14255 31 0,60
C. SECUNDARIO P38 P43 51,59 102,57 1239,66 | 0,1240 0,2389 52,07 100,32 0,087 0,168 017 02 0,025 0,048 0,0000 40 0,4959 0,9555 0,1678 | 0,3859 134 2,00 1,07 80 200 0,011 121 4,00 0,50 125 0,60 0,10 0,99 0,12 0,86 50,0 13 14565 | 142,55 310 145,57 142 357 047
0,00
C. SECUNDARIO P43 P42 40,33 283,87 261,2 0,0267 0,3960 11,22 166,33 0,019 0,278 0,28 0,2 0,005 0,079 0,0000 40 0,1069 0,1069 0,2782 | 0,639 0,75 2,00 223 70 200 0,011 184 579 035 167 0,91 0,07 0,82 011 062 | 345 20 145,57 142 357 145,33 1411 423 0,66
C. SECUNDARIO P31 P37 4331 4331 173042 | 0,1730 0,1730 72,68 72,68 0,122 0,122 012 02 0,035 0,035 0,0000 40 0,6922 0,6922 01215 | 0,2796 0,97 2,00 1,04 80 200 0,011 126 39 0,51 124 0,54 0,10 1,00 0,12 0,86 50,6 12 14541 | 142,05 3,36 1455 1416 39 0,54
C. SECUNDARIO P37 P42 4844 91,75 1963,82 | 01964 0,3694 82,48 155,16 0,138 0,259 0,26 02 0,039 0,074 0,0000 40 0,7855 14177 0,2595 | 0,5968 2,07 2,07 1,03 80 200 0,011 125 3% 053 125 0,69 011 1,02 012 087 | 527 12 1455 1416 39 145,33 1411 423 0,33
C. SECUNDARIO P42 P41 4248 4181 318,83 0,0319 0,7973 13,39 334,88 0,022 0,560 0,56 0,2 0,006 0,159 0,0000 40 0,1275 0,1275 05601 | 1,2882 142 2,00 240 70 200 0,011 191 6,01 033 172 121 0,07 0,81 011 060 | 333 21 145,33 1411 423 145 140,08 4,92 0,69
C. SECUNDARIO P30 P36 41,83 4183 72341 0,0723 0,0723 30,38 30,38 0,051 0,051 0,05 0,2 0,014 0,014 0,0000 40 0,289 0,2894 0,0508 | 0,1169 041 2,00 131 80 200 0,011 141 444 045 135 0,48 0,09 0,94 011 078 | 450 14 14524 | 14155 3,69 145,18 141 418 0,49
C. SECUNDARIO P36 P41 46,88 88,71 937,02 0,0937 0,1660 39,35 69,74 0,066 0,117 012 02 0,019 0,033 0,0000 40 0,3748 0,6642 0,1166 | 0,2683 0,93 2,00 1,9 70 200 0,011 173 543 0,37 158 0,67 0,07 0,85 0,11 0,66 36,8 19 145,18 141 418 145 140,08 492 0,74
C. PRINCIPAL P29 P35 4 880,94 254,44 0,0254 1,5252 10,69 640,57 0,018 1071 107 0,2 0,005 0,305 0,8305 40 0,1018 0,1018 10713 | 24641 257 2,51 1,06 0 200 0,011 121 4,00 0,64 136 110 013 112 0,15 0,88 64,2 12 14517 | 14140 377 145,05 1409 415 0,38
C. PRINCIPAL P35 P40 49,21 930,21 371,08 0,0371 1,5623 15,59 656,16 0,026 1,097 110 0,2 0,007 0,312 0,8305 40 0,1484 0,2502 1,0974 | 25240 271 271 101 20 200 0,011 124 390 071 137 1,08 0,14 118 0,16 091 | 710 12 145,05 140,9 415 144,85 1404 445 0,30
C. PRINCIPAL P40 P41 332 965,53 165,46 0,0165 1,5788 6,95 663,11 0,012 1,109 111 0,2 0,003 0,316 0,8305 40 0,0662 0,3164 11090 | 25507 287 281 091 90 200 0,011 117 3,69 078 132 1,04 0,16 123 0,16 0% | 777 11 14485 | 14040 4,45 145 140,08 4,92 047
CONDUCCION PTAR P41 PTARL | 376,38 376,38 0 0,0000 0,0000 0,00 1067,72 0,000 1,109 111 02 0,000 0,508 0,8305 40 0,0000 0,3164 1,1090 | 2,5507 2,871 2,87 0,79 100 200 0,011 1,10 3,45 0,83 124 0,98 0,17 128 0,16 1,02 83,1 10 145 140,08 4,92 142 137,1 49 0,00
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DATOS DEL SISTEMA #2

DOTACION DE AGUA POTABLE (I/had.dia): 170
COEFICIENTE DE RETORNO: 0,85
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (hab/ha): 420
TASA DE INFILTRACION (lisiha): 02
TASA DE ERRADAS (lis): 4
TASA PARA Q. INSTITUCIONAL (1/s): 08
COEFICIENTE DE MANNING: 0,011
COEFICIENTE DE MAYORACION: 23
Aguas Servidas Infiltracion Caudal Erradas QMD QMH Caudal total COTAS DE INICIO COTAS DEL FINAL
. . N < < Caudal . . . . .
. Pozo Pozo Longlt_ud v Areg Are_a i) Poblacién | Poblacion Caud_al Gl CaL.ldaJ Tg s d_e/ Cauqal gl || Aeiacle Caudal G Caud_al Cgu_d i Total G Pendiente Ca}l,culo ol Cgl/culo o Coeficiente Velo_m_dad Ca_u (_1al Caudal Vel_omfiad VEk,JC.Idad Calado Y | Velocidad C,a_lado Froude | Terreno |Proyecto [Prof pozo| Terreno |Proyecto |Prof pozo| Salto
Colector Tipo Entrada | Salida Parcial | Acumulada | Parcial | Parcial | Acumulada e — Parcial | Acumulada |de Disefio| Infiltracion | Parcial |Acumulada| Erradas parcial (1) Acumulada| medio maXimo | .\ ado Total de %) didmetro didmetro P Ap— Inicial | Inicial -, disefio | Minima (M) |Critca (mis) Critico Yc | Y/Yc | Y/D% Fr | (msnm) | (menm) | (m) | (msnm) | (menm) | (m) m)
(m) (m) (m2) | (ha) (ha) (Iis) (Ils) (Iis) (Usfkm) (Iis) (Iis) (Ils) (Iis) diario horario (19) Disefio (I/s) internomm | Optimo mm 9 (mis) (Iis) (mfs) (mis) (m)
C. PRINCIPAL P5 P3 60,83 60,83 558,04 | 0,0558 0,0558 2344 2344 0,039 0,039 0,04 0,2 0,011 0,011 4,000 0,223 0,223 0,039 0,090 032 2 123 80 200 0,011 137 430 0,46 132 0,45 0,09 0,95 0,12 0,81 46,5 14 145,07 1436 147 14523 | 142,85 2,38 0,91
C. PRINCIPAL P3 P1 3579 96,62 190,95 | 0,0191 0,0749 8,02 31,46 0,013 0,053 0,05 0,2 0,004 0,015 4,000 0,076 0,300 0,053 0,121 0,42 2 126 80 200 0,011 138 435 0,46 133 0,47 0,09 0,95 0,12 0,80 46,0 14 14523 | 142,85 2,38 145,06 1424 2,66 0,28
C. PRINCIPAL P1 P2 34,91 131,53 689,56 | 0,0690 0,1439 28,9 60,42 0,048 0,101 0,10 0,2 0,014 0,029 4,000 0,276 0,575 0,101 0,232 0,81 2 112 80 200 0,011 1,30 4,10 0,49 121 0,52 0,10 0,98 0,12 0,84 488 13 145,06 1424 2,66 14512 | 142,01 311 0,45
C. SECUNDARIO P5 P6 39,76 39,76 250,3 | 0,0250 0,0250 10,51 10,51 0,018 0,018 0,02 0,2 0,005 0,005 4,000 0,00 0,100 0,018 0,040 0,14 2 161 70 200 0,011 157 492 0,41 1,46 0,47 0,08 0,89 0,11 0,72 40,7 16 145,07 1436 147 14528 | 142,96 2,32 0,85
C. SECUNDARIO P6 P4 45,68 85,44 7056 | 0,0706 | 0,0956 29,64 40,15 0,050 0,067 0,07 02 0,014 0,019 4,000 0282 0,382 0,067 0,154 0,54 2 125 80 200 0,011 1,38 433 046 133 049 0,09 0,95 012 080 | 462 14 | 14528 | 14296 | 232 | 14522 | 14239 | 283 | 051
C. SECUNDARIO P3 P4 35,77 35,77 483,24 | 0,0483 0,0483 20,30 20,30 0,034 0,034 0,03 0,2 0,010 0,010 4,000 0,193 0,193 0,034 0,078 027 2 129 80 200 0,011 1,40 4,40 0,45 1,34 0,45 0,09 0,94 0,11 0,79 455 14 14523 | 142,85 2,38 14522 | 142,39 2,83 0,45
C. SECUNDARIO P4 P2 37,37 158,58 435,82 | 0,0436 0,1875 18,30 78,75 0,031 0,132 0,13 0,2 0,009 0,037 4,000 0,174 0,174 0,132 0,303 0,48 2 1,02 80 200 0,011 124 391 0,51 1,23 0,54 0,10 1,00 0,12 0,87 51,2 12 14522 | 142,39 2,83 14512 | 142,01 311 0,28
C. PRINCIPAL P2 P9 49,94 982,83 | 982,88 | 0,0983 | 10,2858 41,28 120,03 0,069 0,201 020 02 0,020 0,057 4,000 0,393 0,567 0,201 0462 1,03 2 29 70 200 0,011 212 6,65 030 187 090 0,06 077 011 05 | 301 24 | 14512 | 14201 | 311 | 14514 | 14054 46 149
C. SECUNDARIO P1 P7 48,71 48,77 351,57 | 0,0352 0,0352 14,77 14,77 0,025 0,025 0,02 02 0,007 0,007 4,000 0,241 0,141 0,025 0,057 0,20 2 137 80 200 0,011 145 454 0,44 137 0,45 0,09 0,93 0,11 0,77 44,0 15 145,06 1424 2,66 144,46 | 141,73 2,73 0,07
C. SECUNDARIO P7 P8 79,27 128,04 | 1067,38 | 0,1067 0,1419 44,83 59,60 0,075 0,100 0,10 0,2 0,021 0,028 4,000 0,427 0,568 0,100 0,229 0,80 2 1,05 80 200 0,011 1,26 397 0,50 124 0,51 0,10 0,99 0,12 0,86 504 13 144,46 | 14173 2,13 144 1409 31 0,37
C. SECUNDARIO P8 P9 4897 177,01 | 880,88 | 0,0881 | 10,2300 37,00 96,59 0,062 0,162 016 02 0,018 0,046 4,000 0,352 0,920 0,162 0372 1,29 2 074 0 200 0,011 1,06 332 0,60 1,10 052 012 1,09 012 099 | 602 10 144 1409 310 | 14514 | 140,54 46 1,50
C. SECUNDARIO P6 P11 57,58 57,58 270,18 | 0,0270 0,0270 11,35 11,35 0,019 0,019 0,02 0,2 0,005 0,005 4,000 0,108 0,108 0,019 0,044 0,15 2 146 80 200 0,011 149 4,68 0,43 141 0,45 0,09 0,92 0,11 0,75 27 15 14528 | 142,96 232 14527 | 14212 315 0,83
C. SECUNDARIO P11 P10 17,28 74,86 168,37 | 0,0168 0,0439 7,07 18,42 0,012 0,031 0,03 0,2 0,003 0,009 4,000 0,067 0,175 0,031 0,071 0,25 2 179 70 200 0,011 1,65 519 0,39 1,53 0,52 0,08 0,87 0,11 0,69 385 18 14527 | 14212 315 14524 | 14181 343 0,28
C. SECUNDARIO P4 P10 49,32 49,32 627,08 | 0,627 | 0,0627 26,34 26,34 0,044 0,044 0,04 02 0,013 0,013 4,000 0,251 0,251 0,044 0,101 035 2 1,18 80 200 0,011 134 420 048 1,30 045 0,10 097 012 082 | 476 13 | 14522 | 14239 | 283 | 14524 | 14181 | 343 | 060
C. SECUNDARIO P10 P9 44,51 168,69 706,18 | 0,0706 0,1772 29,66 74,42 0,050 0,124 0,12 0,2 0,014 0,035 4,000 0,282 0,282 0,124 0,286 057 2 2,85 70 200 0,011 2,08 6,55 0,31 185 0,78 0,06 0,77 0,11 0,56 30,5 24 14524 | 14181 343 14514 | 14054 46 117
C. PRINCIPAL P9 P13 54,12 1382,7 769,47 | 0,0769 0,7699 32,32 323,36 0,054 0,541 0,54 0,2 0,015 0,154 4,000 0,308 0,308 0,541 1,244 1,55 2 1,00 80 200 0,011 123 387 0,52 122 0,90 0,10 1,01 0,12 0,88 517 12 14514 | 14054 46 1447 140 4.7 0,10
C. SECUNDARIO P14 P13 47,09 47,09 1000,08 | 0,1000 0,1000 42,00 42,00 0,070 0,070 0,07 0,2 0,020 0,020 4,000 0,400 0,400 0,070 0,162 0,56 2 2,55 70 200 0,011 1,97 6,19 0,32 1,76 0,67 0,06 0,80 0,11 0,59 323 22 144,32 1412 312 1447 140 4.7 158
C. SECUNDARIO P11 P12 52,08 52,08 326,91 | 0,0327 0,0327 1373 13,73 0,023 0,023 0,02 0,2 0,007 0,007 4,000 0,131 0,131 0,023 0,053 0,18 2 157 70 200 0,011 155 4,86 0,41 145 047 0,08 0,90 0,11 0,73 411 16 14527 | 14212 315 145,07 1413 377 0,62
C. SECUNDARIO P12 P13 53,61 105,69 976,49 | 0,0976 0,1303 41,01 54,74 0,069 0,092 0,09 0,2 0,020 0,026 4,000 0,391 0,521 0,092 0,211 0,73 2 242 70 200 0,011 1,92 6,04 0,33 173 0,69 0,07 0,81 0,11 0,60 331 21 145,07 1413 3n 1447 140 47 0,93
C. SECUNDARIO P12 P15 44,78 4,78 451,98 | 0,0452 0,0452 18,98 18,98 0,032 0,032 0,03 0,2 0,009 0,009 4,000 0,181 0,181 0,032 0,073 0,25 2 134 80 200 0,011 143 4,49 0,45 1,36 0,45 0,09 0,94 0,11 0,78 44,6 15 145,07 1413 3n 144,85 | 1407 4,15 0,38
C. SECUNDARIO P15 P16 52,84 97,62 94369 | 00944 | 0,13% 39,63 58,62 0,066 0,098 0,10 02 0,019 0,028 4,000 0377 0,558 0,098 0,225 078 2 0,76 80 200 0,011 1,07 337 059 111 045 012 1,08 012 098 | 593 10 | 14485 | 1407 415 1447 | 1403 44 0,25
C. SECUNDARIO P16 P17 46,87 144,49 42375 | 0,0424 0,1819 17,80 76,42 0,030 0,128 0,13 0,2 0,008 0,036 4,000 0,170 0,728 0,128 0,294 1,02 2 339 60 200 0,011 2,21 714 0,28 1,98 0,84 0,06 0,74 0,11 0,52 280 27 1447 140,3 4,40 1437 | 13871 499 0,59
C. PRINCIPAL P13 P17 84,65 1620,13 | 3902,77 | 0,3903 1,3905 163,92 584,02 0,274 0,977 0,98 0,2 0,078 0,278 4,000 1,561 1,561 0,977 2,247 381 381 152 90 200 0,011 152 479 0,80 172 124 0,16 1,25 0,20 0,81 79,6 14 1447 140 47 1437 | 13871 499 0,29
CONDUCCION PTAR P17 PTAR2 | 101,19 101,19 0 0,0000 0,0000 0,00 660,43 0,000 0,977 0,98 0,2 0,000 0,314 4,000 0,000 1,561 0,977 2,247 3,81 381 151 100 200 0,011 151 4,76 0,80 171 1,24 0,16 1,25 0,20 0,81 80,0 14 1437 | 13871 4,99 1415 | 137,185 | 4315 | 0,00

101




SISTEMA 1

SISTEMA 2
POZOS COTA TERRENO
P1 145,06
P2 145,12
P3 145,23
P4 145,22
P5 145,07
P6 145,28
P7 144,46
P8 144
P9 145,14
P10 145,24
P11 145,27
P12 145,07
P13 144,7
P14 144,32
P15 144,85
P16 144,7
P17 143,7
P TAR 141,5

POZOS COTA TERRENO
P20 145,44
P21 146,45
P22 146,54
P23 145,25
P24 145,55
P25 145,84
P26 145,31
P27 145,55
P28 146,45
P29 145,17
P30 145,24
P31 145,41
P32 145,47
P33 145,6
P34 145,9
P35 145,05
P36 145,18
P37 145,5
P38 145,65
P39 146,11
P40 144,85
P41 145
P42 145,33
P43 145,57
Pa4 145,7

P TAR 142
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Sistema 1 Sistema 2
Pozos alturas Pozos alturas

P20 2,56 TIPO Altura Diametro P1 2,66

P21 2,25 maxima  Hidraulico P2 3,11

p22 1,64 Pozo tipo | 0,75 <0,90 P3 2,38

P23 2,75 Pozo tipo Il 3 <0,90 P4 2,83

P24 2,37 Pozo tipo Il >3 1-15 P5 1,47

P25 2,35 P6 2,32

P26 3,11 pP7 2,73

p27 2,75 P8 3,1

P28 2,30 P9 4.6

P29 3,77 P10 3,43

P30 3,69 P11 3,15

P31 3,36 P12 3,77

P32 3,07 P13 47

P33 2,5 P14 3,12

P34 2,4 P15 4,15

P35 4,15 P16 4.4

P36 4,18 P17 4,99

P37 3,9

P38 3,1

P39 3,29

P40 4,45

P41 4,92

P42 4,23

P43 3,57

P44 3,43

Cantidad de Diametro Cantidadde  Diametro
TIPO Pozos (m)  Hidraulico (m) TIPO Pozos (m)  Hidraulico

Pozo tipo | 0 <0,90 Pozo tipo | 0 <0,90
Pozo tipo Il 10 <0,90 Pozo tipo | 6 <0,90
Pozo tipo Ill 15 1-15 Pozo tipo | 11 1-15
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SISTEMA#1

POZO POZO . - Cota H.

TRAMO L d D | YD Vd
ENT SAL. Qais Iseno Proyecto pozo
N° N° m I/s mm % % m/s msnm m

C. SECUNDARIO P21 P20 73,92 2,00 200 1,79 38,61 1,52 142,88 2,56
C. SECUNDARIO P20 P23 3582 2,00 200 1,06 50,10 1,25 1425 2,75

C. PRINCIPAL p22 P21 62,33 2,00 200 1,12 48,69 1,28 144,2 2,25
C. PRINCIPAL P21 P25 32,04 2,00 200 2,22 34,66 1,66 143,49 2,35
C. PRINCIPAL P25 P24 40,12 2,00 200 0,77 58,70 1,12 143,18 2,37
C. PRINCIPAL P24 P23 36,64 2,00 200 1,86 37,87 1,55 142,5 2,75
C. PRINCIPAL P23 P26 56,43 2,00 200 1,06 50,04 1,25 1419 3,41

C. SECUNDARIO P24 p27 44,24 2,00 200 0,86 55,67 1,16 142,8 2,75
C. SECUNDARIO p27 P26 66,34 2,00 200 0,90 54,25 1,18 142,2 3,11

C. PRINCIPAL P26 P29 54,04 2,00 200 1,48 42,41 1,41 141,4 3,77
C. SECUNDARIO P22 P28 67,75 2,00 200 1,11 49,04 1,27 144,15 2,3
C. SECUNDARIO P28 P34 61,98 2,00 200 1,05 50,38 1,24 143,5 2,4
C. SECUNDARIO P34 P33 3751 219 200 1,07 54,77 1,29 1431 2,5
C. SECUNDARIO P33 P32 236 2,35 200 297 3521 1,93 142,4 3,07

(@)

. SECUNDARIO p27 P32 48,79 2,00 200 1,02 50,97 1,23 142,4 3,07
C. SECUNDARIO P32 P31 35,16 2,00 200 1,00 51,72 1,22 142,05 3,36

C. SECUNDARIO P31 P30 46,24 2,00 200 1,08 49,62 1,26 141,55 3,69
C. SECUNDARIO P30 P29 10,99 2,00 200 1,36 44,17 1,37 141,4 3,77

C. SECUNDARIO P34 P39 52,33 2,00 200 1,30 45,26 1,35 142,82 3,29
C. SECUNDARIO P39 P44 56,73 2,00 200 0,97 52,40 1,21 142,27 3,43
C. SECUNDARIO P44 P43 31,91 2,00 200 0,85 56,09 1,16 142 3,57

C. SECUNDARIO P33 P38 50,98 2,00 200 1,08 49,68 1,26 142,55 31
C. SECUNDARIO P38 P43 51,59 2,00 200 1,07 49,97 1,25 142 3,57

C. SECUNDARIO P43 P42 40,33 2,00 200 2,23 3454 1,67 1411 4,23

C. SECUNDARIO P31 P37 4331 2,00 200 1,04 50,62 1,24 141,6 3,9
C. SECUNDARIO P37 P42 48,44 2,07 200 1,03 52,68 1,25 1411 4,23

C. SECUNDARIO P42 P41 42,48 2,00 200 2,40 33,30 1,72 140,08 4,92

C. SECUNDARIO P30 P36 41,83 2,00 200 1,31 45,00 1,35 141 4,18
C. SECUNDARIO P36 P41 46,88 2,00 200 196 36,83 1,58 140,08 4,92

C. PRINCIPAL P29 P35 47 2,57 200 1,06 64,18 1,36 140,9 4,15
C. PRINCIPAL P35 P40 49,27 2,77 200 1,01 71,05 1,37 140,4 4,45
C. PRINCIPAL P40 P41 3532 2,87 200 091 77,71 1,32 140,08 4,92

CONDUCCION PTAR P41 PTAR1 376,38 2,87 200 0,79 83,13 1,24 137,1 4,9




SISTEMA # 2

POZO POZO . - Cota H.
TRAMO ENT  SAL. L Qdis D | Y/D V disefio Proyecto  pozo

N° N° m I/s mm % % m/'s msnm m

C. PRINCIPAL P5 P3 60,83

2 200 123 46,47 1,32 142,85 2,38
C. PRINCIPAL P3 P1 35,79 2 200 1,26 46,02 1,33 142,4 2,66
C. PRINCIPAL P1 P2 34,91 2 200 112 48,82 1,27 142,01 3,11

C. SECUNDARIO P5 P6 39,76 2 200 161 40,67 1,46 14296 2,32
C. SECUNDARIO P6 P4 45,68 2 200 1,25 46,19 1,33 142,39 2,83

C. SECUNDARIO P3 P4 35,77 2 200 129 45550 1,34 142,39 2,83
C. SECUNDARIO P4 P2 37,37 2 200 1,02 51,17 1,23 142,01 3,11

C. PRINCIPAL P2 P9 49,94 2 200 2,94 30,07 1,87 140,54 4,6

C. SECUNDARIO P1 p7 48,77 2 200 1,37 44,02 1,37 141,73 2,73
C. SECUNDARIO P7 P8 79,27 2 200 1,05 50,42 1,24 140,9 3,1
C. SECUNDARIO P8 P9 48,97 2 200 0,74 60,18 1,10 140,54 4,6

C. SECUNDARIO P6 P11 57,58 2 200 146 42,72 1,41 142,12 3,15
C. SECUNDARIO P11 P10 17,28 2 200 1,79 38,52 1,53 141,81 3,43

C. SECUNDARIO P4 P10 49,32 2 200 1,18 47,58 1,30 141,81 3,43

C. SECUNDARIO P10 P9 44,51 2 200 2,85 30,55 1,85 140,54 4,6

C. PRINCIPAL P9 P13 54,12 2 200 1,00 51,65 1,22 140 4,7

C. SECUNDARIO P14 P13 47,09 2 200 2,55 32,32 1,76 140 4,7

C. SECUNDARIO P11 P12 52,08 2 200 157 41,12 1,45 141,3 3,77
C. SECUNDARIO P12 P13 53,61 2 200 2,42 3313 1,73 140 4,7

C. SECUNDARIO P12 P15 44,78 2 200 134 44,58 1,36 140,7 4,15
C. SECUNDARIO P15 P16 52,84 200 0,76 59,30 111 140,3 4,4
C. SECUNDARIO P16 P17 46,87 2 200 3,39 28,01 1,98 138,71 4,99

N

C. PRINCIPAL P13 P17 84,65 3,8076 200 152 79,57 1,72 138,71 4,99
CONDUCCION PTAR P17 PTAR2 101,19 3,8076 200 151 80,02 1,71 137,185 4,315




ANEXO N° 2. DISENO DEL TANQUE IMHOFF



TANQUE IMHOFF
Camara de sedimentacion
Datos:
Volumen de caudal sanitario Qs= 3.81 I/s = 13.716 m®h

Los siguientes valores son adoptados conforme dispone la norma (Ministerio de desarrollo

urbano y vivienda Subsecretaria de saneamiento Ambiental, 1993 AGOSTO)

Volumen minimo: Vmin = 1,5 m3

Carga superficial: Csup=1 m3m2* h
Periodo de retencion nominal: TRN=1,5 h
Borde libre: hlibre=0,5m

Célculo

Calculo del area de sedimentador

Ased= L
Csuperficial

13,72
Ased= -

Ased= 13,75 m?

Profundidad minima de la cAmara de sedimentacion

hminCS= Csup * TRN

hminCS=1 * 1,5

hminCS=1,5m

Determinacién del volumen del sedimentador

Vsed= Qs * TRN



Vsed= 13,72 * 1,5

Vsed= 20,58 m®

Comparacion realizada entre el volumen del sedimentador y el volumen

minimo dado por la norma.

Vsed> Vmin

2058 mé>15md Cumple

Calculo de las dimensiones del sedimentador

Datos adoptados segun la OPS, 2005, pag. 9y 15

. - Lsedimentador
Relacion del largo/ancho, minimo 2:1———""27 = 2
bsedimentador

Angulo del fondo del tanque teniendo como referencia su horizontal f = 60°

Célculo

Ancho del sedimentador

bsedxhsed
e el

Vsed Lsed ec.1

Lsed = 2 * bsed ec.2

hsedi
tanBZ% ec.3




Despejando en base a la ecuacién anterior

t bsed
hsed:m ecl4

Se remplaza la ecuacion 2 en la ecuacion 1

_bsedx hsed

Vsed * 2 * bsed

Vsed = bsed? * hsed ec.5

Se remplaza la ecuacion 4 en la ecuacion 5

tanf+bsed
2

Vsed= bsed? *

Vsed = 0,5 * bsed? * tan f ec.6
Se despeja bsed de la ecuacion anterior ec. 6

Vsed
0.5xtanf

bsed=( )§

20,58 )§
0.5xtan60

bsed=(

bsed= 2,875 m

bsed= 2,9 m Valor adoptado

Largo del sedimentador

Lsed= 2 * bsed



Lsed=2 % 2,9

Lsed=5,8m

Profundidad del sedimentador

tanf+bsed

hsed=

tan60+2,9
hsed= —

hsed=2,5m Valor adoptado

CAMARA DE DECANTACION

Datos
Poblacion: Pf = 2808 habitantes

Datos adoptados segun la norma EX IEOS, 1992.

Tasa = 30 I/hab

Determinacion del volumen de la cdmara de decantacién

VCD= Pf * Tasa

VCD= 2808 * 30

VCD= 842401

VCD= 84,24 m3

Calculo del ancho de la camara del tanque



Datos

bsed=2,9 m

Lsed=5,8 m

VCD= 84.24 m®

Valores adoptados para el siguiente célculo.

Espaciamiento libre minimo: slibre min= 0,5 m. (de acuerdo a la norma EX IEOS, 1992)

Altura méxima de los lodos por debajo del fondo del sedimentador: hlodos=0,5 m. (de acuerdo
a la OPS, 2005)

Espesor de las paredes del sedimentador: eps= 0,2 m. (de acuerdo a la norma EX IEOS, 1992)

Calculo

Ancho de la cAmara de decantacion

BCD= bsed + 2 * slibre+ 2 * eps

slibre=1m Valor adoptado

BCD=29 +(2 * 1)+ (2 * 0,2)

BCD=5,3m

Determinacion de la altura de la camara de decantacion

VCD= BCD * hCD * Lsed

VCD
hCD=————
BCD=* Lsed

_ 84,24

hCD=
5,3%5,8




hCD=2.74m
hCD> hlodos
2,74m>05m Cumple
hCD=2,75m Valor adoptado
CAMARA DE ALMACENAMIENTO Y DIGESTOR DE LODOS
Determinacion del volumen del digestor
Determinacion del volumen del digestor
Datos:
Poblacién: Pf = 2808 habitantes
Calculo

La siguiente formula se tomd de la OPS, 2015, pag. 16, al igual que la tabla para determinar el

factor de capacidad relativa fcr

70 x Pfx* fcr
D=l fer
1000
Temperatura °C fer
5 2
10 14
15 1
20 0,7
>25 0,5
70 * 2808+ 0.5
VD=———

1000

VD= 98,3 m3



Determinacion de la altura de la cAmara de almacenamiento y digestor

de lodos

Datos
BCD=5,3m
Lsed=5,8m

Valores asumidos de acuerdo a la OPS, 2015, pag.16
Angulo de inclinacion de las paredes del digestor respecto a la horizontal: @ = 35°

Ancho del fondo de la camara del digestor: bfon CD =1 m

Calculo

_ halma
tan@ ~ BCD-bfonCD
2

BCD—- bfon CD

halma= tan@ = >

5,3—
halma= tan35 * 22—

halma=1,5m Valor adoptado

Determinacion del volumen de la cdmara de almacenamiento y digestor de lodos

VCA=V1+ V2

BCD+ bfondo CD

V1= ( > ) * halma * Lsed
V=25 « 1,5+ 5,8
V1= 27,41m3

V2= BCD * h * Lsed



Se asume un valordeh =0,25m
V2=5,3 % 0,25 * 5,8

V2=7.69 m3

VCA=27,41 + 7,69

VCA=35,1m?3

Profundidad de la camara
hCL= halma + h

hCL=1,5 + 0,25
hCL=1,75m

Determinacion del tiempo requerido para la digestion de lodos

Este tiempo se lo determina a través de la tabla que se encuentra en la OPS, pag. 17

TEMPERATURA °C fer
5 110
10 76,00
15 55,00
20 40,00
>25 30,00

Determinacion del area total del compartimiento de digestién

ACD= BCD * Lsed

ACD=5,3 * 5,8

ACD= 30,74 m?



Area de ventilacion y camara de espumas

Determinacion del area de ventilacién

La norma del EX-IEOS dice: la superficie libre total sera por lo menos 20% y preferiblemente

30% del &rea total del compartimiento de digestion.

Av=30% ACD

Av=0,3 * 30,74

Av= 9,22 m?

Av=2*c* Lsed

Av
2 * Lsed

922
2*5,8

c=08m

Dimensionamiento de la cdmara de espumas

Volumen de la camara de espumas

El volumen de la cAmara de espumas se lo determina usando una tasa de 30 litros por habitante.
(EX-IEOS)

VCE=Pf * Tasa

VCE= 2808 * 30

VCE=842401

VCE= 84,24 m3



Volumen real de la cAmara de espumas
Datos

bsed=2,9 m

Lsed=5,8m

hsed=2,5m

c=0,8m

1 bsed

VCE real= 2 ((E = hsed) * (c+ hsed)) * Lsed

VCE real= 2 x (( "

bsed , hsed) *(c+ hsed)) * Lsed

VCE real=2 « ((0,25 = bsed * hsed) * (c + hsed)) * Lsed
VCE real= 2 * ((0,25 * 2,9 *2,5) * (0,8 + 2,5)) 5,8

VCE real= 69,38 m3

El volumen minimo de la zona de espumas es 1500 | 0 1,5 m3 (EX-IEQS)
VCE min= 1,5 m3

VCE real> VCE min

69.38 m3> 1,5 m? Cumple

Determinacion de la altura total interna del tanque IMHOFF
Datos

hlibre=0,5m

hsed=2,5m

hCD=2,75m

hCL=1,75m



Calculo

HTI= hlibre + hsed + hCD + hCL
HTI=0,5+ 2,5 + 2,75 + 1,75
HTI=7,5m

TUBERIA DE DESCARGA DEL TANQUE IMHOFF

h libre
H
ho

[R]

Datos
V =2,60 m/s

ysan=0,3m

Determinacion de la velocidad a través de la ecuacién de Bernoulli

V=vl

v1l=2,60 m/s
pl=p2 = patm=0
z1=H

z2=0

H =ysan + ho

ho=0,005m Valor asumido



H=0,3 + 0,005
H=0,305m

Reemplazo de valores en la ecuacion de Bernoulli

2,60° +0+0255— v2’ +0+0
2+¥x981 yo 777 2x%981 vyo
2 v22
) 2 —
2981 0,255 2%9.81

V2= \/( 2.60° | 0.305) «2 %981
2%9.81

V2=357 m/s

Determinacion de los parametros hidraulicos para tuberias con seccién parcialmente llena
Datos

D=0,2m

n=0,011

Valores asumidos
Profundidad de salida del tanque Imhoff: hs TI=0,1 m

Relacion de llenado

Angulo
hs TI

Para

0,5=0,5



0= arcsen( —2 ) (En grados)

0.1
0 = arcsen (—z%)

0=0°

Seccion de flujo

meD? meD? 0 Ll (6) * (hs TI — 2
= * — % D x * - —
®="3 4 360 2 cos (hs 2)
n*0,22+n*0,22+ 0 2_{_1 0,2
— E3
@ 8 4 360 2 2
w = 0.04712m?

Perimetro mojado

X= 7T*D+ R
360

X= 7”02+ m* 0.2 *—*2

X=0,3142m

Radio hidraulico

Py
1
1€

0.04712
T 0.3142

R=0,15m




Qs=v2 xw
Qs=3,43 x 0,04712
Qs = 0,16 m3/s

Cumple, por lo tanto, la profundidad de flujo de la tuberia que sale del tanque Imhoff es hs TI
=0,1m

Pendiente

1 2 1
Qs=—#*R3s*xsz2*xw
n

Al resolver esta ultima ecuacion, el valor de la pendiente es 2,01 %

1
0.011

2 1
0,16 = * 0,153 * s2 x 0.04712
s=0,0175
s=1,75%

Lecho de secado de lodos

Datos

Pf = 2808 habitantes

Valores asumidos de acuerdo a la OPS, pag. 18
Contribucidn per capita promedio: SS = 90 g/hab*dia

Determinacion de la carga de solidos que ingresa al sedimentador

_ PfxSS
~ 1000

_ 2808 %90
1000

C




C=252,72kg * SS/hab * dia

Masa de solidos que conforman los lodos

Msd = (0,5 0,7 * 0,5%C) + (0,5 0,3*C)

Msd = (0,5 0,7 * 0,5x252,72) + (0,5* 0,3 % 252,72)

Msd = 82,134 kg * SS/hab * dia

Volumen diario de lodos digeridos

Msd
plodos * (% de sélidos/100)

Vid =

plodos = 1,05 kg/l (EX-IEOS)

% de s6lidos=8a 12% (EX-IEQS)

% de solidos = 10 % Valor asumido

82,134
Vid =————
1,05 * (10/100)

VId = 782,228 I /dia

Volumen de lodos a extraerse del tanque

_Vld = Td
~ 1000

Vel

Td=60dias (EX-IEQS)

782,228 * 60
Vel =—————
1000



Vel = 46,93 m?

Vel < VCA
46,93 m3< 35,1 m? Cumple
Area del lecho de secado
_Vel
Als _E

Profundidad de aplicacion Ha entre 0,2 a 0,4 m (OPS)

Ha=0,3 Valor adoptado

_ 46,93
0,3

Als

Dimensiones del lecho de secado
Als = 156,43 m2

De acuerdo a la EX-IEOS, 1992, el ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a6 m,
pero para instalaciones grandes puede sobrepasar los 10 m.

Bls=6m

Als = Bls * Lls

Als
Lls =—
Bls

_156,43

Lls

Lls=26,07m



Lls=26m Valor adoptado

Tanque de desinfeccién

Determinacion del volumen del tanque

VT=0Q0s * Tc

Tiempo de contacto: Tc=12min=720s

VT =0,16 * 900
VT =115 m3

Dimensiones del tanque

Se adoptan los siguientes valores:
Ancho del tanque: bT =5.5m
Longitud del tanque: LT =6 m
Profundidad del tanque: HT = 3,5 m
Borde libre: hlibre T = 0,15 m
Comprobacion: VT1 > VT
VT1=bT = LT = HT

VT1=5,5 % 6+ 3,5

VT1=115,5m3

VT1>VT



1155 m®*>115m®  Cumple

Determinacion de la altura total interna del tanque

Ht T=HT + 2 * hlibreT

HtT=35+ 2 % 0,15

HtT=38m

Tuberia que sale del tanque de desinfeccion

h sed T
y-
ho” 3

Datos
V2 =357 mls
hs TI=0,1m

Determinacion de la velocidad a través de la ecuacion de Bernoulli

v1? p1? v2?2  p2?
—t—tzl=——t—+22
2g yo 2 Yo
p2 = p3 = patmosférica = 0

124

I heo



H = hsTI + ho'

ho' = 0,02m Valor asumido

H =01+002=012m

Reemplazo de valores en la ecuacion de Bernoulli

c L Y PP C
2%¥981 yo ~ 2%9.81 yo
3,572 o4z = v3?
2%9.81 7 2%981
3,572 o1z = v32
2%981 7 2%981

V3 357" +0.12) * 2 %« 9.81
= —_— . * 2 * 9,
(2 *9.81 )

V3 =3,88m/s
Determinacion de los parametros hidraulicos para tuberias con seccion parcialmente llena

Datos
D=0,2m
n=0,011

Valores asumidos

Profundidad de salida del tanque Imhoff: hs TD = 0,08 m



Relacion de llenado

hsTI_ 0,08_04
D 02
Angulo
hsalida TI
Para —— > 0,5
D
0,4<0,5

B—hs TI
6 =arcsen (*—5—) (Engrados)

2

%2_o0.08
0 = arcsen (—57—)

2

0=11,5°
Seccion de flujo
D D O D cos(0) « (2= hsatida TI
= * — %k * ¥ (— —
W 3 2 360 > cos (2 salida TI)
7T*0’22+”*0’22+11’5 2+1 0.4 (11,5) 0.2 0,08
= * —x 0.4 % * (—m —
@ 8 4 360 2 cos(11,5) * (== 0,08)
w = 0,115 m?

Perimetro mojado

T*xD
2

X= + D s—x2
360

T*0,2 11,5
= + m*x 02 x—=%2
2 360

X




X=0,35m

Radio hidraulico

_®
R=%

_0.0476
0.551

R=0,328m
Qs=v3 *xw
Qs =3,88 * 0,115
Qs = 0,4462 m3/s

Cumple, por lo tanto, la profundidad de flujo de la tuberia que sale del tanque Imhoff es hs TI
=0,08 m

Pendiente

1 2 1
Qs=—#*R3s*xsz2*xw
n

Al resolver esta Gltima ecuacion, el valor de la pendiente es 3,13 %

1
0.011

2 1
0,4462 = *x 0.3283 * s2 * 0.115

s=0,0313
s=3,13%

Cantidad de hipoclorito de calcio
Dosificacion de cloro: Dcl =5 mg/l
Cantidad de cloro

Cl=Qs = Dcl
Cl=381 5



Cl=19,05mg/s
Cl=1,65kg/dia

Cantidad de hipoclorito

_a
CB.(C'O) 2 —m

1,65
Ca(ClO) 2 arya

Ca(ClO) 2= 2,36 kg/dia

Concentracion de hipoclorito de calcio

., Msoluto
Concentracion =————>x 100
Msolvente

Msoluto = Ca(Cl0)?
Msoluto = 2,36 kg /dia
Msolvente = vH * Sagua
vH=0,1m3

dagua = 1000 kg/m?®

Msolvente = 0,1 * 1000
Msolvente = 100 kg

.y 2,36
Concentracion ==—— x 100
450

Concentracion = 2,36 %/dia



ANEXO N° 3. PRESUPUESTO REFERENCIAL



UNIVERSIDAD POLITECNICA
PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PRECIO
CODIGO RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNTTARE PRECIO TOTAL
RED SANITARIA DESCANSO
1 OBRAS PRELIMINARES
1.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO m2 150,88 2,2 331,936
1.2 REPLANTEO Y NIVELACION m 3017,5 1,18 3560,65
3892,59
2 INSTALACION
2.1 EXCAVACION A MAQUINA, H=0-2 m m3 1044,74 6,49 6780,3626
2.2 EXCAVACION A MAQUINA, H=2.01-4 m m3 177,44 6,98 1238,5312
2.3 EXCAVACION A MAQUINA, H>4 m m3 22,00 7,64 168,08
2.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA g 200 mm m 2600 32,3 83980
2.5 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO m2 301,75 20,53 6194,9275
2.6 ROTURA Y REPOSICION DE ACERA m2 77,38 19,47 1506,5886
2.7 REPLANTILLO CON ARENA m3 150,88 24,43 3685,9984
2.8 RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 1160,26 2,63 3051,4838
2.9 RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO LASTRE m3 24,54 13,15 322,701
2.10  |DESALOJO A MAQUINA m3 61,36 2,4 147,264
2.11  |REPARACION DE TUBERIA DE AA.PP u 15 17,38 260,7
107336,64
3 CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=0 M - H=2 M
3.1 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREOQ Y 2 M m3 3,5 11,01 38,535
3.2 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A2 M. m3 69,44 2,87 199,2928
3.3 DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) m3/km 28,6 6,35 181,61
3.4 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m3 38,75 14,31 554,5125
3.5 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 m3 1,24 116,08 143,9392
3.6 HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) m3 16,94 4,94 83,6836
3.7 SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION m 28,59 9,14 261,3126
18 ESCALERA MEjA'LlCA INCLUYE PELDANOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA " 2 126,55 2657 55
AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA ' '
3.9 TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0M. m2 35 17,57 614,95
3.10  [SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) m2 445,34 11,65 5188,211
3.11  [TAPAY BROCAL D=800MM u 7 188,5 13195
11243,10
4 CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=2,01 M - H=4M
4.1 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREOQ Y 2 M m3 3,2 11,01 35,232
4.2 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A2 M HASTA 3,50 M DE ALTURA m3 63,8 2,87 183,106
4.3 DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) m3/km 27,35 6,35 173,6725
4.4 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m3 35,28 14,31 504,8568
45 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F’C = 140 KG/CM2 m3 0,88 116,08 102,1504
4.6 HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) m3 15,55 4,94 76,817
4.7 SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION m 20,42 9,14 186,6388
48 ESCALERA MI%TALICA INCLUYE PELDANOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA " 20 12655 2531
) AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA '
4.9 TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-3.5 M m2 25 17,57 439,25
410  [SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) m2 409 11,65 4764,85
411  |[TAPAY BROCAL D=800MM u 5 188,5 942,5
9940,07
5 CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H>4 M
5.1 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREO Y 2 M m3 7,02 11,01 77,2902
5.2 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2 M HASTA 3,50 M DE ALTURA m3 140,31 2,87 402,6897
5.3 DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) m3/km 50,7 6,35 321,945
5.4 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m3 77 14,31 1101,87
5.5 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 m3 1,59 116,08 184,5672
5.6 HORMIGON SIMPLE F'C = 210 KG/CM2 m3 34,2 134,94 4614,948
5.7 SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION m 36,76 9,14 335,9864
58 ESCALERA METALICA INCLUYE PELDARNOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA " 45 126.55 560475
AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA ' '
5.9 TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-5 M m2 45 17,57 790,65
5.10  [SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) m2 899,82 11,65 10482,903
511  [TAPAY BROCAL D=800MM u 9 188,5 1696,5
25704,10
6 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
6.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO m2 333,72 2,2 734,184
6.2 REPLANTEO Y NIVELACION m 146,24 1,18 172,5632
6.3 CONSTRUCCION E INSTALACION COMPONENTES TANQUE IMHOFF u 2 9425 18850
6.4 CONSTRUCCION E INSTALACION DE TANQUE DE DESINFECCION u 2 9837,62 19675,24
6.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA g 200 mm m 1000 32,3 32300
6.6 CERRAMIENTO PERIMETRAL H=2 m. MALLA m 62 43,6 2703,2
74435,19
TOTAL PARCIAL $: 232551,68
IVA 27906,20
TOTAL $ 260457,88
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ANEXO N° 4. ESPECIFICACIONES TECNICAS



ESPECIFICACIONES GENERALES DE ALCANTARILLADO.

ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO

1. Replanteo y nivelacion con equipo topogréfico
Definicion:
El replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, tomando como base las indicaciones

establecidas en los planos respectivos como paso previo a la construccion de la obra.

Especificaciones:

Antes de iniciar la construccion, el constructor y el fiscalizador definiran el trazado de los ejes
de acuerdo a los planos del proyecto y si es el caso se “pasaran” los niveles de la construccion

a realizarse.

Deberd adicionalmente dejar un hito de hormigén (B. M.) del punto principal que permita una

facil comprobacion de la ubicacion y niveles de las obras.

Este trabajo sera realizado por un topdgrafo experto, ayudado de aparatos de precision tales

como: estacion total, nivel electrénico, cinta métrica, etc.

Medicién y pago:

Este rubro se medira y se pagara por “metro cuadrado” (m2). Se procedera al pago tomando

dos conceptos definidos que son: Replanteo de areas cubiertas y Replanteo de areas exteriores.

2. Excavacion de zanjas
Definicion
Se entiende por excavacion de zanjas el remover y quitar la tierra y otros materiales, para

conformar las zanjas segun lo que determina el proyecto.



Especificaciones

Excavacion en tierra

La excavacion de zanjas para tuberias y otros, sera efectuada de acuerdo con los trazados
indicados en los planos y memorias técnicas, excepto cuando se encuentren inconvenientes
imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio

técnico del ingeniero Fiscalizador.

Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguirdn una linea recta y

tendran una sola gradiente.

El fondo de la zanja seré lo suficientemente ancho para permitir libremente el trabajo de los
obreros colocadores de tuberia o construcciones de colectores y para la ejecucion de un buen
relleno. En ningln caso, el ancho del fondo de la zanja sera menor que el didmetro exterior del
tubo més 0.50 m., sin entibados; con entibados se considerard un ancho del fondo de zanja no

mayor que el didmetro exterior del tubo mas 0.80m.

En la construccion de colectores, el ancho del fondo de la zanja seré igual a la de la dimension
exterior del colector, en terreno duro, en terreno deslenable sera a criterio del ingeniero

Fiscalizador.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos varia segun
el didametro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para profundidades de entre 0 y 2.00

m., se procurara que las paredes de las zanjas sean verticales, sin taludes.

Para profundidades mayores de 2.00 m., preferiblemente las paredes tendran un talud de 1:6
que se extienda hasta el fondo de las zanjas, a excepcion de los tramos en los cuales se construird

tuberia en moldes neumaticos para lo cual existen especificaciones especiales.



En ningln caso se excavard con maquinaria, tan profundo que la tierra del plano de asiento de
los tubos sea aflojada o removida. El ultimo material que se va excavar sera removido con pico
y pala, en una profundidad de 0.2m y se le dara al fondo de la zanja la forma definitiva que el

disefio y las especificaciones lo indiquen.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes de las
mismas no disten en ningn caso mas de 5 cm. de la seccién del proyecto cuidandose que esta
desviacion no se repita en forma sistematica. El fondo de la excavacion deberd ser afinado
cuidadosamente a fin de que la tuberia que posteriormente se instale en la misma quede a la

profundidad sefialada y con la pendiente del proyecto.

La realizacion de los ultimos 10 cm. de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion de la tuberia. Si por exceso en el tiempo transcurrido entre la conformacion final
de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, este

sera por cuenta exclusiva del Constructor.

Cuando la excavacion de zanjas en material sin la consistencia adecuada para soportar la
tuberia, a juicio del Ingeniero Fiscalizador, la parte central de la zanja se excavara en forma
redonda de manera que la tuberia se apoye sobre el terreno en todo el desarrollo de su cuadrante
inferior y en toda su longitud. A este mismo efecto antes de bajar la tuberia a la zanja o durante
su instalacion debera excavarse en los lugares en que quedaran las juntas, cavidades o conchas
que alejen las campanas o cajas que formaran las uniones. Esta conformacion debera efectuarse

inmediatamente antes de tender la tuberia.

Se debera vigilar para que desde el momento en gue se inicie la excavacion hasta que se termine
el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la colocacién y prueba de la tuberia,
no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario. Salvo condiciones especiales que seran

absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.



Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador el terreno que constituya el fondo de las zanjas sea
poco resistente o inestable se procedera a realizar sobrexcavacion hasta encontrar terreno

conveniente.

Dicho material, se removerd y se reemplazaré hasta el nivel requerido con un relleno de la tierra,

material granular, u otro material probado por el Ingeniero Fiscalizador.

La compactacion se realizara con un 6ptimo contenido de agua, en capas que no excedan de 15

cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecanico adecuado para el efecto.

Si los materiales de fundacion natural son alterados o aflojados durante el proceso de
excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido, reemplazado y

compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

En construccion de colectores de hormigén el relleno se realizara con hormigén aprobado por

el Ingeniero Fiscalizador.

El material excavado en exceso sera desalojado del lugar de la obra. Si estos trabajos son

necesarios realizarlos por culpa del Constructor, serd exclusivamente de su cargo.

Cuando los bordes superiores de las excavaciones de las zanjas estén ubicados en pavimentos,

los cortes deberan ser lo més rectos y regulares que sean posible.

Cuando el suelo lo permita y si el caso lo requiere sera preciso dejar aproximadamente cada 20
m. tachos de 2 m. de largo en los cuales, en vez de abrir zanjas, se construira tineles, sobre los
cuales se permitira el paso de peatones. Posteriormente estos tuneles seran derrocados para

proceder a una adecuada compactacion en el relleno de este sector.



Presencia de agua

La realizacion de excavacion de zanjas puede realizarse con presencia de agua sea ésta
proveniente del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de construccion,

aguas servidas y otros.

Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es

necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos o formas de eliminar el agua de las excavaciones, son descritos mas
detalladamente en la parte de "Drenaje y Proteccion contra el agua”, pero pueden ser

tablaestacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe prohibir efectuar excavaciones
en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de colocar las tuberias
y colectores, bajo ninguin concepto se colocardn bajo agua. Las zanjas se mantendran secas
hasta que las tuberias o colectores hayan sido completamente acopladas y en ese estado se

conservaran por lo menos seis horas después de colocado el mortero y hormigon.

Condiciones de seguridad y disposicion del trabajo

Cuando las condiciones del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que pongan
en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del Ingeniero Fiscalizador,
éste ordenara al Constructor la colocacién de entibados y puntales que juzgue necesarios para
la seguridad publica de los trabajadores de la obra y de las estructuras o propiedades adyacentes

0 que exijan las leyes o reglamentos vigentes.

El Ingeniero Fiscalizador debe exigir que estos trabajos sean realizados con las debidas

seguridades y en la cantidad y calidad necesaria.

El Ingeniero Fiscalizador esta facultado para suspender total o parcialmente las obras cuando

considere que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras



y/o las personas, hasta que se efectuen los trabajos de entibamiento o apuntalamientos

necesarios.

En cada tramo de trabajo se abriran no més de 200 m. de zanja con anterioridad a la colocacion
de la tuberia y no se dejard méas de 200 m. de zanja sin relleno luego de haber colocado los

tubos, siempre y cuando las condiciones de terreno y climéticas sean las deseadas.

En otras circunstancias, sera el Ingeniero Fiscalizador quien indique las mejores disposiciones
para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el tiempo que dure la colocacion
de los tubos. Cuando sea necesario deberdn colocarse puentes temporales sobre las
excavaciones aun no rellenadas, en las intersecciones de las calles, en acceso a garajes o cuando
haya lotes de terrenos afectados por la excavacion; todos esos puentes serdn mantenidos en
servicio hasta que los requisitos de las especificaciones que rigen el trabajo anterior al relleno,
hayan sido cumplidos. Los puentes temporales estaran sujetos a la aprobacién del Ingeniero

Fiscalizador.

Manipuleo y desalojo de material excavado

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y caminos, se colocaran
lateralmente a lo largo de la zanja; este material se mantendra ubicado en la forma que no cause

inconvenientes al transito del publico.

Se preferirad colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre acceso a
todos los hidrantes contra incendios, valvulas de agua y otros servicios que requiera facilidades
para su operacion y control. La capa vegetal removida en forma separada serd acumulada y

desalojada del lugar.

Durante la construccién y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta la recepcion
del trabajo, se mantendréa la superficie de la calle o camino, libre de polvo, lodo, desechos o

escombros que constituyan una amenaza o peligro para el publico.



El polvo sera controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante el empleo de

un método que apruebe la Fiscalizacion.

Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran desalojados fuera del

area de los trabajos.

Todo el material sacado de las excavaciones que no serd utilizado y que ocupa un area dentro

del derecho de via. serd transportado fuera y utilizado como relleno en cualquier otra parte.
Medicion y pago

La excavacion de zanjas se medird en metros cubicos con aproximacion de un decimal,
determinandose los volumenes en obras segun el proyecto. No se considerara las excavaciones

hechas fuera del proyecto, ni la remocién de derrumbes por causas imputables al Constructor.

Se tomara en cuenta las sobrexcavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas por el

Ingeniero Fiscalizador.

3. Suministro de tuberia PVC para colectores, tirantes y Ramales terciarios
Definicién. -

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para alcantarillado la cual

corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que garantice la

hermeticidad de la unién, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

Especificaciones.

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:

* INEN 2059 SEGUNDA REVISION "TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISAY ACCESORIOS PARA ALCANTARILLADO.

REQUISITOS"



El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetdndose a la NORMA
INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared estructurada, en funcion de cada serie y

didmetro, a fin de facilitar la construccion de las redes.

La superficie interior de la tuberia deberd ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar, se debera

incluir las uniones correspondientes
Instalacion y prueba de la tuberia plastica

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la tuberia y

luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de pléstico todas aquellas tuberias fabricadas con un material que
contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran peso molecular. La tuberia

plastica de uso generalizado, se fabrica de materiales termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos internos y

aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se la hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura de las

pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el Ingeniero Fiscalizador de

la Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accién directa del sol o recalentamiento.
No se debera colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es un proceso
rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes tipos de uniones,

se tomaréa en cuenta lo siguiente:



Uniones soldadas con solventes: Las tuberias de plasticos de espiga y campana se uniran por

medio de la aplicacion de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpia primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y se las

lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula.

Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es necesario
se aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo remueva el pegante en el
interior de la campana formada, es conveniente preparar el extremo liso con un ligero chaflan.
Se enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media vuelta aproximadamente,
para distribuir mejor el pegante. Esta union no deberd ponerse en servicio antes de las 24 horas

de haber sido confeccionada.

Uniones de sello elastomérico: Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con
ranuras internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina en

extremos lisos provisto de una marca que indica la posicion correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicion correcta,
previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie externa del extremo

del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabon o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alla de la marca. Después se retira lentamente las

tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

Uniones con adhesivos especiales: Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizaran

la durabilidad y buen comportamiento de la union.

La instalacion de la tuberia de plastico dado su poco peso y facil manejabilidad, es un

proceso relativamente sencillo.



Procedimiento de instalacion.

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los planos.

Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o con el sistema
de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida y clavada

horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una desviacion
mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto, cada pieza debera tener
un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de tal forma que descanse
en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara previamente utilizando una cama
de material granular fino, preferentemente arena. Nos se permitira colocar los tubos sobre

piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier otra indole.

La instalacién de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara hacia

arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose los

deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento recto, a menos
que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a veces en los

colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para evitar

que flote o se deteriore el material pegante.

a.- Adecuacion del fondo de la zanja.



A costo del Contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10 cm en todo su ancho,

debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo, arena.
b.- Juntas.

Las juntas de las tuberias de Plastico seran las que se indica en la NORMA INEN 2059.-
SEGUNDA REVISION. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia, el costo de la junta

que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia deberd quedar completamente liso y libre de suciedad y materias

extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus uniones.

Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, deberéd corcharse la

tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la accién
perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi mismo se las

protegera del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, serd puesto a mano suficiente relleno de
material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y luego se

realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo de alcantarillado,
esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados especiales en la

impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la exfiltracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran aprobados por el Constructor en
presencia del Ingeniero Fiscalizador y segun lo determine este dltimo, en una de las dos formas

siguientes:



Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan llenar los siguientes

requisitos:

a) Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas cada tramo de

tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b) Resistencia a la penetracién, especialmente de las raices.

¢) Resistencia a roturas.

d) Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e) Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los &cidos.
f) No deben ser absorbentes.

g) Economia de costos de mantenimiento.

Prueba hidrostatica accidental.

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no excedera
de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la excavacion, la
parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los mismos. Si las juntas
estan defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a descargar las tuberias y rehacer
las juntas defectuosas. Se repetirdn estas pruebas hasta que no existan fugas en las juntas y el
Ingeniero Fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba hidrostatica accidental se hara solamente

en los casos siguientes:
Cuando el Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan defectuosas.

Cuando el Ingeniero Fiscalizador, recibio provisionalmente, por cualquier circunstancia un

tramo existente entre pozo y pozo de visita.



Cuando las condiciones del trabajo requieran que el Constructor rellene zanjas en las que, por
cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en este ultimo caso el

relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.
Prueba hidrostatica sistematica.

Esta prueba se hard en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste en
vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de 5 m3 de agua,
que desaglie al mencionado pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de didmetro,
dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo,

el Contratista colocara una bomba para evitar que se forme un tirante de agua.

Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi
presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se
encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el Constructor procedera a reparar
las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas y el Ingeniero

Fiscalizador apruebe.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibira del Constructor tramos de tuberia totalmente
terminados entre pozo y pozo de visita o0 entre dos estructuras sucesivas que formen parte del
alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de impermeabilidad y comprobado

que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en toda su longitud
Medicion y forma de pago.

El suministro, instalacién y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros lineales, con

dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los precios estipulados en el contrato.



Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion. Las
muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de cuenta del

contratista.

DEFINICION UNIDAD
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=200mm PVC Serie 5 m
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=300mm PVC Serie 5 m
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=400mm PVC Serie 5 m
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=500mm PVC Serie 5 m
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=600mm PVC Serie 5 m
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=700mm PVC Serie 5 m

4. Colocacion en zanja de la tuberia
Definicién
Se entiende por colocacion de tuberia para alcantarillado, el conjunto de operaciones que debe
ejecutar el constructor para poner en forma definitiva, segin el proyecto y/o las érdenes del
Ingeniero Fiscalizador, la tuberia de hormigdn simple o armado, ya sea de macho y campana o

de cajay espigay PVC-S.

Especificaciones

Procedimiento de colocacion:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a los trazados y pendientes indicados en los planos.

Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales, 1.00 m. fuera de la zanja o con el sistema
de dos estacas una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera suficientemente

rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicularmente al eje de la zanja. En



esta pieza horizontal, se clavara otra pieza de madera en el travesafio horizontal y en sentido
vertical, haciendo coincidir un paramento lateral de esta pieza con el eje de la zanja (fig. 1), a

fin de poder comprobar la pendiente de la rasante y niveles de las estructuras.

La colocacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una desviacion
mayor de 5 (cinco) milimetros en la alineacion o nivel de proyecto cuando se trate de tuberias
hasta de 600 mm. de diametro, o de 10 (diez) milimetros cuando se trate de didmetros mayores.
Cada pieza debera tener un apoyo completo y firme en toda su longitud, para lo cual se colocara
de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda su superficie sobre la
plantilla o fondo de la zanja. No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera

y soportes de cualquier otra indole.

La colocacion de la tuberia comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara hacia
arriba, de tal manera que la campana o la caja de la espiga quede situada hacia la parte mas alta

del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose los

deterioros por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberad quedar en alineamiento recto a menos
que el tubo sea visible por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a veces con los

colectores marginales.

Se determinaran cuidadosamente y con anterioridad todos los empotramientos posibles en el
tramo (actuales y futuros) de manera que al colocar la tuberia se deje frente a cada uno, un tubo

conunramalenTo.

Adecuacion del fondo de la zanja:



El arreglo del fondo de la zanja se hara a mano, de tal manera que el tubo quede apoyado en
forma adecuada para resistir las cargas exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja;
debiendo adoptarse uno de los tipos de colocacion sefialados en la figura 2, o de los que se

especifique en el proyecto.

Conceptos de trabajo

La colocacién en zanja de la tuberia de PVC, se liquidara de acuerdo a los siguientes conceptos

de trabajo:

Instalacion y prueba de tuberia de PVC - S de 200 mm.

Instalacion y prueba de tuberia de PVC -S de 250 mm.

Instalacion y prueba de tuberia de PVC - S de 300 mm.

Instalacion y prueba de tuberia de PVC - S de 350 mm.

5. Construccion de pozos de revision
Definicion
Se entenderan por pozos de revision las estructuras disefiadas y destinadas para permitir el
acceso al interior de las tuberias de alcantarillado, especialmente para limpieza.

Especificaciones

Los pozos de revision seran construidos en los lugares que sefiale el proyecto y/o indigue el

Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de las tuberias.

No se permitird que exista méas de ciento sesenta metros instalados de tuberia de alcantarillado,

sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revisién se construiran segun los planos del proyecto, tanto los del disefio comun

como los del disefio especial.



La construccion de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse previamente a la
colocacion de las tuberias para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las tuberias

y que éstos sufran desalojamientos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre fundacién adecuada a la carga que

ella produce y de acuerdo también a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente serd necesario renovarla'y reemplazarla con piedra picada,
cascajo 0 con hormigon de un espesor suficiente para construir una fundacién adecuada en cada

pozo.

La planta y zécalo de los pozos de revision seran construidos preferentemente de mamposteria
de piedra, pero puede utilizarse hormigén ciclépeo simple o armado, de conformidad a los
materiales de la localidad y a disefios especiales. En la planta o base de los pozos se realizaran
los canales de "media cafia" correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente y de
conformidad con los planos. Los canales se realizan por alguno de los procedimientos

siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las "medias cafias",

mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigoén o al colocar la piedra,
para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos del alcantarillado, colocando después
el hormigon de la base o la piedra hasta la mitad de la altura de los conductos del alcantarillado
dentro del pozo, cortandose a cincel la mitad superior de los conductos después de que
endurezca eficientemente el hormigon o la mamposteria de piedra de la base; a juicio del

Ingeniero Fiscalizador.



Cuando exista nivel freatico, el zocalo sera construido de preferencia de hormigdn armado hasta
la altura del nivel freatico y de conformidad a los planos existentes a esos casos y al criterio del

Ingeniero Fiscalizador.

Para la construccion de la base y zocalos; la mamposteria de piedra se construird de
conformidad a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; el hormigdn simple sera de
acuerdo a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; el hormigon ciclopeo serd de
acuerdo a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; y el hormigén armado de acuerdo a

las especificaciones especiales para el caso.

Las paredes y el cono de los pozos de revision pueden ser construidos de: mamposteria de
ladrillo, bloque, mamposteria de bloque-arena-cemento, hormigdn simple, o tubos de hormigén

armado (prefabricado), de acuerdo a los disefios o instrucciones del Fiscalizador.

Las paredes laterales interiores del pozo seran enlucidas con mortero de cemento-arena en la
proporcion 1:3 en volumen y en espesor de 2 cm., terminado tipo liso pulido fino; la altura del

enlucido minimo sera de 0.8 m. medidos a partir de la base del pozo, segun los planos de detalle.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios con varillas de hierro de 15 mm.
(5/8") de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse en una longitud de
0.2 m. y colocados a 35 cm. de espaciamiento; los peldafios irdn debidamente empotrados y
asegurados formando una saliente de 15 cm. por 30 cm. de ancho, deberan ir pintados con dos

manos de pintura anticorrosiva.

Los saltos de desvio seran construidos cuando la diferencia de altura, entre las acometidas
laterales y el colector pasa de 0.9 m. y se realizan con el fin de evitar la erosion; se sujetaran a

los planos de detalle del proyecto.



Medicion y pago

La construccion de pozos de revision serd medida en unidades, determindndose en obra el
namero construido de acuerdo al proyecto y drdenes del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad

a los diferentes tipos y diversas profundidades.

Los saltos de desvio se mediran en metros lineales, con un decimal de aproximacion,
determin&ndose en obra el nimero construido de acuerdo al proyecto y/o érdenes del Ingeniero

Fiscalizador, de conformidad al diametro de la tuberia.

Conceptos de trabajo

La construccidon de pozos de revision y saltos de desvio serd estimada de acuerdo a los

siguientes conceptos de trabajo:

Pozos de revision de mamposteria de ladrillo, profundidad entre 0y 6 m.

Especificaciones

Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde puede existir una

construccién futura.

Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje serd perpendicular al del alcantarillado.
Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el empotramiento se ubicara lo mas préximo al

desagtie existente o proyectado de la edificacion.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al colector de la calle y la tuberia del ramal
domiciliario tendra un diametro minimo de 150 mm. en tuberia de cemento y 100 mm de PVC-

D.

Por accesibilidad sea imposible garantizar una salida propia de alcantarillado de la calle para

una 0 mas casas se permitird que por un mismo ramal estas casas se conecten a la red de la



calle, en este caso, el diametro minimo serd 200 mm. en tuberia de cemento y 150 mm. de PVC-

D.

Los tubos de conexién deben ser enchufados a la tuberia principal, de manera que la corona del
tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las aguas que circulan por el central.
Este enchufe seré perfectamente empatado con mortero de cemento 1:2. En tuberia PVC-D se

usara una TEE o YEE de PVC segun criterio del Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente de la conexion domiciliaria no serd menor del 2% ni mayor del 20% y debera
tener la profundidad necesaria para que la parte superior del tubo de conexién domiciliaria pase
por debajo de cualquier tuberia de agua potable con una separacién minima de 0.2m.
Medicion y pago

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado se medira en unidades. Al efecto
se determinara directamente en la obra el nimero de conexiones construidas por el Constructor.

Conceptos de trabajo

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado, se liquidaran de acuerdo a lo

siguiente: Conexiones domiciliarias.
6. Colocacion de cercos y tapas en pozos de revision
Definicion
Se entiende por colocacidn de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias para poner

en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de revision, a nivel de

la calzada.



Especificaciones

Los cercos Yy tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de hormigén; su

localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas deben ser disefiados y construidos para el trabajo al que van a ser sometidos

y sus especificaciones constan en las correspondientes a materiales.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y

aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.
Medicién y pago

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose su nimero

en obray de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.
Conceptos de trabajo
La colocacidn de cercos y tapas para pozos de revision, serd estimada de acuerdo a lo siguiente:
Cercos Yy tapas de hierro fundido para pozos de revision.
Cercos y tapas de hormigdn para cajas y pozos de revision.
7. Pruebas de funcionamiento del sistema
Definicion
Se entendera por pruebas de funcionamiento y eficiencia del sistema, el conjunto de
operaciones, que debera ejecutar el Constructor bajo la direccion del Ingeniero Fiscalizador a

fin de comprobar que no existan fallas constructivas en el sistema, y que éste funcione de

acuerdo a lo previsto en el proyecto.



Especificaciones

Las pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema de alcantarillado previas a su

recepcion son las siguientes:
Sefialar zonas caracteristicas del sistema donde se realizarén las siguientes comprobaciones:
a) Cotas del fondo de los pozos mediante la nivelacion de los mismos.

b) Alineaciones de los tramos de tuberia entre pozo y pozo, verificando la circulacion correcta

sin obstaculos de las aguas por las mismas.

c) Verificar la limpieza total del sistema de alcantarillado de materiales que pudieran haber

quedado luego de la construccién.

d) Verificar el correcto funcionamiento de todas las conexiones domiciliarias, comprobando

gue éstas no se encuentren taponadas impidiendo el libre paso del agua.

8. Rellenos
Definicion
Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir con
materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado para alojar, tuberias
0 estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de subrasante sin
considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los niveles
determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Se incluye ademas los

terraplenes que deben realizarse.



Especificaciones
Relleno

No se debera proceder a efectuar ningln relleno de excavaciones sin antes obtener la
aprobacién del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podré ordenar la total
extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor tenga
derecho a ninguna retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la pendiente

y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.
El Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras estructuras,
asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el inadecuado procedimiento

de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el hormigon
haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. EI material de relleno
no se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las operaciones de relleno en
cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se

dejara parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hard invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada,
exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o
estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento
suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras;
en caso de trabajos de jardineria el relleno se hara en su totalidad con el material indicado.
Como norma general el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura sera ejecutado
cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podra emplear otros elementos

mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos.



Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia hasta

que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran en
la capa superficial empleando material que contenga piedras lo suficientemente grandes para
evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier

otra proteccién que el fiscalizador considere conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.

Cuando se utilice tablestacados cerrados de madera colocados a los costados de la tuberia antes
de hacer el relleno de la zanja, se los cortard y dejara en su lugar hasta una altura de 40 cm sobre
el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el relleno de la zanja.
En este caso, la remocion del tablestacado debera hacerse por etapas, asegurandose que todo el
espacio que ocupa el tablestacado sea rellenado completa y perfectamente con un material

granular adecuado de modo que no queden espacios vacios.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en las calles, incluyendo
la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse simultaneamente con la
terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el servicio del transito lo antes

posible en cada tramo.

Compactacion

El grado de compactacidn que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la ubicacion de la
zanja; en las calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere el 95 %

del ASSHTO-T180; en calles de poca importancia o de trafico menor y, en zonas donde no



existen calles ni posibilidad de expansion de la poblacion se requerira el 90 % de compactacion

del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usardan compactadores neumaticos; si el
ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea el
equipo, se pondré especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el proposito de
obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de material de relleno
debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afiadird
la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario
secar el material extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de

agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacion con agua para obtener
el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir que el agua fluya
sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo también puede ser compactado

utilizando vibradores mecéanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar la calle
de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no se procediera,
el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la paralizacion de todos los demas trabajos hasta que la
mencionada limpieza se haya efectuado y el Constructor no podra hacer reclamos por extensién

del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo, terro-cemento

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando éste no
sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que previo el visto bueno del

Ingeniero Fiscalizador se proceder a realizar el relleno. En ningun caso el material de relleno



deberé tener un peso especifico en seco menor de 1.600 kg/m3. EI material seleccionado puede

ser cohesivo, pero en todo caso cumplirad con los siguientes requisitos:

a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a lo mas igual que

5cm.

c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser mejoradas con mezcla de
tierra y cemento (terrocemento), las proporciones y especificaciones de la mezcla estaran
determinadas en los planos o sefialadas por el fiscalizador. La tierra utilizada para la mezcla

debe cumplir con los requisitos del material para relleno.

Medicién y forma de pago.

El relleno y compactacion de zanjas que efectle el Constructor le sera medido para fines de
pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los voliumenes
efectivamente colocados en las excavaciones. ElI material empleado en el relleno de sobre
excavacion o derrumbes imputables al Constructor, no serd cuantificado para fines de

estimacion y pago.

DEFINICION UNIDAD

Relleno compactado mecanicamente con material cascajo importado m3

Relleno compactado mecanicamente con material del lugar m3



ANEXO N°5. INFORME DE SUELOS



ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN MAESTRO

DE AGUA POTABLE.

PLANTA DE TRATAMIENTO

UBICACION. - RECINTO EL DESCANSO
PROPIETARIO. - GA.D.M. DEL CANTON BUENA FE

1.-GENERALIDADES. -

En atencién a lo solicitado por DIRECTOR DE CONSULTORIA, quien requiere de los
estudios geotécnicos, para que realice el estudio de suelo, trabajo que se requiere para
conocer la capacidad portante y demas caracteristicas del subsuelo de fundacidn, en dicha
construccion se emplearan como principales elementos el acero y hormigdn, el trabajo
consistid en realizar lo siguiente:

2.-UBICACION DEL PROYECTO.

El lugar donde se implantara la obra en estudio, se localiza en el norte de la provincia
de

Los Rios, entre las coordenadas (17 S 672 368 — 9926 488) vy (17 S 672 242 — 9926
254), sobre 144 m.s.n.m., con una pluviometria entre los 3.000 3.500 mm anuales situada
dentro de una zona del trépico himedo, con temperatura promedio de 25 2 C.

El terreno donde se implantara la obra, sera superficialmente plano, luego de ejecutar
una plataforma en el drea de implantacién de la planta de tratamiento de agua potable se
implantard en un drea de superficie plana sobre los 145 m.s.n.m, en una plataforma natural.

3.- GEOLOGIA

3.1.- GEOLOGIA LOCAL
La estructuracién geotécnica local, investigada en las seis perforaciones,

Litolégicamente estd constituida por un suelo fino homogéneo, donde predominan los
limos y arcillas, con poca cantidad de arena fina, con diversos grados de alteracion.

Son normalmente de espesor limitado, estratificacion definida y de consistencia
media, semy compacta, el conjunto es cohesivo, en el estrato superior, plasticidad alta, la
humedad natural de estos materiales tiende a ser baja, debido al drenaje natural, son de
alta compresibilidad, y no permeables.
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De conformidad al mapa para disefio sismico de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion 2011, el valor “Z” es 0.35, Zona sismica “IV”, caracterizacion del peligro sismico

Alta.

TABLA 1.- VALORES DEL FACTOR "Z" EN FUNCON DE LA ZONA SISMICA ADOPTADA

Zonas sismicas | i m vV V Vi
Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 20,50
Caracterizacion del

peligro sismico Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta

De la misma forma la Norma Ecuatoriana de Construccidn establece seis (6) tipos de
perfiles de suelos para disefo sismico, los mismos que estan definidos en la siguiente tabla

TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

LIOIDE DESCRIPCON DEFINICION
PERFIL

A PEFIL DE ROCA COMPETENTE Vs > 1500 m/s

B PERFIL DE ROCA DE RIGIDEZ MEDIA 1500 m/s >Vs > 760 m/s
PERFILES DE SUELOS MUY DENSOS O ROCA BLANDA, QUE CUMPLAN CON EL CRITERIO DE 760 m/s SVs> 360 m/s
VELOCIDADES DE LA ONDA DE CORTANTE, O

C
PERFILES DE SUELOS MUY DENSOS O ROCA BLANDA, QUE CUMPLAN CON CUALQUIERA N 2 50,0
DE LOS DOS CRITERIOS Su= 100 KPa
PERFILES DE SUELOS RIGIDOS QUE CUMPLAN CON EL CRITERIO DE VELOCIDAD DE LA
ONDA DE CORTANTE O 360 m/s >Vs2 180 m/s

D PERFILES DE SUELOS RIGIDOS QUE CUMPLAN CUALQUIERA DE LAS DOS 50> N2 15,0
CONDICIONES 100 kPa > Su2 50 KPa
PERFIL QUE CUMPLA EL CRITERIO DE VELOCIDAD DE LA ONDA DE CORTE, O Vs < 180 m/s

P> 20

E PERFIL QUE CONTIENE UN ESPESOR TOTAL "H" MAYOR DE 3 m DE ARCILLAS W> 40%
HLANDAS Su < 50 kPa
F1-- Suelos susceptibles a lafalla o colapso causado por |a excitacion sismica, tales como ; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cemetados, etc.
F2--Turbay arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas y muy organicas).
F3-- Arcillas de muy alta plasticidad (H >7,5m con indice de plasticidad IP > 75)

F F4-- Perfiles de gran espesor de arcillas de riguidez mediana a blanda (H >30m)

F5-- Suelos con contrastes de impendencia et ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores del
perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas de

velocidades de ondas de corte.

F6-- Rellenos colocados sin control ingenieril.
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De conformidad alas propiedades fisicas mecdanicas del suelo y la conformacion
de los estratos encontrados en las dos exploraciones geotécnicas, definimos que el perfil de

suelo como tipo “E”

TABLA 3.- CRITERIOS PARA CLASIFICAR SUELOS DENTRO DE LOS PERFILESC, D, 0 E

Tipo de Perfil Vs N o Nch Su
C Entre 360y 760 m/s Mayor que 50 Mayor que 100 Kpa (~1.0 kgf/cm?2)
D Entre 180y 360 m/s Entre 15y 50 Entre 100y 50 Kpa (~0.5 a 1.0 kgf/cm2)
E Menor de 180 m/s Menor de 15 Menor de 50 Kpa (~0.5 kgf/cm2)

4.- TRABAJOS REALIZADOS.

4.1.- TRABAJO DE CAMPO. -
Consistid en ejecutar seis perforaciones a las profundidades de: siete, ocho y nueve,

metros, cada una, distribuidas dentro del drea donde se implantard la construccién

propuesta, de tal manera que nos permita obtener la mejor informacion del subsuelo

investigado

PRINCIPIO DEL ENSAYO: El ensayo SPT se realiza en el interior de sondeos durante la
perforacidn, consiste basicamente en contar el nimero de golpes (N) que se necesitan para
introducir dentro de un estrato de suelo, una toma muestras (cuchara partida hueca y
cilindrica) de 30 cm de largo, didametro exterior de 51mm e interior 35mm, que permite
en su interior, a diferentes

de muestra naturalmente alterada
El peso de la masa esta

realizar tomas
profundidades (generalmente con variacion de cada metro).
normalizado, asi como la altura de caida libre, siendo éstos respectivamente 63.5 kg y 76.2

cm.
s ; e 8 ¢ Drop
t nqm.mdr' Need to Correct to a
Falling 0.76 m Reference Energy
t Efficiency of 60%
(ASTM D 4633)
Boretioe v
Dri% Rod
~or
A oo Note: Occasional
Used to provide
fit-Barre! addtionat soll
- matarial

1T = =

3lii e ig

Y4 = 3 U SPT Resistance (N-
g0 = 2 - value) or “Blow Counts™
23 P w Firs t In croment
SE|ii = ; i is total number of blows
£3 S Second Increment to drive sampler last
;i\v-j 7& éﬂ | 300 mm (or blows per

Standard Penctration Test (S foot).
b M e GPT)  1ird incroment
FIGURAN° 1

Este ensayo se realiza en depdsitos de suelo arenoso y de arcilla blanda; no es
recomendable llevarlo a cabo en depdsitos de grava, roca o arcilla consolidada, debido a los
dafios que podria sufrir el equipo de perforacion al introducirlo dentro de dichos estratos.
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5.-TRABAJOS REALIZADOS.

5.1.- TRABAJO DE CAMPO.
Consistid en ejecutar seis perforaciones a la profundidad de nueve, siete, ocho, siete y siete

metros cada una, distribuidas dentro del area del terreno, donde se implantard la obra propuesta,
de tal manera que nos permita obtener la mejor informacién del subsuelo investigado, identificadas
como:

PERFORACION #. 1.- Se realiza, en el sector norte del drea destinada a la planta de
tratamiento, alcanzo una profundidad de nueve metros, desde el nivel actual del terreno, cota
143.00 m.s.n.m., boca de la perforacién, donde se encontraron los siguientes estratos constituidos
por.

PERFORACION Ne@. 1 |COTA | 143,00 | m.s.nm, NIVEL ACTUAL DEL TERRENO.- BOCA DE LA
PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672 368 E SECTOR NORTE DEL AREA DE

COORDENADAS UTM. 9926 488 N |PLANTA DE TRATAMIENTO

Estrato # 1.- De: 143.00 a 142.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorgdnica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 142.00 a 143.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia blanda (suelta), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 143.00 a 142.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorgénica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE BUENA FE
AREA DE CAPTACION Y PLANTA DE TRATAMIENTO



Estrato # 4.- De: 142.00 a 141.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena arcillosa de grano fino, color gris oscuro, baja plasticidad, no compresibles,
permeables, consistencia muy suelta (muy blanda), capacidad de soporte Muy Baja.
Tipo S C. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 5.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena limosa de grano fino incluye gravas, de alta humedad, color café claro, no plastica, no
compresibles, permeables, consistencia muy firme (compacta), capacidad de soporte
Media. Tipo S M. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 6.- De: - 140.00 a 136.00.- Espesor 4.00 metros, constituidos por:

Arcilla arenosa inorgdnica, color gris claro, baja plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia Dura (Muy compacta), capacidad de soporte Buena. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACIONS.U.C.S

PERFORACION #. 2.- Se realiza, en el sector sur del area destinada a la planta de
tratamiento, alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del terreno, cota
144.00 m.s.n.m., boca de la perforacidon, donde se encontraron los siguientes estratos
constituidos por.

PERFORACION Ne, 2 COTA 144,00 | m.s.n.m. NIVEL ACTUAL DEL TERRENO.- BOCA DE LA
PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & SECTOR SUR DEL AREA DE
COORDENADAS UTM. = s PLANTA DE TRATAMIENTO
9926 254 N

Estrato# 1.- De: 144.00 a 143.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 143.00 a 142.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia blanda (suelta), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 3.- De: 142.00 a 141.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 4.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena arcillosa de grano fino, color gris oscuro, baja plasticidad, no compresibles,
permeables, consistencia suelta (blanda), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo S C. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato #5.- De: 140.00 a 139.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena limosa de grano fino incluye gravas, de alta humedad, color café claro, no plastica, no
compresibles, permeables, consistencia muy firme (compacta), capacidad de soporte Media.
Tipo S M. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 6.- De: 139.00 a 137.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Arcilla arenosa inorganica, color gris claro, baja plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia Dura (Muy compacta), capacidad de soporte Buena. Tipo CL.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

PERFORACION #. 3.- Se realiza, en el sector este del 4rea destinada a la planta de
tratamiento, alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del terreno, cota
145.00 m.s.n.m., boca de la perforacion, donde se encontraron los siguientes estratos
constituidos por:

PERFORACION N@. 3 |COTA | 145,00 | m.s.n.m.| NIVEL ACTUAL DEL TERRENO.- BOCA DE LA
PERFORACION

UBIC. DEL SONDEO & 672504 E SECTOR ESTE DEL AREA DE

COORDENADAS UTM. 9926 526 N PLANTA DE TRATAMIENTO

Estrato # 1.- De: 145.00 a 144.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 2.- De: 144.00 a 142.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 142.00 a 141.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena arcillosa de grano fino, color gris oscuro, baja plasticidad, no compresibles,
permeables, consistencia muy suelta (muy blanda), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo
S C.SEGUN LA CLASIFICACION S.U.CS.

Estrato#4.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por: Arena limosa
de grano fino incluye gravas, de alta humedad, color café claro, no plastica, no
compresibles, permeables, consistencia muy firme (compacta), capacidad de soporte
Media. Tipo S M. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S

Estrato # 6.- De: 140.00 a 138.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Arcilla arenosa inorganica, color gris claro, baja plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, Consistencia Dura (Muy compacta), capacidad de soporte Buena. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

PERFORACION #. 4.- Se realiza, en el sector Oeste del area destinada a la captacion,
alcanzo una profundidad de ocho metros, desde el nivel actual del terreno, cota 140.00
m.s.n.m., boca de la perforacién, donde se encontraron los siguientes estratos constituidos

por:
PERFORACION Ne. 4 COTA 140,00 S NIVEL ACTUAL DEL TERRENO.- BOCA DE LA
PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672231 E SECTOR OESTE DEL AREA DE
COORDENADAS UTM. 9926 503 N CAPTACION

Estrato # 1.- De: 140.00 a 139.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Limo arcilloso inorganico, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo M H.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 2.- De: 139.00 a 138.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo CH. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.CS.

Estrato # 3.- De: 138.00 a 137.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 4.- De: 137.00 a 136.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorgdnica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 5.- De: 136.00 a 134.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Arcilla inorgdnica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo CH. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 6.- De: 134.00 a 132.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:
Arcilla inorgdnica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,

Consistencia Muy Firme (muy compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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PERFORACION #. 5.- Se realiza, en el sector Central del drea destinada a la planta de
tratamiento, alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del terreno, cota
146.00 m.s.n.m., boca de la perforaciéon, donde se encontraron los siguientes estratos
constituidos por:

PERFORACION Ne@, 5 146,00 NIVEL ACTUAL DEL TERRENO. - BOCA DE
COTA m.s.n.m. LA
PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672431 E SECTOR CENTRAL DEL
COORDENADAS UTM. 9926 543 N | PLANTA DE TRATAMIENTO

Estrato # 1.- De: 146.00 a 145.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Limo arcilloso inorganico, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo M H.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 145.00 a 144.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 144.00 a 143.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.CSS.
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Estrato # 4.- De: 143.00 a 141.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por: Arcilla
inorgdnica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,

consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.CS.

Estrato #5.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 6.- De: 140.00 a 139.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
Consistencia Firme (Compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.CS.

PERFORACION #. 6.- Se realiza, en el sector oeste, del area destinada a la captacion,
alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del terreno, cota 139.00
m.s.n.m., boca de la perforacién, donde se encontraron los siguientes estratos
constituidos por:

PERFORACION Ne. 6 139,00 NIVEL ACTUAL DEL TERRENO. - BOCA DE
COTA m.s.n.m. LA
PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672331 E SECTOR OESTE DEL AREA
COORDENADAS UTM. 9926 511 N | DE CAPTACION.

Estrato # 1.- De: 139.00 a 138.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Limo arcilloso inorganico, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo M H.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 2.- De: 138.00 a 137.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 137.00 a 136.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.CS.

Estrato # 4.- De: 136.00 a 133.00.- Espesor 3.00 metros, constituidos por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato #5.- De: 133.00 a 132.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo CH. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Los estratos encontrados en las perforaciones estdn conformados por suelos finos, en

estado natural. No relleno.

La ubicacion de las perforaciones obedecié al requerimiento de implantacién de la obra, y
fue sugerido por el Solicitante, y acogido en buena forma por el ejecutor del presente trabajo,
luego de conocer el sitio de implantacidn de la obra, las mismas que se realizaron mediante
la utilizacién del tubo partido diametro 2 pulgadas, con el cual se determind el nimero de
golpes necesarios para el hincado del mismo, en una longitud de 30 cm, como lo establecen
las normas del ensayo de penetracién estandar (S. P. T.).

Ademas, se realiz6 la recuperacion de muestras alteradas, a cada metro de profundidad, con
el fin de conocer las propiedades fisicas - mecanicas, para su posterior identificacion y
clasificacidn del suelo de fundacion explorado, mediante el uso del método unificado
(sucs).

Para determinar la ubicacién y la profundidad de la perforacién, e identificacion de las
muestras de suelo recuperadas, se determina la cota en la boca de la perforacion, nivel actual
del terreno.

En las ocho hojas de resumen, de los ensayos que se adjuntan en el anexo N° 1, se hace
breve una descripcidon estratigrafica de cada metro lineal de exploracidn, considerando la
evaluacion manual visual, de la consistencia, tenacidad, pardametros generales de
permeabilidad, y capacidad de soporte, de conformidad con los resultados el ensayo de
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campo SPT, y en concordancia con los pardmetros de clasificacion SUCS, y que fueran
corroborados luego con los resultados de los ensayos de laboratorio.

DURANTE LA EJECUCION DE LAS SEIS PERFORACIONES, NO SE OBSERVO
LA PRESENCIA DE AGUA HASTA LA PROFUNDIDAD EXPLORADA.

Resumen de los ensayos de clasificacién donde se incluyen los resultados del ensayo de
contenido de humedad, se puede observar que no existe mayor variacidon de los valores de
humedad obtenidos, es decir el rango se mantiene antes y después de la cota del nivel
freatico, es decir en el tramo de cambio de estrato, de suelo fino a suelos granulares, siendo
asi, la incidencia del nivel fredtico no incide en la capacidad de soporte, ya que su presencia
estd en suelos granulares confinado, no sufren cambios volumétricos ni modifica su capacidad
de soporte.

5.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO. - Con el propésito de caracterizar los suelos y
materiales recuperados en la perforacién, a estas muestras, se les practicaron los ensayos de
laboratorio que ha permitido clasificarlos en el SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS. - (S.U.C.S).

5.2.1.- NORMAS UTILIZADAS.

Los trabajos de campo y laboratorio fueron realizados con base a las normas y procedimientos
establecidos por las ASTM, y a los términos de referencia que tiene el Ministerio de Transporte
y Obras Publicas.

TABLA # 4 .-
Norma ASTM D 1586-84 Ensayo de penetracion estandar
Norma ASTM D 2216 Contenido de agua

Norma ASTM C 136 Y D 422 Granulometria

Norma ASTM D 4318 Limite Liquido y pldstico

Resumen de los cuales se describen en el Anexo No. 01 (08 hoja), ademads se adjuntan los
formularios originales de los ensayos de clasificacion. (45 hojas).

5.2.2.- PARAMETROS DEL SUELO DE CIMENTACION

Los parametros mecanicos para laevaluacion de la capacidad de carga en las
perforaciones, se obtuvo mediante las correlaciones existentes con el valor N, del ensayo de
penetracidn estandar:
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C=0.60N Ecé6.1. &= 20Nc +15 Ec.6.2.

Dénde:

C = cohesién (Ton/m?2.)
® = angulo de friccién interno.

El lecho de la cimentacién de la obra, estara constituido por suelos finos constituidos por:

AREA DE CAPTACION: Cota de cimentacion 140 m.s.n.m.
Arcilla limosa inorgdanica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no

permeables, consistencia blanda (suelta), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

AREA DE PLANTA DE TRATAMIENTO: Cotade cimentacion 145 m.s.n.m.
Arcilla inorgdnica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
Consistencia Firme (Compacta), capacidad de soporte Media. Tipo CH. SEGUN LA

CLASIFICACION S.U.C.S.

Cuyas propiedades principales promedios de estos suelos cohesivos son:

19 ¢

1.25 Ton/m?.
Ci= 3,50 ton/m2

Parametros De Cohesion Y Friccién De Materiales

ANGULO DE FRICCION
MATERIAL ol COHESION (Kpa)
22 - 27 20 - 50
ARCILLAS
27 32 30 - 70
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6.- EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA

6.1.- HIPOTESIS

Debido a las caracteristicas de los materiales que constituyen la estructura, es necesario limitar
los asentamientos diferenciales y totales para que estén dentro de los valores admisibles, v,
evitar dafos a la estructura:

El asentamiento total mdximo Smax. = 1.00 centimetros y la distorsidn entre apoyos no
excederan de 0.003., ademas se ha considerado un Fs = 3.5.

Los valores son asumidos en consideracion que los factores que inciden en el asentamiento
bajo la cota de cimentacidn tales como:

Propiedades del suelo, arcillas limosas inorgdnicas, son de consistencia compacta.
Dimensionamiento de la cimentacidn, que debera ser losa de cimentacidn por el requerimiento
de disefio de los elementos.

Profundidad de cimentacidn, localizado en estrato natural compacto.

Localizacion del nivel freatico, que estara por debajo de la cota de cimentacidn, al no ser
detectado durante los sondeos.

6.2.- TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA:
Se aplica la teoria de capacidad de carga propuesta por Terzaghi, para cimientos de seccion

rectangular, para evaluar la capacidad Gltima de carga; la capacidad admisible se determinara
con la aplicacion de un factor de seguridad de 3.50

B . B
Ec. qu=(1+0.20")C Ne+5' Ng+(1—-0.30"")0.50y B Ny

qu = Capacidad ultima de carga.

B = Ancho del cimiento.

L = Largo del cimiento.

C = Cohesion del suelo de cimentacion.
@

a

= Angulo de friccion

= Esfuerzo vertical efectivo a nivel de cimentacién
Nec, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga.

qa = ('_'apacrdad admisible de carga
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VALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO A CADA METRO LINEAL DE
EXPLORACION. —

AREA DE CAPTACION Y PLANTA DE TRATAMIENTO.

POZO N° VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO KG/CM2
cota 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56
- 140 | 076 | 1,54 | 066 | 270 | 350 | 38 | >4 | >4
e iiacon 098 | 076 | 180 | 076 | 250 | 360 | 340 | 340 K
1,54 | 082 | 154 | 066 | 260 | 370 | 350 | 350
POZO N° VAI.O}E? A ’PEL SUELO KG/CM2
cota 100 99 98 97 96 95 94 93
AREAD E 1,26 1,40 2,15 0,98 1,90 1,54 2,70 3,12
PLANTA DE 1,16 0,98 2,00 0,90 0,98 1,54 2,00
TRATAMIENTO | 1,16 1,26 1,54 0,82 0,90 0,98 2,08

6.3 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL

SUELDO -METODO DE TERZAGHI-

Datos:

|Profundidad de desplante, Df;(mts): 1,6

[Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1,2

Cohesidn del suelo, ¢; (Ton/m2): 35

Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 19

Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1,0

Ti po de suelo:1-Ardilioso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 2

|Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 35

Cdlculos y Resultados:
|Factores dependientes del angulo de friccion: Para suelo arcilloso blando o arenoso:
Factor de cohesion, Nc = 16,56 c'=2/3c = 2,33
Factor de sobrecarga,Ng = 6,70 N'c=2/3N'c = 11,04
Factor de piso, Ng = 3,07 N'g=2/3N'q = 4,47
N'g=2/3N'g = 2,05
Para todo cimiento:

Capacidad de carga ultima, qc:
qc=c' *N'c+ Gm*Df*N' q + 0.5*Gm*B*N' g
Capacidad de carga admisible; qa:

ga = qc/FS
c'2N = 25,8
g*Df*N'q 8,6
0.5*g*B*N' g = 1,2
gc, (Ton/m2)= 35,6
qa, (Ton/m2) = 10,2
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7.- EXCAVACIONES
Las alturas maximas de excavaciones corresponden a la cota de la cimentacién en cada obra,

su estabilidad depende de la altura y de la cohesidn, se evalua con la siguiente expresién para
cimentaciones o excavaciones superficiales, o no profundas:

C NE
e

CONSIDERANDO LOS PARAMETROS DE SEGURIDAD DE LA SIGUIENTE
TABLA FACTOR DE SEGURIDAD DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE

FS=

Corte de Talud en la Via Talud de Terraplen de Via
ITEM Talud de Zanja Road
Factor de
Seguridad (FS) FS>1.1 FS>12 FS>1.2

FS FACTOR DE SEGURIDAD 1,2

c COHESION ESTRATO EXCAVACION (3,50 Ton/m?).

NE NUMERO DE ESTABILIDAD 1,50

PESO UNITARIO SUELO EXCAVADO (1.25 Ton/m3).
H ALTURA MAXIMA DE EXCAVACION (1,60 m)

La aplicacion permite tener un factor de
seguridad de:

FS= 2.625 > 1,2.- razon por la cual las excavaciones seran
verticales.

La excavacion se la realizara preferentemente en épocas no lluviosa, con un adecuado y
programado plazo para realizar la reposicion y compactado del material de excavaciony
desalojo.

La altura de excavacién nos encamina a tener cierta seguridad, a pesar de no tener
presencia de construcciones aledafas, es necesario colocar algun tipo de proteccion, en el
perimetro de la excavacion.

No se tiene presencia de agua cerca del fondo de la excavacién, que pueda provocar un
deslizamiento de las paredes de la excavacién.
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8.- ANALISIS DE RESULTADOS. - CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES.

De los resultados obtenidos de los ensayos de campoy laboratorio, practicados a las muestras
de suelos recuperados en las cuatro perforaciones, se resumen en el anexo N2 1, los valores
obtenidos de los ensayos de granulometria, humedad natural, limites de Atterberg, ademas
se hace breve una descripcion estratigrafica de cada metro lineal de exploracién,
considerando la consistencia, tenacidad, compactacion, pardmetros generales de
permeabilidad, y capacidad de soporte.

El estudio de suelo ejecutado revela la presencia de suelos finos, NO propenso a cambios de
volumenes (expansion) y pérdida de capacidad portante ante los cambios de humedad en toda
la profundidad estudiada.

Los estratos encontrados en las perforaciones estan constituidos por suelos finos donde
predominan las arcillas inorgdnicas, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, no expansivo, de consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte
Baja. Tipo C H. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Los valores de friccidon ligeramente bajos y alto valor de cohesién obtenidos de la
correlacién de SPT, en el estrato de corte, que nos permiten realizar cortes verticales.

El subsuelo del terreno destinado para la implantacidn de la obra y que para la construccién se
estima que se emplearan el hormigdn y acero, se desprende que, en este terreno, la
cimentacién serd directa cuya geometria garantizara el esfuerzo de contacto menor al valor
determinado como capacidad admisible a la cota de cimentacién, en concordancia con el
disefo de obra propuesto, por lo tanto, preferentemente sera:

Losa de cimentacion con viga de cimentacidn inducidas en ambas direcciones, dimensionadas
para el efecto, con la finalidad de controlar los posibles asentamientos que se puedan producir,
por efectos de alta plasticidad, alta compresibilidad, humedad alta, ademds de minimizar
efectos sismicos, y que las cargas se trasmitan uniformemente al

Suelo, esta se ejecutara sobre una capa de material granular tipo sub base clase 3, espesor 50
cm., Hidrocompactadas en capas de 25 cm, debidamente comprobadas, la cota de cimentacién
sera:

- Cota de cimentacidn planta de tratamiento 145 m.s.n.m.
- Cota de cimentacion area de captacion 140.0 m.s.n.m.

Las dimensiones de la subestructura serdn de conformidad con los requerimientos del disefio,
considerando la capacidad admisible del suelo en la cota de cimentacidn de cada elemento.

Area planta de tratamiento 10.00 ton/m2
Area de captacion 10.00 ton/m?2
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El cambio de suelo con espesor de 0.60 m., con material granular clasificado tendra la funcién
de generar una capa estable, superficialmente uniforme vy rigida, capaz de soportar los
esfuerzos transmitidos por la estructura, y que sirva de aislamiento del hormigén con el suelo
natural.

Por el tipo de suelo detectado, bajo la cota de cimentacidn no se esperan asentamientos
significativos por consolidacidon, a pesar de ser un suelo de alta compresibilidad, y de
consistencia  blanda, suelta, los movimientos que se generen serdn eldsticos, y seran
aproximados a 1.0 cm.

Las vigas de cimentaciéon tendrdn un empotramiento mayor a de 0.40m

Las excavaciones, en la cota inferior tendrdn un incremento de 0.60 metro, mas que las
dimensiones de las sub estructuras, en ambos sentidos, para facilitar las operaciones de
encofrado, estas se repondran con un material seleccionado, tipo sub base granular clase 3,
debidamente hidratada, compactadas de conformidad a lo estipulado en las

Especificaciones Generales del M.T.O.P. -001 - F - 2002, que se colocaran en capas de 20 cm de
espesor cada una, se debera exigir su comprobacion.

El material de excavacion por las propiedades fisicas. - mecanicas de este, y al estar
contaminado con residuos organicos, especialmente el estrato entre los primeros 80
centimetros, no debe ser utilizado como material de relleno.

Para garantizar la rigidez de la capa de relleno recomendada bajo la sub estructura, esta sera
Construida con un material seleccionado, tipo sub base granular clase 3, debidamente
hidratada y compactadas de conformidad a lo estipulado en las Especificaciones Generales del
M.T.O.P.-001 - F - 2002, que se colocaran en capas de 20 cm de espesor cada una, debidamente
comprobadas.
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RESUMEN FOTOGRAFICO DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.
AREA DE PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO N° 6. RESULTADOS DE MODELAMIENTO EN EL
SOFTWARE SEWERCAD
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FlexTable: Conduit Table

MODELO 51.1.5tsw
2TiT2022

1D Label Start Node sat Invert to Invert (Start) Stop Node
Start? (im)

67 | TUB-22-21 MH-22 False 145,14 | MH-21

68 | TUB 21-25 MH-21 Falsa 144,52 | MH-25

69 | TUB-25-24 MH-25 False 144,20 | MH-24

70 | TUB-24-23 MH-24 Falsa 143,80 | MH-23

71 | TUB 23-26 MH-23 Falsa 143,43 | MH-26

72 | TUB 26-29 MH-26 False 142,86 | MH-29

73 | TUB-25-35 MH-29 Falsa 142,31 | MH-35

74 | TUB-35-40 MH-35 False 141,84 | MH-40

75 | TUB-40-41 MH-40 Falsa 141,35 | MH-41

76 | TUB 21-20 MH-21.1 Falsa 145,05 | MH-20

77 | TUB 20-23 MH-20 False 144,04 | MH-23

7B | TUB 24.1-27 MH-24.1 Falsa 144,15 | MH-27

79 | TUB 27-26 MH-27 False 143,71 | MH-26

81 | TUB-22.1-28 MH-22.1 Falsa 145,14 | MH-28

82 | TUB-28-34 MH-28 Falsa 144,46 | MH-34

#3 | TUB 34-33 MH-34 False 143,84 | MH-33

84 | TUB-33-32 MH-33 Falsa 143,47 | MH-32

85 [ TuB 32-31 MH-32 False 143,23 | MH-31

86 | TUB 31-30 MH-31 Falsa 142 88 | MH-30

87 | TUB-30-29 MH-30 Falsa 142,42 | MH-29

88 | TUB-27.1-32 MH-27.1 False 144,15 | MH-32

89 | TUB-34.1-39 MH-34.1 Falsa 144,50 | MH-39

90 | TUB-35-44 MH-39 False 143,98 | MH-44

91 | TUB-44-43 MH-494 Falsa 143,41 | MH-43

92 | TUB-43-42 MH-43 Falsa 143,09 | MH-42

93 | TUB-42-41 MH-4.2 False 142,69 | MH-41

94 | TUB-33.1-38 MH-33.1 Falsa 144,20 | MH-38

95 | TUB-38-43 MH-38 False 143,69 | MH-43

96 | TUB-31.1-37 MH-31.1 Falsa 144,01 | MH-37

97 | TUB-37-42 MH-37 Falsa 143,58 | MH-42

98 | TUB-30.1-36 MH-30.1 False 143,84 | MH-36

99 | TUB-36-41 MH-36 Falsa 143,34 | MH-41

105 | CO-70 MH-41 False 140,99 | O-1
Set Invert to Inwvert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? i{m) Defined Length? Defined)
()

False 144,52 True 62,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 144,20 True 32,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,80 True 40,1 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,43 Trie 36,6 | Catalog Conduit Circla - PVC
False 142,86 True 56,4 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,31 True 54,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,84 Trie 47,0 | Catalog Conduit Circla - PVC
False 141,35 True 49,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 140,99 True 35,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 144,04 True 73,9 | Catabog Conduit Circle - PVC
False 143,43 True 35,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,71 True 44,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,86 True 6,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
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FlexTable: Conduit Table

Set Invert to Invert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? (m) Defined Length? Defined)
(m)
False 144,46 True 67,8 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 143,84 True 62,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,47 True 37,5 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,23 True 23,6 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142 88 True 35,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,42 True 46,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,31 True 11,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,23 True 48,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,98 True 52,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,41 True 56,7 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,09 True 31,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,69 True 40,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 140,99 True 42,5 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,69 True 51,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,09 True 51,6 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,58 True 43,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,69 True 48,4 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,34 True 41,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 140,99 True 46,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 137,23 True 376,4 | Catalog Conduit Circle - PVC
Size Diameter Material Manning's n Flow Length (Scaled)
(mm) (Ls) (m)
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 62,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 36,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 40,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,00 35,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 14,00 58,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 20,00 53,0
220 mm 220,0 | PVC 0,011 359,11 45,9
220 mm 220,0 | PVC 0,011 41,88 51,2
250 mm 250,0 | PVC 0,011 44,75 35,0
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 69,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 39,0
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 40,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 67,4
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 68,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 61,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,19 38,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,54 23,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 12,54 35,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 14,54 46,2
200 mm 2000 | PVC 0,011 16,54 11,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 48,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,19 49,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,19 58,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,19 34,1
200 mm 200,0 | PVC 0,011 12,54 39,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 18,61 42,5
Bentley Systema, Inc. Haestad Methods Solution Bentley SewerCAD COMMECT Edition
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FlexTable: Conduit Table

Size Diameter Material Manning's n Flow Length (Scaled)
(mm) (L/s) {(m)
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,35 47,0
200 mm 200,0 | PvC 0,011 4,35 53,1
200 mm 200,0 | PyC 0,011 2,00 41,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,07 49,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 37,6
200 mm 200,0 | PvC 0,011 4,00 48,8
280 mm 280,0 | PvC 0,011 69,36 374,2
Slope Section Type Velodty Depth (Middie) Capacity (Full Flow [ Capacity
(Calculated) (mys) (m) Flow) (Design)
(%) (L/s) (%)
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 5,3
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Circle 0,90 0,07 38,76 15,8
1,000 | Circle 0,97 0,09 38,76 21,1
1,000 | Circle 1,13 0,11 38,76 37,0
1,030 | Circle 1,26 0,14 39,34 52,0
1,000 | Circle 1,45 0,17 49,98 80,1
1,000 | Circle 1,47 0,17 49,98 B5,7
1,000 | Circle 1,52 0,19 70,28 63,7
1,366 | Circle 0,73 0,04 45,31 4,5
1,707 | Circle 0,96 0,08 50,64 8,1
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 5,3
1,271 | Circle 0,87 0,09 43,70 9,4
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 5,3
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Circle 0,90 0,07 38,76 16,3
1,000 | Circle 0,99 0,09 38,76 22,5
1,000 | Circle 1,10 0,10 38,76 33,1
1,000 | Circle 1,15 0,11 38,76 38,4
1,000 | Circle 1,19 0,14 38,76 43,7
1,882 | Circle 0,81 0,07 53,18 3,8
1,000 | Circle 0,67 0,05 38,76 5,8
1,000 | Circle 0,81 0,06 38,76 11,1
1,000 | Circle 0,90 0,08 38,76 16,3
1,000 | Circle 1,10 0,11 38,76 33,1
3,991 | Circle 2,03 0,16 77,43 24,6
1,000 | Circle 0,58 D,05 38,76 5,2
1,163 | Circle 0,86 0,08 41,80 10,6
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 5,3
1,837 | Gircle 0,99 0,09 52,54 7,9
1,205 | Circle 0,59 0,04 42,56 4.8
5,000 | Circle 1,40 0,13 B6,67 4,7
1,000 | Circle 1,68 0,19 95,08 74,6
Tractive Stress MNotes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Caloulated) Type (%) Loading Unit
(Pascals)
<Mone
1,870 None 24 | oy
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FlexTable: Conduit Table

Tractive Stress Notes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Calculated) Type (%) Loading Unit
{Pascals)
<MNone
2,540 None 29,3 Selacted>
<None
3,029 None 35,0 Selacted>
<MNone
3427 None 44,0 Selacted>
<MNone
4,316 None 55,6 Selectad>
<None
5,079 None 72,0 Selectad>
=MNone
6,274 None 770 Selacted>
<MNone
6,388 None 78,3 Selacted>
<MNone
6,681 None 76,3 Selactads
<MNone
2,377 None 224 Splacted>
<MNone
3,850 None 38,3 Selectad>
<None
1,870 None 224 Selectad>
=MNone
3,063 None 43,5 Selacted>
<MNone
1,870 None 224 Selacted>
<None
2,540 None 29,6 Selactad
<MNone
3,072 None 359 Selacted>
<MNone
3,525 None 43,3 Selacted>
<MNone
4,127 None 49,5 Selectad>
<MNone
4,383 None 53,2 Selectad>
<MNone
4,610 None 89,1 Selacted>
<None
3,054 None 33,0 Selactad
<MNone
1,547 None 23,1 Selacted>
<MNone
2,582 None 299 Selacted>
<MNone
3,072 None 40,3 Selectad>
<MNone
4,127 None 53,0 Selectad>
<MNone
14,569 None /9.3 Selacted>
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FlexTable: Conduit Table

Tractive Stress Notes Infiltration Load |  Depth/Rise Infiltration

(ﬁlgclaa'f;d} Type (%) Loading Unit
2,008 None 23,7 ;;2;‘;}
2,964 None 37,5 ;:2;;}
1,870 None 22,5 ;gg;’;d}
4,115 Mone 42,5 ;;2;;}
2,161 None 22,4 ;;2;;}
8,897 None 63,1 ;gzgtzd}
7,822 None 69,0 ;:2;;}
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FlexTable: Manhole Table

ID Label Elevation Set Rim to Diameter Elevation (Rim)
(Ground) Ground (mm) (my)
(m) Elevation?
38 | MH-20 145,44 True 1,2 145,44
32 | MH-21 146,45 True 1,2 146,45
33 | MH-21.1 146,45 True 1,2 146,45
30 | MH-22 146,54 True 1,2 146,54
31 | MH-22.1 146,54 True 1,2 146,54
37 | MH-23 145,25 True 1,2 145,25
35 | MH-24 145,55 True 1,2 145,55
36 | MH-24.1 145,55 True 1,2 145,55
34 | MH-25 145,84 True 1,2 145,84
39 | MH-26 145,31 True 1,2 145,31
40 | MH-27 145,55 True 1,2 145,55
41 | MH-27.1 145,55 True 1,2 145,55
B0 | MH-28 146,45 True 1,2 146,45
42 | MH-29 145,17 True 1,2 145,17
43 | MH-30 145,24 True 1,2 145,24
44 | MH-30.1 145,24 True 1,2 145,24
45 | MH-31 145,41 True 1,2 145,41
46 | MH-31.1 145,41 True 1,2 145,41
47 | MH-32 145,47 True 1,2 145,47
53 | MH-33 145,60 True 1,2 145,60
54 | MH-33.1 145,60 True 1,2 145,560
55 | MH-34 145,90 True 1,2 145,90
56 | MH-34.1 145,90 True 1,2 145,90
57 | MH-35 145,05 True 1,2 145,05
58 | MH-36 145,18 True 1,2 145,18
59 | MH-37 145,50 True 1,2 145,50
&0 | MH-38 145,65 True 1,2 145,65
61 | MH-39 146,11 True 1,2 146,11
62 | MH-40 144,85 True 1,2 144,85
63 | MH-41 145,00 True 1,2 145,00
64 | MH-42 145,33 True 1,2 145,33
65 | MH-43 145,57 True 1,2 145,57
66 | MH-44 145,70 True 1,2 145,70
Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) | Flow (Total In) | Flow (Total Out) | Depth (Out)
{Invert) Collection (L/s) (L/s) {m)
{m)
False 144,04 | SCoNection: 0 2,00 4,00 0,05
items=
False 144,57 | SCosection: { 2,00 4,00 0,05
items=
False 144,52 | SCollecton: O 0,00 2,00 0,57
items=
False 145,14 | SCollecton: 0 0,00 2,00 0,04
items=
<Collection: 0
False 145,14 | oo 0,00 2,00 0,04
<Collection: 0
False 14343 | e 12,00 14,00 0,10

MODELD 51.1.staw
27iTi2022

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution

Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06705 USA +1-203-755-1666

Bentley SewerCAD CONMNECT Edition

[10001.00.70)
Page 1of 5



FlexTable: Manhole Table

Balted Cover? Elevation Inflow (Wet) | Flow (Total In) | Flow (Total Out) | Depth (Out)
(Invert) Collection (L/s) (L/s) (m)
(m)
False 143,80 | <Collection: 0 6,00 8,00 0,08
items=>
False 143,89 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,39
items>
False 144,20 | <Collection: 0 4,00 6,00 0,06
items:=
<Collection: 0
False 142,86 | - - 18,00 20,00 0,12
<Collection: 0
False 143,71 | £ - 2,00 4,00 0,05
False 143,71 | <Covection: 0 0,00 2,00 0,48
items:>
False 144,45 | SCoRection: 0 2,00 4,00 0,05
items:=
False 142,31 | SCosection: O 36,54 39,11 0,17
bems>
False 142,42 | SColiection: O 14,54 16,54 0,11
bems>
<Collection: 0
False 142,42 | £ 0 5 0,00 2,00 1,46
<Collection: 0
False 142,88 | £ 05 12,54 14,54 0,10
False 142,88 | <Collection: 0 0,00 2,00 1,17
bems>
False 143,23 | <Cedion: 0 10,54 12,54 0,10
bems>
False 143,47 | <CoNection: 0 6,19 8,54 0,08
items>
False 143,47 | <Collection: 0 0,00 2,35 0,77
items>
False 143,84 | SCollection: 0 4,00 6,19 0,07
items:=
<Collection: 0
False 143,84 | - = 0,00 2,19 0,70
<Collection: 0
False 141,84 | £ 0 = 39,11 41,88 0,17
False 143,34 | <CoMection: 0 2,00 4,00 0,05
items>
False 143,58 | <Coftection: 0 2,00 4,07 0,05
items:=
False 143,69 | SCosection: O 2,35 4,35 0,05
bems>
False 143,98 | <Collection: 0 2,19 4,19 0,05
items=>
<Collection: 0
False 141,35 | £ 05 41,88 44,75 0,17
<Collection: 0
False 140,99 | = = 67,36 69,36 0,21
False 142,69 | SCmedtion: 0 16,61 18,61 0,12
bems>
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Bentley SewerCAD CONMECT Edition
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FlexTable: Manhole Table

Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) Flow (Total In) | Flow (Total Out) Depth (Out)
(Invert) Collection (L/s) (L/s) (m)
(m)
False 143,09 | <Collection: 0 10,54 12,54 0,10
tems>
False 143,41 | =Callecton: 0 4,19 6,19 0,07
items>
Hydraulic Grade Depth Headloss Method | Hydraulic Grade | Is Overflowing? Is Ever
Line (Out) (Structure) Line (In) Owverflowing?
(m) (m) (m})
144,09 1,40 | Absolute 144,09 False False
144,57 1,93 | Absolute 144,57 False False
145,09 1,93 | Absolute 145,09 False False
145,18 1,40 | Absolute 145,18 False False
145,18 1,40 | Absolute 145,18 False False
143,53 1,82 | Absolute 143,53 False False
143,87 1,75 | Absolute 143,87 False False
144,19 1,75 | Absolute 144,19 False False
144,26 1,64 | Absolute 144,26 False False
142,99 2,45 | Absolute 142,99 False False
143,76 1,84 | Absolute 143,76 False False
144,19 1,84 | Absolute 144,19 False False
144,52 1,99 | Absolute 144,52 False False
142,47 2,86 | Absolute 142,47 False False
142,53 2,82 | Absolute 142,53 False False
143,88 2,82 | Absolute 143,88 False False
142,98 2,53 | Absolute 142,98 False False
144,05 2,53 | Absolute 144,05 False False
143,33 2,24 | Absolute 143,33 False False
143,55 2,13 | Absolute 143,55 False False
144,24 2,13 | Absolute 144,24 False False
143,91 2,06 | Absolute 143,91 False False
144,54 2,06 | Absolute 144,54 False False
142,01 3,21 | Absolute 142,01 False False
143,39 1,84 | Absolute 143,39 False False
143,63 1,92 | Absolute 143,63 False False
143,75 1,96 | Absolute 143,75 False False
144,03 2,13 | Absolute 144,03 False False
141,52 3,51 | Absolute 141,52 False False
141,20 4,01 | Absolute 141,20 False False
142,80 2,64 | Absolute 142,80 False False
143,19 2,48 | Absolute 143,19 False False
143,48 2,29 | Absolute 143,48 False False
Sanitary Loads Notes
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
«<Collection: 1
items>
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Sanitary Loads

Notes

<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
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<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
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Sanitary Loads

Notes

<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items=
<Collection: 1
items>
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FlexTable: Conduit Table

1D Label Start Node Set Invert to Invert (Start) Stop Node
Start? (m)
55 | TUB 5-3 MH-5 False 143,67 | MH-3
TUB 3-1 MH-3 False 143,06 | MH-1
57 | TUB 1-2 MH-1 False 142,70 | MH-2
TUE 2-5 MH-2 False 142,35 | MH-9
59 [ TUB 9-13 MH-9 False 141,78 | MH-13
60 | TUB 13-17 MH-13 False 141,24 | MH-17
61 | CO-14 MH-17 False 140,39 | O-1
62 | TUB 1.1-7 MH-1.1 False 143,66 | MH-7
63 | TUE 7-8 MH-7 False 143,06 | MH-8
&4 | TUB 8-9 MH-8 False 142,27 | MH-9
65 | TUB 5.1-6 MH-5.1 False 143,67 | MH-6
66 | TUB 6-4 MH-6 False 143,27 | MH-4
67 | TUB 4-2 MH-4 False 142,82 | MH-2
TUB 3.1-4 MH-3.1 False 143,83 | MH-4
69 | TUB 6.1-11 MH-6.1 False 143,88 | MH-11
70 | TUB 11-10 MH-11 False 143,30 | MH-10
71 | TUB 10-9 MH-10 False 143,13 | MH-9
72 | TUB 4.1-10 MH-4.1 False 143,82 | MH-10
73 | TUB 11.1-12 MH-11.1 False 143,87 | MH-12
74 | TUB 12-13 MH-12 False 143,35 | MH-13
75 | TUB 12.1-15 MH-12.1 False 143,67 | MH-15
76 | TUB 15-16 MH-15 False 143,22 | MH-16
77 | TUB 16-17 MH-16 False 142,69 | MH-17
78 | TUB 14-13 MH-14 False 142,92 | MH-13
Set Invert to Invert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? {m) Defined Length? Defined)
(m})
False 143,06 True 60,8 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 142,70 True 35,8 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 142,35 True 34,9 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 141,78 True 49,9 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 141,24 True 54,1 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 140,39 True 84,7 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 139,38 True 101,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,06 True 48,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,27 True 79,3 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 141,78 True 49,0 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 143,27 True 39,8 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 142 82 True 45,7 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 142,35 True 37,4 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 142,82 True 35,8 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 143,30 True 57,6 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 143,13 True 17,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,78 True 44,5 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,13 True 49,3 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 143,35 True 52,1 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 141,24 True 53,6 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 143,22 True 44,8 | Catalog Conduit Circle - PYC
False 142,69 True 52,8 | Catalog Conduit Circle - PYC
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FlexTable: Conduit Table

Set Invert to Invert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? (m) Defined Length? Defined)
(m})
False 140,39 True 46,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,24 True 47,1 | Catalog Conduit Circle - PVC
Size Diameter Material Manning's n Flow Length (Scaled)
(mm}) (Ls) (m)
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 63,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 351
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 35,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 16,00 47,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 32,00 53,0
220 220,0 | PVC 0,011 40,00 87,0
250 250,0 | PVC 0,011 49,81 100,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 46,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 78,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 49,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 42,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 48,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,00 36,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 38,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 54,4
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 17,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,00 45,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 45,0
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 50,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 53,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 41,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 53,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 47,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 51,8
Slope Section Type Velodty Depth (Middle) Capacity (Full Flow | Capacity
(Calculated) (m/fs) (m) Flow) (Design)
(%) (Lfs) (%)
1,000 | Gircle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Gircle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Gircle 0,90 0,09 38,76 15,8
1,156 | Gircle 1,24 0,13 41,67 39,3
1,000 | Gircle 1,38 0,16 38,76 B4,5
1,000 | Gircle 1,46 0,18 49,98 81,9
1,000 | Gircle 1,55 0,17 70,28 72,5
1,230 | Gircle 0,70 0,04 42,59 4,8
1,000 | Gircle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Gircle 0,90 0,11 38,76 15,8
1,000 | Gircle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Gircle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,233 | Gircle 1,05 0,09 43,05 15,0
2,836 | Gircle 0,94 0,06 65,28 3,1
1,000 | Gircle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Gircle 0,80 0,06 38,76 10,6
3,042 | Gircle 1,45 0,11 67,60 12,1
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FlexTable: Conduit Table

Slope Section Type Velocity Depth (Middle) Capacity (Full Flow / Capacity
(Calculated) (m/s) (m) Flow) (Design)
(%) (L/s) (%)
1,396 | Circle 0,73 0,06 45,80 4.5
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 5.3
3,941 | Circle 1,29 0,11 76,95 5.3
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
4,916 | Circle 1,57 0,12 85,94 71
3,575 | Circle 1,01 0,10 73,29 2B
Tractive Stress Motes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
{!ialmlate;:l} Type (%) Loading Unit
Pascals]
<MNone
1,870 Mone 224 Selectad:>
<None
2,540 Mone 29,3 Selactad>
<MNone
3,029 Mone 43,2 Selected>
<None
5,111 Mone 65,5 Selacted>
<None
5,787 None 80,6 Selected>
<None
6,314 Mone 79,7 Selacted>
<None
6,921 None 67,5 Selectad:>
<MNone
2,196 Mone 224 Selectad>
<None
2,540 Mone 29,3 Selected>
<MNone
3,029 Mone 54,7 Selected>
<None
1,870 Mone 224 Selacted>
<MNone
2,540 None 32,0 Selected>
<None
4,044 Mone 45,8 Selacted>
<None
4,191 None 28,0 Selectad:>
<None
1,870 Mone 224 Selacted>
<None
2,540 None 32,0 Selected>
<MNone
8,196 Mone 57,3 Celacted>
<None
2,419 Mone 28,0 Selactad>
<MNone
1,870 Mone 224 Selected>
<None
7,393 Mone 55,2 Salectad>
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FlexTable: Conduit Table

Tractive Stress Notes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Calculated) Type (9&) Loading Unit
(Pascals)
<None
1,870 MNone 22,4 Selected>
<MNone
2,540 None 293 Selacted>
<None
10,511 MNone 61,7 Selected>
<None
5,025 None 51,3 Celactad>
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FlexTable: Manhole Table

ID Labed Elevation Set Rim to Diameter Elevation (Rim)
(Ground) Ground (mm} (m)
(m) Elevation?
32 | MH-1 145,06 True 1,2 145,06
52 | MH-1.1 145,06 True 1,2 145,06
33 | MH-2 145,12 True 1,2 145,12
31 | MH-3 145,23 True 1,2 145,23
39 | MH-3.1 145,23 True 1,2 145,23
40 | MH-4 145,22 True 1,2 145,22
45 | MH-4.1 145,22 True 1,2 145,22
30 | MH-5 145,07 True 1,2 145,07
41 | MH-5.1 145,07 True 1,2 145,07
42 | MH-5 145,28 True 1,2 145,28
43 | MH-6.1 145,28 True 1,2 145,28
37 | MH-7 144,46 True 1,2 144,46
38 | MH-B 144,00 True 1,2 144,00
34 | MH-9 145,14 True 1,2 145,14
46 | MH-10 145,24 True 1,2 145,24
44 | MH-11 145,27 True 1,2 145,27
47 | MH-11.1 145,27 True 1,2 145,27
48 | MH-12 145,07 True 1,2 145,07
53 | MH-12.1 145,07 True 1,2 145,07
35 | MH-13 144,70 True 1,2 144,70
49 | MH-14 144,32 True 1,2 144,32
50 | MH-15 144,85 True 1,2 144,85
51| MH-16 144,70 True 1,2 144,70
36 | MH-17 143,70 True 1,2 143,70
Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) | Flow (Total In) | Fow (Total Out) | Depth (Out)
(Invert) Collection (Lfs) (L/s) (m)
(m)
False 142,70 | <Colection: 4,00 6,00 0,06
items:
False 142,70 | <Colection: 0,00 2,00 1,00
tems>
False 142,35 | Stokection: ( 14,00 16,00 0,11
tems>
False 143,06 | <Collection: 0 2,00 4,00 0,05
tems>
<Collection: 0
False 143,06 | &~ 5 0,00 2,00 0,81
<Collection: 0
False 142,82 o 6,00 8,00 0,08
False 142,80 | <Colection: O 0,00 2,00 1,04
items:
False 143,67 | SCoNection: O 0,00 2,00 0,04
tems>
False 143,67 | SCoNection: O 0,00 2,00 0,04
tems>
False 143,27 | <Collection: 0 2,00 4,00 0,05
tems>
<Collection: 0
False 143,27 | = 5 0,00 2,00 0,65

DISERD 5T 2.2 staw
27iT2022

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution

Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06785 USA +1-203-755-1666

Bentley SewerCAD CONMECT Edition

[10001.00.70)
Page 1of 4



FlexTable: Manhole Table

Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) | Flow (Total In) | Flow (Total Out) | Depth (Out)
(Invert) Collection (Lfs) (L/s) (m)
(m)
False 143,06 | Cotection: 0 2,00 4,00 0,05
items=
False 142,27 | <Collection: 0 4,00 6,00 0,06
items=>
False 141,78 | <Collection: 0 30,00 32,00 0,15
items=>
<Collection: 0
False 143,13 | o0 6,00 8,00 0,08
<Collection: 0
False 143,30 | £ 2,00 4,00 0,05
False 143,30 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,61
items =
False 143,35 | <Codection: 0 2,00 4,00 0,05
items=
False 143,35 | <Cowection: 0 0,00 2,00 0,36
items:
False 141,24 | Slaection: 38,00 40,00 0,17
items=
<Collection: 0
False 14292 | -0 0,00 2,00 0,04
<Collection: 0
False 14322 | o0 2,00 4,00 0,05
False 142,69 | <Collection: 0 4,00 6,00 0,06
items=
False 140,39 | <Collection: 0 46,00 49,81 0,18
items=>
Hydraulic Grade Depth Headloss Method | Hydraulic Grade | Is Overflowing? Is Ever
Line (Out) (Structure) Line (In) Overflowing?
(m) {m) (m)
142,77 2,36 | Absolute 142,77 False False
143,70 2,36 | Absolute 143,70 False False
142,46 2,77 | Absolute 142,46 False False
143,11 2,17 | Absolute 143,11 False False
143,87 2,17 | Absolute 143,87 False False
142,89 2,40 | Absolute 142,89 False False
143,86 2,40 | Absolute 143,86 False False
143,71 1,40 | Absolute 143,71 False False
143,71 1,40 | Absolute 143,71 False False
143,32 2,01 | Absolute 143,32 False False
143,92 2,01 | Absolute 143,92 False False
143,11 1,40 | Absolute 143,11 False False
142,33 1,73 | Absolute 142,33 False False
141,93 3,36 | Absolute 141,93 False False
143,21 2,11 | Absolute 143,21 False False
143,36 1,97 | Absolute 143,36 False False
143,81 1,97 | Absolute 143,91 False False
143,40 1,72 | Absolute 143,40 False False
143,71 1,72 | Absolute 143,71 False False
141,40 3,46 | Absolute 141,40 False False
142,96 1,40 | Absolute 142,96 False False
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FlexTable: Manhole Table

Hydraulic Grade
Line (Out)
(m)

Depth
(Structure)
(m)

Headloss Method

Hydraulic Grade
Line (In)
(m})

Is Overflowing?

Is Ever
Owerflowing?

143,27
142,76
140,57

1,63
2,01
3,31

Absolute
Absolute
Absolute

143,27
142,76
140,57

False
False
False

False
False
False

Sanitary Loads

Notes

<Collection: 1
items=>
<Collection: 1
items=>
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<(Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
itemsz=
<Collection: 1
items>
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Sanitary Loads

MNotes

<Collection: 1
items=>
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ANEXO N° 7. PRESUPUESTO ECONOMICO FINANCIERO



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA
RECINTO EL DESCANSO

RUBRO

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

RED COLECTOR PRINCIPAL Y DOMICILIARIA

TIEMPO :

MENSUAL

OBRAS PRELIMINARES

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 150,88 2,2 331,94 331,94

REPLANTEO Y NIVELACION 3017,5 1,18 3.560,65 | 3560,65

INSTALACION

EXCAVACION A MAQUINA, H=0-2 m 1044,74 6,49 6.780,36 | 6780,36

EXCAVACION A MAQUINA, H=2.01-4 m 177,44 6,98 1.238,53 | 123853

EXCAVACION A MAQUINA, H>4 m 18 7,64 137,52 137,52

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA @ 200 mm 2600 32,3 83.980,00 33592 25194 25194

ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO 301,75 20,53 6.194,93 | 309746 3097,46

ROTURA Y REPOSICION DE ACERA 77,38 19,47 1.506,59 | 753,2943 753,29

REPLANTILLO CON ARENA 150,88 24,43 3.686,00 1843,00 1843,00

RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION 1160,26 2,63 3.051,48 610,30 1220,59 1220,59

RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO LASTRE 24,54 13,15 322,70 32,27 32,27 32,27 32,27 64,54 64,54 64,54 [

DESALOJO A MAQUINA 61,36 2,4 147,26 14,7264 29,4528 29,4528 29,4528 29,4528 14,7264

REPARACION DE TUBERIA DE AA.PP 15 17,38 260,70 52,14 104,28 104,28

CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=0 M - H=2 M

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREOY 2 M 3,5 11,01 38,54 15,414 15,414 7,707

EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A2 M 69,44 2,87 199,29 59,79 59,79 79,72

DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) 28,6 6,35 181,61 90,81 90,81

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO 38,75 14,31 554,51 277,26 277,26

REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 1,24 116,08 143,94 71,9696 71,9696

HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) 16,94 4,94 83,68 41,84 41,84

SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION 28,59 9,14 261,31 130,66 130,66

ESCALERA METALICA INCLUYE PELDANOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA AWS E- 21 126,55 65755 132878 132878

6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA . e . .

TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0 35 17,57 614,95 614,95

SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) 445,34 11,65 5.188,21 2594,11 2594,11

TAPA Y BROCAL D=800MM 7 188,5 1.319,50 1319,5

CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=2,01 M - H=4M

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREOY 2 M 3,2 11,01 35,23 14,09 14,09 7,05

EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2 M HASTA 3,50 M DE ALTURA 63,8 2,87 183,11 54,93 54,93 73,24

DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) 27,35 6,35 173,67 86,84 86,84

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO 35,28 14,31 504,86 252,43 252,43

REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 0,88 116,08 102,15 51,08 51,08

HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) 15,55 4,94 76,82 38,41 38,41

SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION 20,42 9,14 186,64 93,32 93,32

ESCALERA METALICA INCLUYE PELDANOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA AWS E- 20 126,55 2.531,00 1265,5 1265,5

6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA

TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-4 M 25 17,57 439,25 439,25

SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) 409 11,65 4.764,85 2382,43 2382,43

TAPA Y BROCAL D=800MM 5 188,5 942,50 0 942,5

CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H>4 M o]

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREOY 2 M 7,02 11,01 77,29 30,92 30,92 15,46

EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2 M HASTA 4,50 M DE ALTURA 140,31 2,87 402,69 120,81 120,81 161,08

DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) 50,7 6,35 321,95 160,97 160,97

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO 77 14,31 1.101,87 550,94 550,94

REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 1,59 116,08 184,57 92,28 92,28

HORMIGON SIMPLE F'C = 210 KG/CM2 34,2 134,94 4.614,95 2307,47 2307,47

SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION 36,76 9,14 335,99 167,99 167,99

ESCALERA METALICA INCLUYE PELDANOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA AWS E- 45 126,55 5.694,75 2847,38 2847,38

6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA

TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-5 M 45 17,57 790,65 0 790,65

SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) 899,82 11,65 10.482,90 5241,45 5241,45

TAPA Y BROCAL D=800MM 9 188,5 1.696,50 1696,5

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 333,72 2,2 734,18 734,184

REPLANTEO Y NIVELACION 146,24 1,18 172,56 172,5632

CONSTRUCCION E INSTALACION COMPONENTES TANQUE IMHOFF 2 9425 18.850,00 6597,50 6597,50 5655

CONSTRUCCION E INSTALACION DE TANQUE DE DESINFECCION 2 9837,62 19.675,24 7870,10 5902,57 5902,57

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA @ 200 mm 1000 32,3 32.300,00 9690 9690 6460 6460

CERRAMIENTO PERIMETRAL H= 2 m. MALLA 62 43,6 2.703,20 0 0 0 2703,2

INVERSION MENSUAL D &899,76 35487,14 27069,27 25405,75 4761,89 5368,53 14174,73 41071,63 37934,04 25348,39

AVANCE PARCIAL = 6,84 15,26 11,64 10,93 2,05 2,31 6,10 17,66 16,31 10,90

INVERSION ACUMULADA 15899,76 51386,90 78456,17 | 103861,92 | 108623,81 | 113992,34 | 128167,07 [ 169238,70 [ 207172,73 [ 232521,12

AVANCE ACUMULADO 6,84 22,10 33,74 44,67 46,72 49,02 55,12 72,78 89,10 100,00
TOTAL 232521,12




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL

RECINTO EL DESCANSO

Presupuesto de Alcantarillado $ 232.521,12
Presupuesto total ALCANTARILLAD| $ 232.521,12
Anticipo del 25% $ -58.130,28
Tasa de interés activa 10,27%

UNIVERSIDAD POLITECNICA

CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO

SALESIANA

ECUADOR

MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PROY. ALCANTARILLADO 15.899,76 35.487,14 27.069,27 25.405,75 4.761,89 5.368,53 | 14.174,73 41.071,63 | 37.934,04 25.348,39
TOTAL PRESUPUESTO MENSUAL | $ -58.130,28 | 15.899,76 35.487,14 27.069,27 25.405,75 4.761,89 5.368,53 | 14.174,73 41.071,63 | 37.934,04 25.348,39




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

. CANTIDA | PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD D ANUAL |UNITARIO TOTAL
CASCOS u 5 $ 8,00 | $ 40,00
BOTINES Dieléctrico Punta de acero u 2 $ 40,30 | $ 80,60
BOTAS Punta de acero u 3 $ 18,35 | $ 55,05
Mascariilas 3M u 10 $ 48,56 |3 485,60
Chalecos Reflectivos u 5 $ 10,50 | $ 52,50
Overol de trabajo u 5 $ 25609 128,00
Guantes de cuero Industrial u 5 $ 450 | $ 22,50
TOTAL $ 864,25
MATERIALES PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO
. CANTIDA | PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD D ANUAL |UNITARIO TOTAL
PRODUCTOS DE LIMPIEZA glb 5 $ 1458 | $ 72,90
CEMENTO PORTLAND HOLCIM qq 4 $ 8,85 | % 35,40
ADITIVOS kg 10 $ 2050]|$ 205,00
TOTAL $ 313,30
PERSONAL PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO
) SALARIO [ VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD POR DIiA |MENSUAL TOTAL
Inspector de Obra 0,3 $ 26,67 % 800,00|8$ 2.880,00
Técnico 0,3 $ 2692| % 700,00 (% 2.520,00
Obreros 3 $ 16,35 $ 42500 | $ 15.300,00
TOTAL $ 20.700,00

HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO

. CANTIDA | PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD D ANUAL |UNITARIO TOTAL

Carretilla para construccién Bellota 2 $ 5150|9% 103,00
Palas de metal Bellota 3 $ 15,00 | $ 45,00
Escobas 3 $ 3,00 % 9,00
Herramienta menor glb 5 $ 2500| 9% 125,00
Picos u 3 $ 12,00 | $ 36,00

TOTAL $ 318,00

OPERACION Y MANTENIMIENTO

ELEMENTOS COSTOS $

Equipo de protecion personal $ 864,25
Materiales $ 313,30
Personal $20.700,00
Herramientas $ 318,00
TOTAL $22.195,55

200




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL ,
UNIVERSIDAD POLITECNICA

RECINTO EL DESCANSO SALES'ANA

ECUADOR

Tiempo de vida util en afios: 30
Incremento Anual %: 1%
Tasa de interes activa: 10,27%
VAN COSTOS: $214.263,67
COSTO .
PERIODO | ANO |OPERACION Y DEPiIIE\ICS:EION Zg:}:\t
MANTENIMIENTO
0 2022 0 0 0
1 2023 | $ 2219555 | $ 739,85 | $ 21.455,70
2 2024 |'$ 2241751 | $ 739,85 | $ 21.677,65
3 2025 | $ 22.639,46 | $ 739,85 | $ 21.899,61
4 2026 |'$ 22.861,42 | $ 739,85 | $ 22.121,56
5 2027 |'$ 23.083,37 | $ 739,85 | $ 22.343,52
6 2028 |'$ 23.305,33 | $ 739,85 | $ 22.565,48
7 2029 | $ 2352728 | $ 739,85 | $ 22.787,43
8 2030 | $ 23.749.24 | $ 739,85 | $ 23.009,39
9 2031 | $ 23.971,19 | $ 739,85 | $ 23.231,34
10 2032 | $ 24.193,15| $ 739,85 | $ 23.453,30
11 2033 | $ 2441511 | $ 739,85 | $ 23.675,25
12 2034 |'$ 24.637,06 | $ 739,85 | $ 23.897,21
13 2035 | $ 24.859,02 | $ 739,85 | $ 24.119,16
14 2036 | $ 25.080,97 | $ 739,85 | $ 24.341,12
15 2037 |'$ 25.302,93 | $ 739,85 | $ 24.563,08
16 2038 | $ 25.524,88 | $ 739,85 | $ 24.785,03
17 2039 |'$ 25.746,84 | $ 739,85 | $ 25.006,99
18 2040 | $ 25.968,79 | $ 739,85 | $ 25.228,94
19 2041 | $ 26.190,75 | $ 739,85 | $ 25.450,90
20 2042 |'$ 26.412,70 | $ 739,85 | $ 25.672,85
21 2043 |'$ 26.634,66 | $ 739,85 | $ 25.894,81
22 2044 |'$ 26.856,62 | $ 739,85 | $ 26.116,76
23 2045 |'$ 27.07857 | $ 739,85 | $ 26.338,72
24 2046 | $ 27.300,53 | $ 739,85 | $ 26.560,67
25 2047 | $ 2752248 | $ 739,85 | $ 26.782,63
26 2048 |'$ 27.744,44 | $ 739,85 | $ 27.004,59
27 2049 |'$ 27.966,39 | $ 739,85 | $ 27.226,54
28 2050 |'$ 28.188,35 | $ 739,85 | $ 27.448,50
29 2051 |'$ 28.410,30 | $ 739,85 | $ 27.670,45
30 2052 |'$ 28.632,26 | $ 739,85 | $ 27.892,41




INVERSION INICIAL 232.521,12
TIEMPO 30
TASA DE INTERES ACTIVA 10,27%
PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23 24 25 26 27 28 29 30
ANO 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
INVERSION -232.521,12
FLUJO DE CAJA PERIODO 45.142,79| 46.24813| 47.24511| 48.269,03| 4932060 | 50.40053| 51.50955| 52.64844| 53.817,97| 55.01895| 56.25221| 57.51859| 58.81897| 60.154,25| 61.52536| 62.93324| 64.37889| 65.86331| 67.38753|  68.95263| 7055969 | 72.20986| 73.90429| 75.64418| 77.43076| 79.26529| 81.14908| 83.08347| 8506984 87.109,61
FLUJO DE CAJA ACUMULADO 23252112 | 45.142,79| 91.390,92 | 138.636,03 | 186.905,07 | 236.225,66 | 286.626,19 | 338.135,74 | 390.784,18 | 444.602,16 | 499.621,11 | 555.873,32 | 613.391,90 | 672.210,87 | 732.365,12 | 793.890,47 | 856.823,72 | 921.202,61 | 987.06592 | 1.054.453,45 | 1.123.406,08 | 1.193.965,77 | 1.266.175,63 | 1.340.079,92 | 1.415.724,10 | 1.493.154,86 | 1.572.420,15 | 1.653.569,23 | 1.736.652,70 | 1.821.722,54 | 1.908.832,15
RETORNO DE INVERSION -187.378,33 | -141.130,20 | -93.88509| -45.616,05| 3.704,54 | 54.10507 | 105.614,62 | 158.263,06 | 212.081,04 | 267.099,99 | 323.352,20 | 380.870,78 | 439.689,75 | 499.844,00 | 561.369,35 | 624.302,60 | 688.681,49 | 754.544,80 | 821.932,33| 890.884,96 | 961.444,65 | 1.033.654,51 | 1.107.558,80 | 1.183.202,98 | 1.260.633,74 | 1.339.899,03 | 1.421.048,11 | 1.504.131,58 | 1.589.201,42 | 1.676.311,03
ROI -0,81 -0,61 -0,40 -0,20 0,02 023 0,45 0,68 091 1,15 1,39 1,64 1,89 2,15 241 2,68 2,96 3,25 3,53 383 4,13 4,45 4,76 5,09 542 576 6,11 647 6,83 721
VAN
VAN PROYECTO $271.972,22 2055 2.500.000,00
TIR 21,55%
RELACION TIR-TASA DE INTERES 11,28% 2050
Relacion B/C 3,04
2045 2.000.000,00
2040
2035 1.500.000,00
2030
2025 1.000.000,00
2020
2015 500.000,00
2010
2005
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
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DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

POBLACION INICIAL 1140
TASA DE CRECIMIENTO 3,05
CONSUMO DE AGUA l/hab/dia 130
CONSUMO DE AGUA/TOTAL POBLAC 148,20
CONSUMO DE AGUA / ANUAL /LT 57.442,99
Costo por m? 0,95
COSTO DE ALCANTARILLADO 40%
TASA DE INTERES 10,27%
VAN INGRESOS| $420.646,13
- P CONSUMO close COSTO POR TOTAL BENEFICIOS TOTAL
FERIODE it FOELACION (7=l (m3) POIR ARG ALCANTARILLADO | INGRESOS MEDICOS BENEFICIOS
POTABLE
0 2022 1140 54.093,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2023 1175 55.742,84 52.955,69 21.182,28 74.137,97 45.416,21 45.416,21
2 2024 1211 57.442,99 54.570,84 21.828,34 76.399,18 46.097,45 46.097,45
3 2025 1248 59.195,00 56.235,25 22.494,10 78.729,36 46.650,62 46.650,62
4 2026 1286 61.000,45 57.950,43 23.180,17 81.130,60 47.210,43 47.210,43
5 2027 1325 62.860,97 59.717,92 23.887,17 83.605,08 47.776,95 47.776,95
6 2028 1365 64.778,23 61.539,31 24.615,73 86.155,04 48.350,28 48.350,28
7 2029 1407 66.753,96 63.416,26 25.366,51 88.782,77 48.930,48 48.930,48
8 2030 1450 68.789,96 65.350,46 26.140,18 91.490,64 49.517,64 49.517,64
9 2031 1494 70.888,05 67.343,65 26.937,46 94.281,11 50.111,86 50.111,86
10 2032 1540 73.050,14 69.397,63 27.759,05 97.156,68 50.713,20 50.713,20
11 2033 1586 75.278,17 71.514,26 28.605,70 100.119,96 51.321,76 51.321,76
12 2034 1635 77.574,15 73.695,44 29.478,18 103.173,62 51.937,62 51.937,62
13 2035 1685 79.940,16 75.943,15 30.377,26 106.320,41 52.560,87 52.560,87
14 2036 1736 82.378,34 78.259,42 31.303,77 109.563,19 53.191,60 53.191,60
15 2037 1789 84.890,87 80.646,33 32.258,53 | 112.904,86 53.829,90 53.829,90
16 2038 1844 87.480,05 83.106,04 33.242,42 116.348,46 54.475,86 54.475,86
17 2039 1900 90.148,19 85.640,78 34.256,31 | 119.897,09 55.129,57 55.129,57
18 2040 1958 92.897,71 88.252,82 35.301,13 123.553,95 55.791,12 55.791,12
19 2041 2018 95.731,09 90.944,53 36.377,81 | 127.322,35 56.460,62 56.460,62
20 2042 2079 98.650,89 93.718,34 37.487,34 131.205,68 57.138,14 57.138,14
21 2043 2142 101.659,74 96.576,75 38.630,70 135.207,45 57.823,80 57.823,80
22 2044 2208 104.760,36 99.522,34 39.808,94 | 139.331,28 58.517,69 58.517,69
23 2045 2275 107.955,55 102.557,77 41.023,11 143.580,88 59.219,90 59.219,90
24 2046 2345 111.248,20 | 105.685,79 42.27431| 147.960,10 59.930,54 59.930,54
25 2047 2416 114.641,27 108.909,20 43.563,68 152.472,88 60.649,70 60.649,70
26 2048 2490 118.137,82 | 112.230,93 44.892,37 | 157.123,31 61.377,50 61.377,50
27 2049 2566 121.741,03 115.653,98 46.261,59 161.915,57 62.114,03 62.114,03
28 2050 2644 125.454,13 119.181,42 47.672,57 166.853,99 62.859,40 62.859,40
29 2051 2725 129.280,48 122.816,46 49.126,58 171.943,04 63.613,71 63.613,71
30 2052 2808 133.223,53 126.562,36 50.624,94 177.187,30 64.377,08 64.377,08
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DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL

RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

INVERSION INICIAL 232.521,12 Relacién B/C 3,0421

TIEMPO 30 VAN BENEFICIOS $651.815,55

TASA DE INTERES ACTIVA 10,27% VAN COSTOS $214.263,67

PERIODO ANO INGRESO VENTA BENEFICIOS TOTAL PRESUPUES |COSTOS TOTAL F.N.C (B/C)
INGRESOS | TOINICIAL | Costo O&M

0 2022 0,00 0,00 0,00 232.521,12 0,00 -232.521,12
1 2023 21.182,28 45.416,21 66.598,48 0,00 21.455,70 45.142,79
2 2024 21.828,34 46.097,45 67.925,79 0,00 21.677,65 46.248,13
3 2025 22.494,10 46.650,62 69.144,72 0,00 21.899,61 47.245,11
4 2026 23.180,17 47.210,43 70.390,60 0,00 22.121,56 48.269,03
5 2027 23.887,17 47.776,95 71.664,12 0,00 22.343,52 49.320,60
6 2028 24.615,73 48.350,28 72.966,00 0,00 22.565,48 50.400,53
7 2029 25.366,51 48.930,48 74.296,98 0,00 22.787,43 51.509,55
8 2030 26.140,18 49.517,64 75.657,83 0,00 23.009,39 52.648,44
9 2031 26.937,46 50.111,86 77.049,32 0,00 23.231,34 53.817,97
10 2032 27.759,05 50.713,20 78.472,25 0,00 23.453,30 55.018,95
11 2033 28.605,70 51.321,76 79.927,46 0,00 23.675,25 56.252,21
12 2034 29.478,18 51.937,62 81.415,79 0,00 23.897,21 57.518,59
13 2035 30.377,26 52.560,87 82.938,13 0,00 24.119,16 58.818,97
14 2036 31.303,77 53.191,60 84.495,37 0,00 24.341,12 60.154,25
15 2037 32.258,53 53.829,90 86.088,43 0,00 24.563,08 61.525,36
16 2038 33.242,42 54.475,86 87.718,28 0,00 24.785,03 62.933,24
17 2039 34.256,31 55.129,57 89.385,88 0,00 25.006,99 64.378,89
18 2040 35.301,13 55.791,12 91.092,25 0,00 25.228,94 65.863,31
19 2041 36.377,81 56.460,62 92.838,43 0,00 25.450,90 67.387,53
20 2042 37.487,34 57.138,14 94.625,48 0,00 25.672,85 68.952,63
21 2043 38.630,70 57.823,80 96.454,50 0,00 25.894,81 70.559,69
22 2044 39.808,94 58.517,69 98.326,62 0,00 26.116,76 72.209,86
23 2045 41.023,11 59.219,90 100.243,01 0,00 26.338,72 73.904,29
24 2046 42.274,31 59.930,54 102.204,85 0,00 26.560,67 75.644,18
25 2047 43.563,68 60.649,70 104.213,39 0,00 26.782,63 77.430,76
26 2048 44.892,37 61.377,50 106.269,87 0,00 27.004,59 79.265,29
27 2049 46.261,59 62.114,03 108.375,62 0,00 27.226,54 81.149,08
28 2050 47.672,57 62.859,40 110.531,97 0,00 27.448,50 83.083,47
29 2051 49.126,58 63.613,71 112.740,29 0,00 27.670,45 85.069,84
30 2052 50.624,94 64.377,08 115.002,02 0,00 27.892,41 87.109,61




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

RESUMEN
INVERSION INICIAL 232.521,12
TIEMPO 30
TASA DE INTERES ACTIVA 10,27%
VAN $271.972,22
TIR 21,55%
RELACION TIR-TASA DE
INTERES 11,28%
Relacion B/C 3,04
INDICADOR VALOR INTERPRETACION RESULTADO
Usando una tasa de descuento del 10.27% hemos obtenido el VAN de
VAN Proyecto $271.972,22 271972,22 positivo, lo que S|gn.|f|ca q-ue; con la |mplementa0|0n. Fiel _E| proyecto es
proyecto vamos a recuperar la inversion y tendremos una retabilida o | Viable y aceptado
beneficio.
. El Valor actual respecto a los Benficios o ingresos percibidos en el El proyecto es
VAN Beneficio 3651.815,55 proyecto aplicados a la tasa de interés. Viable y aceptado
El Valor actual respecto a los Costos y Mantenimientos que se El proyecto es
VAN Costos $214.263,67 costearfa en proyecto aplicado a la tasa de interés Viable y aceptado
La tasa de retorno o rentabilidad supera en 11,28% a la tasa de
descuento o interés por lo que el proyecto es viable y rentable ya que El proyecto es
TIR 21,55% : . N )
considerando el flujo neto se cubre la inverion del proyecto de Viable y aceptado
construccion del alcantarillad y genera remanentes
La relacion del Beneficio/Costo nos indica que el beneficio supera en 3 i
B/C 3,04 |a 1 al costo por lo que la rentabilidad es considerable y aceptable, proyecto es

haciendo el proyecto viable

Viable y aceptado




ANEXO N° 8. PLANO DE POZOS
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ANEXO N°9. PLANO DE TANQUE IMHOFF
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ANEXO N°10. PLANO DE PERFILES DEL SISTEMA 1Y 2
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Rse Urtad: imI Maters 8208V c.20PVC 0.20PK 2.20PvC 0.20PVC e2zPve s2AC 023V
Siooe (Cacvuted) (%) 1000 1000 1.000 1.000 [ 1,000 1.000 1,900
Eemect D'Ladet 20322 320421 34.34m-25 324 -3 4TM-29 STMM-35 ST M40 30t
Ewvazor (Groune) i) 148 34 145 43 43 84 L E) 14828 g 108 red a8 4300
Elavaton prves) im 480 vea 82 14420 14180 1<) 4286 “1n et w138 a9
Staten m. 0e00 82 s Tedd 1o ez a2 338 3078 a3
sy I o AT 3 T WA o .
WOMESD PESAPCEN FEV. CESCRPOH FECH [ WSS ACE0 | DEUIME
T mnes cove e Bz UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA B T )
O w— i) ALCANTABILLADO SANTTABID BSUINTO FL DRSCANSO
e SESCRPOSK :
PERFIL DE COLECTOR PRINCIPAL
W PROVELTO < SISTEMA 1
ECUADOR
ATTENOON TRAL. TAMAD | AT N0 MO = (RO
TS IRDICADA Reclato B Descanso del Cantin Buens Fo e [0
1 1 2. 1L > 1 4 S I [ 3 Z I 1 I 10 L 11 L 12




PERFIL CALLE "F" DEL SISTEMA 1

2

MH-20
MH-23 MH-26 MH-29
146,00 fim: 145440 i 145,25 m Rim: 14531 m (Rim 14517 m i PR MH-40
A Invert 143,43 m Invert 14286 m / Invert: 142.31 m /I""" 14184 m Rm 14485 m
145.00 s il Iovert 141,35
=
g\u 00
£143.00
W
142.00
14100
-0425 0+00 0425 0+50 0+75 1+00 1425 1+350 1475 2400 2425 2450
Staton (m)
Element ID'Lsbel 7NTUB 20-23 TNTUB 23-28 72\TUB 26-29 7NTUB-29-35 74\TUB-35-40
Length (Unified) (m) 358 564 840 470 493
Rise (Unfied) (m)'Matenal 0.200PVC 0.2004VC 0.20PVC 0.22pVvC 0.22PvC
Flow (Lis) 400 1400 20,00 |n 41388
Slope (Calculetad) (%) 1.707 1.000 1.030 1.000 1.000
Element ID\Label 38MH-20 370H-22 I9MH-26 42'MH-29 S57WH-35 B2MH-40
Eisvation (Ground) (m) 145 44 14528 14531 14517 14508 14485
Elevobon (invert) (m) 144 04 14343 14288 1420 14184 14135
Station (m) 0+00 0+36 0+82 1448 1483 2+43
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PERFIL CALLE "K" Y CALLE "1"
SISTEMA 1

P40
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Element ID\Label 8HTUB-34 1-39 S0\TUB-39-44 SNTUB4443 S2TUB-43-42 SATUB4241
Length (Unified) (m) 523 56.7 ns 203 425
Rise (Undied) (m)\Matenal 0.200PVC 0.20°PVC 0.20PVC 0.2PVC 0.20PVC
G| Siope (Calculsted) (%) 1.000 1.000 1.000 1.000 3981
Element |0Label SEMH-34 1 611MH-39 CEMH44 E5 M3 CAINE-42 EINEH-41
Elevation (Ground) (m) 145.90 14611 145,70 14557 14533 145.00
Elevation (Invest) (m) 14334 14398 14341 14309 14269 140938
Station (m) 0-00 052 1-09 141 181 2424
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SISTEMA 1

>

PERFIL CALLE "K" Y CALLE "2"

DEL

MH-221 MH-28
Rim 14654 m Rim: 14645 m
147.00 Invert 145 14'm Invert 14446 m ::-4-34 MH-33
< | wm: 145.90 m MH-32 MH-31 MH-30
| - Invert 14384 m Rim: 145.60 mRim 14547 m Rim 14541 m ~IUMH-29
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i Element ID'Labe! 81\TUB-221-28 82\TUB-28-34 83\TUB 34-33 84\TUB-33-32 85\TuB 32-31 86\TUB 31-30 87\TUB-30-29
Length (Unified) (m) 678 620 375 236 352 462 11.0
use (Unified) (m)\Matenal 0.20WPVC 0.20¥VC 0.20PVC 0.20#PVC 0.20PVC 0.20PVC 0.20WVC
I Slope (Calculated) (%) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
Element ID'\Label 31WH-221 80WMH-28 55MH-34 53WMH-33 47WMH-32 45MH-31 43MHEDMH-29
Elevation (Ground) (m) 146 54 14645 14590 14560 14547 14541 1452414517
K Elevation (Invert) (m) 145.14 144_;‘6 143_.84 143_,47 14323 14288 142421421
Staton (m) 0+00 0+68 1+30 1+67 1+91 2+26 2+72 2483
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ECUADOR

2 I S I i1 T Tz
Calle 2
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PERFIL CALLE "J" DEL SISTEMA 1
MH-33.1 MH-38 MH-43
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Station (m)
Element ID\Label 94\TUB-33.1-38 95\TUB-38-43
Length (Unified) (m) 51,0 516
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0.20\PVC
Slope (Calculated) (%) 1,000 1,163
Element ID\Label 54\MH-33.1 60\MH-38 B5\MH-43
Elevation (Ground) (m) 145,60 145,65 145,57
Elevation (Invert) (m) 143,47 143,69 143,09
Station (m) 0+00 0+51 1+03
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ANEXO N° 1. CALCULO DE ALCANTARILLADO SISTEMAS 1Y 2



PROYECTO: DISENO DE LA RED ALCANTARILLADO SANITARIO DEL RECINTO EL DESCANSO, CANTON BUENA FE,
PROVINCIA DE LOS RIOS
PROVINCIA: LOS RiOS | CANTON: BUENA FE
PARROQUIA: SAN JACINTO DE BUENA FE RECINTO: EL DESCANSO
DATOS GENERALES
PERIODO DE DISENO T 30|ANOS
AREA DEL PROYECTO AREA 6,7|Ha
POBLACION ACTUAL Pa 1140|hab
POBLACION FUTURA Pf 2808|hab
DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL  |Densidad A 170,15|hab/Ha
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA  |Densidad F 419,10|hab/Ha
DOTACION Dotacién 170]l/hab/dia
COEFICIENTE DE RETORNO R 0,85 -
COEFICIENTE DE MANING n 0,011
COEFICIENTE DE MAYORACION M 2.3
CAUDAL INSTITUCIONAL Qins 0,8[I/hass
CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS |Qe 4,00|l/s-ha
CAUDAL DE INFILTRACION Qinf 0,20(I/ha/s




PROYECTO: DISENO DE LA RED ALCANTARILLADO SANITARIO DEL RECINTO EL DESCANSO, CANTON
BUENA FE, PROVINCIA DE LOS RIOS
PROVINCIA: LOS RIOS | CANTON: BUENA FE
PARROQUIA: SAN JACINTO DE BUENA FE RECINTO: EL DESCANSO

r(tasa crecimiento)=
Afos(disefio)=
Poblacién actual (hab)=

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA POR EL METODO GEOMETRICO

3,05
30
1140
N POBLACION N POBLACION
PERIODO  ARO (Habitantes)  "ERIOPO ARO (Habitantes)
0 2021 1140 16 2037 1844
1 2022 1175 17 2038 1900
2 2023 1211 18 2039 1958
3 2024 1248 19 2040 2018
4 2025 1286 20 2041 2079
5 2026 1325 21 2042 2142
6 2027 1365 22 2043 2208
7 2028 1407 23 2044 2275
8 2029 1450 24 2045 2345
9 2030 1494 25 2046 2416
10 2031 1540 26 2047 2490
11 2032 1586 27 2048 2566
12 2033 1635 28 2049 2644
13 2034 1685 29 2050 2725
14 2035 1736 30 2051 2808

=
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2036 1789
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DATOS DEL SISTEMA # 1

DOTACION DE AGUA POTABLE (Thadd 70

COEFICIENTE DE RETORNO: 0.85

DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (ha] 420

TASA DE INFILTRACION (I/s/ha) 02

TASA DE ERRADAS (V5) 4

TASA PARA Q. INSTITUCIONAL (1/5) 08

COEFICIENTE DE MANING 0.011

[COEFICIENTE DE MAYORACION 23

“Aguas Servidas Inflracion Caudal Instiucional Caudal Erradas QMD. QMH Caudal total COTAS DE INICIO ‘COTAS DEL FINAL
Pozo Entradal Pozo Salida | LONEitud A';“"g""d"n Area Parcial | Area Parcial | , :m':“' da | Poblacién | Poblacién | Caudal A:‘:.:""::h Caudal de in‘;’"’;:‘;n Caudal Acc‘“‘“dn Caudal A:‘:.:""::h “l‘:’:::“:‘ Caudal Acc‘“‘“dn i:':;] fl:x";: Caudal Total C;:"l;[',:'_‘:" Pendiente m‘;’:"‘r‘;";':::m @ :'i':r‘:‘;:;'m Coeficiente | Velocidad | Caudal | Caudal | Velocidad V;;;’:.';:" Catado Y my| _Yelocidad Calado T DT Froude fr | Termeno | Proyecto | ProfPam | Terreno | Proyecto | profPoso | oo
Parcial (m) "““"“(m) (m2) (ha) = Parcial | Acumulada | Parcial )| U084 | Diseio us)| "I | parcal ) "“""“(m Parcal ()| (U ny | Pareinl ) "“""“(m dario | horario | Calcudo @9 U %) e o de manning | Inicial (m')| Ticial (5) | wnitario | diseio (mi) | (U Critiea (m/s) | Critico Ye (m) (msnm) | (msnm) m | (msom) | (msnm) (m)
1 720 73.92 73.92 8411 0.0684 0.0684 873 873 0.048 0,048 0.05 02 0014 0.014 0.0547 0.0547 40 02736 | 02736 | 0.1028 | 0.1105 038 2 179 70 200 0011 165 5.8 0.39 152 054 0.08 087 o) 0.69 386 8 14645 | 1442 225 14544 | 14288 256 031
P20 P23 3582 109.74 2187 00222 0.0906 932 38,05 0,016 0,064 0.06 0.2 0,004 0.018 0.0177 0.0725 10 0.0887 | 03624 | 00814 | 0.1464 051 2 1.06 80 200 0.011 1.27 3.99 0.50 1.25 0.46 0.10 0.9 0.12 0.86 50.1 13 14544 | 14288 2.56 14525 | 1425 2.75 0.19
P22 P21 233 233 694.75 0695 0695 29,18 29,18 030 049 05 014 014 0.0556 0556 2779 | 02779 1044 1122 039 1.04 8 011 1.26 3.96 51 124 4 .10 K .12 5 505 12 14654 | 144585 69 14645 | 1442 25 56
P21 P25 32,04 94,37 880.10 0880 1575 3696 66,14 .062 111 .11 ¥ 018 031 0.0704 1260 X 3520 | 0.6299 1810 2544 0.88 22 7 011 184 577 35 1.6 X .07 X .11 X 347 20 14645 | 1442 25 4584 | 14349 35 .10
P25 P24 0.2 13449 1341.87 1342 2917 56,36 122,50 094 205 .20 027 058 0.1073 2333 5367|1167 3122 4712 1.64 1.00 8 011 1.23 387 .52 122 6. .10 K .12 .8 517 1.2 14584 | 143.49 35 14555 | 143,00 46 NI
P24 23 36,64 17113 S66.2 0566 3483 23,78 146,28 040 245 24 ¥ 011 070 2333 X 2265 13932 2447 5627 1.96 Lol K 011 157 492 41 146 X .08 X .11 X 0.7 L6 145,55 | 143.09 46 1525 | 1425 75 .29
23 26 5643 3373 41521 0.0415 0.4804 1744 20177 0.029 0337 034 02 0.008 0,09 03058 40 01661 | 0661 | 03375 | 0.7761 0.94 2 1.06 80 200 0011 127 400 0.50 125 0.78 0.10 0.99 012 0.86 500 3 14525 | 1425 275 14531 | 1419 34l 0.6
P24 27 424 4424 115327 0.0153 0.1153 4844 4844 0.081 0.081 0.08 02 0,023 0,023 0.0923 0.0923 40 04613 | 04613 | 01733 | 0.1863 0.65 2 043 9 200 0011 081 254 0.9 091 035 0.16 124 0.13 123 787 0.7 14555 | 14309 | 246 14555 | 1429 265 0.19
P27 P26 66.34 110,58 1417.6 0.1418 02571 59,54 10798 0.100 0.181 0.18 0.2 0.028 0.051 0.0923 10 05670 | 10283 | 0806 | 04153 144 2 1.06 80 200 0.011 1.27 3.98 0.50 1.25 0.61 0.10 0.9 0.12 0.86 502 13 14555 | 1429 2.65 14531 | 1422 31 0.46
P26 P29 5404 50192 379,55 0.0380 0.7755 15,94 32569 0.027 0.545 054 02 0.008 0.155 0.3981 30 01518 | 01518 | 05447 | 12528 1.40 2 148 70 200 0.011 1.50 an 042 141 1.03 0.08 091 [ 0.75 24 1.6 14531 | 1422 NI 14517 | 1414 377 0.66
P2 P28 6775 6775 127821 1278 1278 536 53,68 090 090 09 026 026 1023 102 513 | 05113 11920 206 072 2 103 8 011 125 3.4 51 124 49 .10 00 Nl 87 508 12 14654 | 14485 69 14645 | 144,15 23 61
P28 P34 6198 120.73 1657.58 1658 2936 0.6 12330 116 206 21 ¥ 033 059 1326 234 X 6630 | 1.1743 3388 474 1.65 2 1.05 B 011 126 397 50 124 64 .10 .99 .1 86 504 13 4645 | 14415 30 1459 1435 24 .10
P34 P33 3751 167.04 968.5 0969 3004 40,6 16398 068 274 27 019 078 0775 312 3874 | 15617 3517 630 2.19 2.19 1.07 8 011 1.27 4.00 55 129 .72 NI 04 Nl .87 548 1.2 1459 | 14350 40 145.6 143.1 2.5 .10
33 P32 236 190.84 280,94 0281 4185 118 175,78 020 294 .29 ¥ 006 084 0225 334 X 1124 | 16741 3165 676 235 235 297 7 011 2.12 6.68 35 1.93 02 .07 83 .1 57 352 23 1456 | 143,10 50 14547 | 1424 3.07 .57
27 5 4879 4879 122028 0.1220 0.1220 5125 5125 0,086 0,086 0.09 02 0.024 0.024 0.0976 0.0976 40 04881 | 04881 | 0.1833 | 0.1971 0.69 2 102 80 200 0011 125 392 051 123 048 0.10 1.00 012 087 510 2 14555 | 14290 | 265 4547 | 1424 307 042
P32 P31 35.16 274.79 810.72 0.0811 0.6216 3405 261,08 0.057 0437 044 02 0.016 0.124 04324 40 03243 | 03243 | 04366 | 10043 133 2 1.00 80 200 0011 123 387 052 122 084 0.10 101 012 0.88 517 2 4547 | 14240 | 307 14541 | 14205 336 029
P31 P30 4624 32103 988.06 0.0988 0.7204 41,50 0.069 0,506 051 0.2 0,020 0.144 04324 10 03952 | 07195 | 05061 | 11639 1.88 2 1.08 80 200 0.011 1.28 4.03 0.50 126 0.90 0.10 0.99 0.12 0.85 496 13 14541 | 14205 3.36 14524 | 14155 3.69 0.33
P30 29 10.99 33202 38.52 0.0039 0.7243 62 0.003 0.509 051 0.2 0.001 0.145 0.4324 40 00154 | 07349 | 05088 | 11701 191 2 136 80 200 0.011 144 453 0.44 137 0.98 0.09 0.93 [ 0.77 442 15 14524 | 14155 3.69 145,17 | 1414 377 0.08
[ P35 I 33004 25444 0254 152 10.69 640,57 018 071 107 ¥ 005 305 8305 X 1018 1018 | 10713 | 24641 57 57 06 % 011 127 40 64 136 1 13 [ 15 88 642 2 14507 | 1ata0 | 37 14505 | 1409 4 38
P3 P40 9.7 93021 37108 0371 1,56 15,59 636,16 026 1,097 1,10 007 312 8305 1484 2502 1.0974_ | 2.5240 .77 77 o1 9 011 1.24 3.9 71 137 0 14 [ .16 91 71.0 1.2 14505 | 1409 41 14485 | 1404 445 .30
Pa Pal 3532 965.53 165.46 0165 157 695 663,11 012 1109 LIT ¥ .003 316 8305 X 0662 3164 | 11090 | 25507 87 87 91 % 011 LI7 3.6 78 132 0 .16 1. .16 .96 7.7 L1 144,85 | 14040 | 445 145 140,08 4.92 47
] PTARI 37638 376.38 0 0000 0.00 0.00 106772 000 1,109 [N 000 508 8305 X 0000 3164 11090 | 25507 87 87 .79 100 011 1,10 34 83 124 .9 .17 1. .16 02 3.1 1.0 145 140.08 4.92 142 137.1 49 .00
P34 P39 5233 5233 48539 0.0485 0.0485 2039 2039 0,034 0,034 0.03 02 0.010 0.010 0.0000 40 01942 | 01942 | 00341 | 00784 027 2.00 [Nl 80 200 0011 133 418 0.48 129 043 0.10 0.97 012 0.82 478 3 1459 1435 240 4611 | 14289 | 322 0.82
P39 Pad 56.73 109.06 62846 0.0628 01114 2640 46,78 0.044 0.078 0.08 0.2 0013 0.022 0.0000 10 02514 | 04455 | 00782 | 0.1800 0.63 2.00 1.00 80 200 0.011 1.24 3.89 051 123 047 0.10 1.00 0.12 0.88 515 1.2 14611 | 14289 | 322 1457 | 14232 3.38 0.16
Pad P43 3191 140.97 190.5 0.0191 0.1304 8.00 5478 0.013 0,092 0.09 0.2 0.004 0.026 0.0000 40 00762 | 05217 | 00916 | 0.2107 0.73 2.00 1.00 80 200 0.011 124 3.88 0.52 123 049 0.10 101 0.12 0.88 515 12 57 | 14232 | 338 145.57 142 3.57 0.19
P33 P38 5098 50.98 1148.99 0.1149 0.1149 4826 48.26 0.081 0.081 08 02 0,023 0,023 0.0000 40 04596 | 04596 | 00807 | 0.1856 0.65 2.00 108 80 200 0011 128 403 0.50 126 049 0.10 0.99 012 0.85 497 3 1456 143.1 250 14565 | 14255 X 0.60
P38 P43 5159 10257 123966 0.1240 02389 52,07 100,32 0.087 0.168 .17 0.2 0.025 0.048 0.0000 10 04959 | 09555 | 0678 | 03859 134 2.00 1.07 80 200 0.011 1.27 4.00 0.50 125 0.60 0.10 0.9 0.12 0.86 500 13 14565 | 14255 3.10 145,57 142 3.57 0.47
.00

Pa3 25 3033 283.87 2672 0.0267 0.3960 11,22 166,33 0.019 0278 .28 02 0.005 0.079 0.0000 30 01069 | 01069 | 02782 | 06398 075 2.00 223 70 200 0.011 1.84 5.79 035 167 091 0.07 0.82 [ 0.62 345 20 145,57 142 3.57 14533 | 1411 423 0.66
P31 P37 331 4331 1730.42 0.1730 0.1730 7268 72,68 0.122 0.122 012 02 0,035 0.035 0.0000 40 06922 | 06922 | 01215 | 0279 0.97 2.00 104 80 200 0011 126 395 051 124 054 0.10 1.00 012 0.86 506 2 14541 | 14205 336 1455 1416 39 054
P37 25 4844 9175 1963.82 0.1964 0.3694 8248 155,16 0.138 0259 0.26 0.2 0,039 0.074 0.0000 10 0.7855 14777 | 02595 | 0.5968 207 207 1.03 80 200 0.011 1.25 3.94 0.53 125 0.69 [ 1.02 0.12 0.87 52.7 1.2 145.5 141.6 39 14533 | 1411 423 0.33
a2 Pal 4248 4181 31883 0.0319 0.7973 1339 33488 0.022 0,560 056 02 0,006 0.159 0.0000 40 01275 | 01275 | 05601 | 12882 142 2.00 240 70 200 0011 91 .01 033 172 121 0.07 081 o) 0.60 33 20 14533 | 1411 423 145 140,08 492 0.69
P30 P36 183 183 72341 00723 00723 30,38 30,38 0.051 0.051 0.05 02 0014 0.014 0.0000 30 02894 | 02894 | 00508 | 0.1169 041 2.00 1.08 80 200 0.011 128 402 0.50 126 044 0.10 0.9 0.2 0.85 9.7 13 14524 | 14155 3.69 14508 | 1411 4.08 039
P36 Pal 46.88 88.71 937.02 0.0937 0.1660 39.35 69.74 0.066 0017 0.12 0.2 0.019 0,033 0.0000 40 03748 | 06642 | 0.1166 | 0.2683 0.93 2.00 2.18 70 200 0.011 182 5.72 0.35 165 0.69 0.07 0.83 [ 0.63 350 20 145,18 | 1411 4.08 145 140,08 4.92 0.84
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DATOS DEL SISTEMA #2

DOTACION DE AGUA POTABLE (Vhaddia): 170

COEFICIENTE DE RETORNO: 0.85

DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (hab/ha 420

TASA DE INFILTRACION (I/s/ha) 02

TASA DE ERRADAS (V5) 4

TASA PARA Q. INSTITUCIONAL (I/s) 0.8

COEFICIENTE DE MANING 0.011

[COEFICIENTE DE MAYORACION 2.3

‘Aguas Seridas Infliracion Candal Ermadas QMD. QMH Caudal total COTAS DE INICIO COTAS DEL FINAL
Pom Entrada | Pozo Saliga | Lonitud Alc‘:ﬂ:' Area Parcial | Area Parcial | Area da | Poblacion | Poblacién | Caudal Af‘“""da Caudal de |n.:n’:;:n;n Caudal A:‘:.:"'::h Aportede | Caudal Parcial A:‘:.:"'::h Caudal medio fl:;'i":; Caudal Total C:e"‘:;::'_:‘l Pendiente | . :';':r':“m'::'m dﬁggm::m Cocficiente | Velocidad | Caudal | Caudal | Velocidad V‘;l"("‘d""::" Catado y (| Yelocidad Calado — IO Froude by | Temeno | Proyecto | Profpom | Tereno | Proyecto | Profposo | oo
Parcial (m) @ (m2) (ha) "““"“(m Parcial | Acumulada | Parcial (Us) "“""“(m Disero )| MO | parcial ) A Erradas (Is) ws) B diario Sorario | Caleuiado @))% U5 %) o, o de manning | nicial (m')| Tnicia (Vs) | witario | disefio (mis) | (™ Critiea (mis) | Critico Ye (m) (msnm) | (msnm) m | (msom) | (msnm) (m)

Ps [ 6083 60,83 558,04 0.0558 0.0558 2344 2344 0,039 0,039 0.04 02 0011 0011 4,000 0223 0223 0,039 0,090 032 2 L3 30 200 0011 131 INE 0.48 128 043 0.10 097 [P} 0.83 484 13 14507 | 1435 157 14523 | 14281 242 0.85
P3 P1 3579 96,62 190,95 0.0191 0.0749 802 3146 0.013 0.053 0.05 0.2 0.004 0.015 4,000 0,076 0,300 0,053 0,121 0.42 2 103 30 200 0.011 1.25 3.94 051 124 0.44 0.10 1.00 0.2 0.87 50.7 12 14523 | 14281 242 14506 | 14244 | 262 0.20
Pi P 3491 13153 689,56 0.0690 0.1439 2896 60.42 0,048 0.101 0.10 0.2 0.014 0,029 4,000 0276 0.575 0.101 0232 081 2 1.23 30 200 0011 137 430 0.46 132 0.54 0.09 0.96 0.2 0.81 46.5 14 14506 | 19244 | 262 145.12_| 14201 31 049
Ps P6 39.76 39,76 2503 0.0250 0.0250 1051 1051 0.018 0.018 0.02 02 0,005 0,005 4,000 0.100 0.100 0.018 0,040 0.14 2 1.36 30 200 0011 144 452 044 137 043 0.09 093 [T 077 443 K 14507 | 1435 157 14528 | 14296 | 232 075
P6 2 45.68 85.44 7056 0.0706 0.0956 29.64 40.15 0,050 0.067 0.07 0.2 0.014 0.019 4,000 0.282 0.382 0,067 0.154 0.54 2 125 30 200 0.011 138 433 0.46 133 0.49 0.09 0.95 0.2 0.80 6.2 14 14528 | 14296 | 232 14522 | 14239 | 283 051
3 2] 3577 3577 48324 0.0483 0.0483 2030 2030 0,034 0.034 0.03 02 0.010 0.010 4,000 0.193 0.193 0,034 0.078 027 2 17 30 200 0011 134 420 048 130 043 0.10 0,97 0.2 0.82 476 3 14523 | 14281 242 14522 | 14239 | 283 04l
2] 7 3737 158,58 43582 0.0436 0.1875 18,30 78.75 0.031 0.132 0.3 02 0.009 0,037 4,000 0.174 0.174 0.32 0,303 0.48 2 .02 30 200 0011 124 391 051 123 054 0.10 1.00 0.2 0.87 512 2 14522 | 14239 | 283 14512 | 14201 Sl 028
[ P9 49.94 982,88 982.88 0.0983 0.2858 4128 120,03 0,069 0.201 0.20 0.2 0,020 0,057 4,000 0,393 0.567 0,201 0,462 1.03 2 2,94 70 200 0011 2.12 6.65 0.30 1.87 0.90 0.06 0.77 [N 0.5 30.1 24 14512 | 14201 I 145.14_| 140,54 46 1.49
PI 7 877 877 35157 0.0352 0.0352 1277 1477 0,025 0.025 0.02 02 0.007 0,007 4,000 0.1a1 0,141 0,025 0,057 0.20 2 125 30 200 0011 138 434 046 133 043 0.09 0.95 0.2 0.80 6.1 4 14506 | 14244 | 262 14446 | 14183 263 001
[ P8 7927 128,04 106738 0.1067 0.1419 44.83 59.60 0,075 0.100 0.10 0.2 0.021 0,028 4,000 0427 0.568 0.100 0229 0.50 2 117 0 200 0011 134 4.20 0.48 1.30 053 0.10 0.97 0.2 0.82 47.6 13 14446 | 141,83 2.63 144 140.9 3.0 047
vs P9 4897 177.01 88088 0.0881 0.2300 37.00 96.59 0,062 0.162 0.16 0.2 0.018 0.046 4,000 0352 0,920 0.162 0372 129 2 0.74 %0 200 0.011 1.06 332 0.60 110 0.52 0.2 1.09 0.2 0.99 60.2 1.0 144, 140.9 3.00 14514 | 140,54 46 1.50
76 [0 5758 5758 270.18 0.0270 0.0270 1135 1135 0.019 0.019 0.02 02 0.005 0,005 4,000 0.108 0.108 0,019 0,044 015 2 132 30 200 0011 a2 445 045 135 043 0.09 0.94 [ 0.78 449 4 14528 | 14296 | 232 4527 | 1422 307 075
Pil P10 17,28 74,86 168,37 0.0168 0.0439 7.01 18.42 0.012 0.031 0.03 02 0.003 0,009 4,000 0,067 0.175 0,031 0.071 0.25 2 2,03 70 200 0011 1.76 5.52 0.36 1.60 0.54 0.07 0.84 [T 0.65 36.3 1.9 14527 | 1422 3.07 14524 | 14185 3.39 32
] P10 932 932 627,08 0.0627 0.0627 2634 2634 0,044 0.044 0.04 02 0013 0.013 4,000 0251 0.251 0,044 0.101 035 2 1.09 30 200 0011 129 406 049 1.26 043 0.10 0.98 [P} 0.85 93 13 14522 | 14239 | 283 14524 | 14185 339 0.56
P10 P9 4451 168,69 706,18 0.0706 01772 29,66 7442 0,050 0.124 [P} 02 0.014 0,035 4,000 0282 0.282 0.124 0.286 0.57 2 2,94 70 200 0011 212 6.65 030 1.87 0.79 0.06 077 [T 0.5 30.0 24 14524 | 14185 339 14514 | 140,54 46 121
9 PI3 5412 13827 76947 0.0769 0.7699 3232 32336 0,054 0541 054 02 0015 0.154 4,000 0,308 0,308 0541 1244 155 2 1.00 30 200 0011 123 387 0.52 122 0.90 0.10 0] [P} 0.88 517 12 145.14_| 140,54 46 1447 140 a1 0.10
P4 PI3 47,09 47,09 100008 0.1000 0.1000 2,00 42.00 0,070 0.070 0.07 02 0.020 0,020 4,000 0,400 0,400 0,070 0.162 0.56 2 255 70 200 0011 197 619 032 1.76 0.67 0.06 0.80 [T 0.59 323 22 14432 | 1412 EXP) 144.7 140 a7 1.58
Pil P2 52,08 52,08 32691 0.0327 0.0327 13.73 13.73 0,023 0,023 0.02 02 0.007 0,007 4,000 0131 0.131 0,023 0,053 018 2 127 30 200 0011 139 436 0.46 133 043 0.09 0.95 [P} 0.80 458 14 14527 | 1422 307 14507 | 14154 | 353 0.46
P12 P13 5361 105.69 976,49 0.0976 0.1303 4101 5474 0,069 0.092 0.09 0.2 0.020 0,026 4,000 0,391 0.521 0,092 0211 0.73 2 287 70 200 0.011 2.09 6.57 0.30 185 0.73 0.06 0.77 [ 0.56 304 24 14507 | 14154 | 353 144.7 140 47 117
I3 P17 8465 1620.13 3902.77 0.3903 13905 16392 | s84.02 0.274 0,977 0.98 02 0.078 0278 4,000 1561 1361 0,977 2247 381 381 152 %0 200 [ 152 479 0.80 72 124 0.16 125 0.20 081 796 4 1447 140 a7 1437 | 1381 499 0.29
P17 PTAR2 101,19 101,19 0 0.0000 0.0000 0.00 660.43 0,000 0.977 0.98 0.2 0.000 0314 4,000 0,000 1,561 0977 2047 3.81 381 ] 100 200 0011 151 4.76 0.80 [ 1.24 0.16 1.25 0.20 081 80.0 14 1437 | 13871 499 1415 | 13785 | 4315 0.00
P2 PIs 44,78 44,78 451,98 0.0452 0.0452 18.98 18.98 0,032 0,032 0.03 02 0.009 0,009 4,000 0,181 0181 0,032 0.073 025 2 LIS 30 200 0011 134 42 047 1.30 043 0.09 0.96 [P} 082 474 13 14507 | 14154 | 353 14485 | 14101 384 031
Pis Pl6 5284 97.62 943,69 0.0944 0.1396 39.63 58.62 0.066 0.098 0.10 0.2 0.019 0,028 4,000 0377 0.558 0.098 0,225 0.78 2 102 0 200 0.011 1.25 3.92 051 123 0.50 0.10 1.00 0.2 0.87 510 12 124,85 | 14101 384 1447 | 14047 | 423 0.39
Pi6 P17 46,87 14449 423,75 0.0424 0.1819 17.80 76.42 0,030 0.128 013 0.2 0.008 0,036 4,000 0.170 0.7128 0.128 0,294 1.02 2 3.76 60 200 0011 239 751 027 2.06 0.87 0.05 072 [T 0.50 266 29 1447 | 14047 423 1437 | 13871 4.99 0.76




SISTEMA 1

SISTEMA 2
POZOS COTA TERRENO
P1 145,06
P2 145,12
P3 145,23
P4 145,22
P5 145,07
P6 145,28
P7 144,46
P8 144
P9 145,14
P10 145,24
P11 145,27
P12 145,07
P13 144,7
P14 144,32
P15 144,85
P16 144,7
P17 143,7
P TAR 141,5

POZOS COTA TERRENO
P20 145,44
P21 146,45
P22 146,54
P23 145,25
P24 145,55
P25 145,84
P26 145,31
P27 145,55
P28 146,45
P29 145,17
P30 145,24
P31 145,41
P32 145,47
P33 145,6
P34 145,9
P35 145,05
P36 145,18
P37 145,5
P38 145,65
P39 146,11
P40 144,85
P41 145
P42 145,33
P43 145,57
P44 145,7

P TAR 142




Sistema 1 Sistema 2
Pozos alturas Pozos alturas
P20 2,56 Altura Diametro P1 2,62
TIPO - . .
P21 2,25 maxima (m) Hidraulico (m) P2 3,11
P22 1,69 Pozo tipo | 0,75 <0,90 P3 2,42
P23 2,75 Pozo tipo Il 3 <0,90 P4 2,83
P24 2,46 Pozo tipo Il >3 1-1,5 P5 1,57
P25 2,35 P6 2,32
P26 3,11 P7 2,63
P27 2,65 P8 3,1
P28 2,30 P9 4,6
P29 3,77 P10 3,39
P30 3,69 P11 3,07
P31 3,36 P12 3,53
P32 3,07 P13 4,7
P33 2,5 P14 3,12
P34 2,4 P15 3,84
P35 4,15 P16 4,23
P36 4,08 P17 4,99
P37 3,9
P38 3,1
P39 3,22 Cantidad de Diametro
TIPO . .
P40 4,45 Pozos (m)  Hidraulico (m)
P41 4,92 Pozo tipo | 0 <0,90
P42 4,23 Pozo tipo Il 6 <0,90
P43 3,57 Pozo tipo Il 11 1-15
P44 3,38

Cantidad de Diametro

TIPO Pozos (m)  Hidraulico (m)
Pozo tipo | 0 <0,90
Pozo tipo Il 10 <0,90

Pozo tipo Il 15 1-15




SISTEMA # 1

POzZO POzO . - Cota
TRAMO L dis D | Y/D V disefio .
ENT  SAL. Qi 180 b royecto - POZO
N° N° m. I/s mm % % m/s msnm m
C. SECUNDARIO P21 P20 73,92 2,00 200 1,79 38,61 1,52 142,88 2,56
C. SECUNDARIO P20 P23 35,82 2,00 200 1,06 50,10 1,25 142,5 2,75
C. PRINCIPAL P22 P21 62,33 2,00 200 1,04 50,53 1,24 144,2 2,25
C. PRINCIPAL P21 P25 32,04 2,00 200 2,22 34,66 1,66 143,49 2,35
C. PRINCIPAL P25 P24 40,12 2,00 200 1,00 51,67 1,22 143,09 2,46
C. PRINCIPAL P24 P23 36,64 2,00 200 1,61 40,66 1,46 142,5 2,75
C. PRINCIPAL P23 P26 56,43 2,00 200 1,06 50,04 1,25 141,9 3,41
C. SECUNDARIO P24 P27 44,24 2,00 200 0,43 78,73 0,91 142,9 2,65
C. SECUNDARIO P27 P26 66,34 2,00 200 1,06 50,23 1,25 142,2 3,11
C. PRINCIPAL P26 P29 54,04 2,00 200 1,48 42,41 1,41 141,4 3,77
C. SECUNDARIO P22 P28 67,75 2,00 200 1,03 50,76 1,24 144,15 23
C. SECUNDARIO P28 P34 61,98 2,00 200 1,05 50,38 1,24 143,5 2,4
C. SECUNDARIO P34 P33 37,51 2,19 200 1,07 54,77 1,29 143,1 2,5
C. SECUNDARIO P33 P32 23,6 2,35 200 2,97 35,21 1,93 142,4 3,07
C. SECUNDARIO P27 P32 48,79 2,00 200 1,02 50,97 1,23 142,4 3,07
C. SECUNDARIO P32 P31 35,16 2,00 200 1,00 51,72 1,22 142,05 3,36
C. SECUNDARIO P31 P30 46,24 2,00 200 1,08 49,62 1,26 141,55 3,69
C. SECUNDARIO P30 P29 10,99 2,00 200 1,36 44,17 1,37 141,4 3,77
C. PRINCIPAL P29 P35 47 2,57 200 1,06 64,18 1,36 140,9 4,15
C. PRINCIPAL P35 P40 49,27 2,77 200 1,01 71,05 1,37 140,4 4,45
C. PRINCIPAL P40 P41 35,32 2,87 200 0,91 77,71 1,32 140,08 4,92
CONDUCCION PTAR P41 PTAR1 376,38 2,87 200 0,79 80,00 1,24 137,1 4,9
C. SECUNDARIO P34 P39 52,33 2,00 200 1,17 47,79 1,29 142,89 3,22
C. SECUNDARIO P39 P44 56,73 2,00 200 1,00 51,47 1,23 142,32 3,38
C. SECUNDARIO P44 P43 31,91 2,00 200 1,00 51,52 1,23 142 3,57
C. SECUNDARIO P33 P38 50,98 2,00 200 1,08 49,68 1,26 142,55 31
C. SECUNDARIO P38 P43 51,59 2,00 200 1,07 49,97 1,25 142 3,57
C. SECUNDARIO P43 P42 40,33 2,00 200 2,23 34,54 1,67 141,1 4,23
C. SECUNDARIO P31 P37 43,31 2,00 200 1,04 50,62 1,24 141,6 39
C. SECUNDARIO P37 P42 48,44 2,07 200 1,03 52,68 1,25 141,1 4,23
C. SECUNDARIO P42 P41 42,48 2,00 200 2,40 33,30 1,72 140,08 4,92
C. SECUNDARIO P30 P36 41,83 2,00 200 1,08 49,75 1,26 141,1 4,08
C. SECUNDARIO P36 P41 46,88 2,00 200 2,18 34,98 1,65 140,08 4,92




SISTEMA # 2

POzZO POzO . - Cota
TRAMO L dis D | Y/D V disefio .

ENT  SAL. Qi 1860 b oyecto 1 POZO

N° N° m. I/s mm % % m/s msnm m
C. PRINCIPAL P5 P3 60,83 2 200 1,13 48,45 1,28 142,81 2,42
C. PRINCIPAL P3 P1 35,79 2 200 1,03 50,75 1,24 142,44 2,62
C. PRINCIPAL P1 P2 34,91 2 200 1,23 46,49 1,32 142,01 3,11
C. SECUNDARIO P5 P6 39,76 2 200 1,36 44,27 1,37 142,96 2,32
C. SECUNDARIO P6 P4 45,68 2 200 1,25 46,19 1,33 142,39 2,83
C. SECUNDARIO P3 P4 35,77 2 200 1,17 47,62 1,30 142,39 2,83
C. SECUNDARIO P4 P2 37,37 2 200 1,02 51,17 1,23 142,01 3,11
C. PRINCIPAL P2 P9 49,94 2 200 2,94 30,07 1,87 140,54 4,6
C. SECUNDARIO P1 P7 48,77 2 200 1,25 46,14 1,33 141,83 2,63
C. SECUNDARIO P7 P8 79,27 2 200 1,17 47,64 1,30 140,9 3,1
C. SECUNDARIO P8 P9 48,97 2 200 0,74 60,18 1,10 140,54 4,6
C. SECUNDARIO P6 P11 57,58 2 200 1,32 44,91 1,35 142,2 3,07
C. SECUNDARIO P11 P10 17,28 2 200 2,03 36,25 1,60 141,85 3,39
C. SECUNDARIO P4 P10 49,32 2 200 1,09 49,31 1,26 141,85 3,39
C. SECUNDARIO P10 P9 44,51 2 200 2,94 30,08 1,87 140,54 4,6
C. PRINCIPAL P9 P13 54,12 2 200 1,00 51,65 1,22 140 4,7
C. SECUNDARIO P14 P13 47,09 2 200 2,55 32,32 1,76 140 4,7
C. SECUNDARIO P11 P12 52,08 2 200 1,27 45,83 1,33 141,54 3,53
C. SECUNDARIO P12 P13 53,61 2 200 2,87 30,44 1,85 140 4,7
C. PRINCIPAL P13 P17 84,65 3,81 200 1,52 79,57 1,72 138,71 4,99

CONDUCCION PTAR P17 PTAR2 101,19 3,81 200 1,51 80,02 1,71 137,185 4,315

C. SECUNDARIO P12 P15 44,78 2 200 1,18 47,43 1,30 141,01 3,84
C. SECUNDARIO P15 P16 52,84 2 200 1,02 51,04 1,23 140,47 4,23
C. SECUNDARIO P16 P17 46,87 2 200 3,76 26,63 2,06 138,71 4,99




ANEXO N° 2. DISENO DEL TANQUE IMHOFF



TANQUE IMHOFF
Camara de sedimentacion
Datos:
Volumen de caudal sanitario Qs= 3.81 I/s = 13.716 m%h

Los siguientes valores son adoptados conforme dispone la norma (Ministerio de
desarrollo urbano y vivienda Subsecretaria de saneamiento Ambiental, 1993 AGOSTO)

Volumen minimo: Vmin = 1,5 m3

Carga superficial: Csup= 1 m¥m2* h
Periodo de retencion nominal: TRN=1,5 h
Borde libre: hlibre=0,5m

Calculo

Calculo del area de sedimentador

Ased= Qs

Csuperficial

13,72

Ased= -

Ased= 13,75 m?

Profundidad minima de la camara de sedimentacion
hminCS= Csup * TRN

hminCS=1 = 1,5

hminCS=1,5m



Determinacién del volumen del sedimentador

Vsed= Qs * TRN

Vsed= 13,72 * 1,5

Vsed= 20,58 m®

Comparacion realizada entre el volumen del sedimentador y el volumen

minimo dado por la norma.

Vsed> Vmin

2058 mé>15md Cumple

Célculo de las dimensiones del sedimentador

Datos adoptados segun la OPS, 2005, pag. 9y 15

14 ;. Lsedi tad
Relacién del largo/ancho, minimo 2:1-———r20" = 9

bsedimentador

Angulo del fondo del tanque teniendo como referencia su horizontal f = 60°

Calculo

Ancho del sedimentador

bsedxhsed
e e

Vsed Lsed ec.1

Lsed = 2 * bsed ec.2



hsedi
tan B = gt ec.3

2

Despejando en base a la ecuacién anterior

t xbsed
hseq=t4nE bsed ec.4

Se remplaza la ecuacion 2 en la ecuacion 1

_bsedx hsed

Vsed * 2 * bsed

Vsed = bsed? * hsed ec.5

Se remplaza la ecuacion 4 en la ecuacion 5

Vsed= bsed?  4nbrbsed

Vsed = 0,5 * bsed? * tan f ec.6
Se despeja bsed de la ecuacion anterior ec. 6

Vsed )5
0.5xtanf

bsed=(

20,58 )§
0.5xtan60

bsed=(

bsed= 2,875 m

bsed= 2,9 m Valor adoptado



Largo del sedimentador

Lsed= 2 * bsed

Lsed=2 * 2,9

Lsed=5,8m

Profundidad del sedimentador

tanf+bsed

hsed=

tan60+2,9
hsed= —

hsed=2,5m Valor adoptado

CAMARA DE DECANTACION

Datos
Poblacion: Pf = 2808 habitantes

Datos adoptados segun la norma EX IEOS, 1992.

Tasa = 30 I/hab

Determinacion del volumen de la cdmara de decantacién

VCD= Pf * Tasa

VCD= 2808 * 30

VCD= 842401



VCD= 84,24 m3

Célculo del ancho de la camara del tanque
Datos

bsed=2,9 m

Lsed=5,8m

VCD=84.24 m®

Valores adoptados para el siguiente célculo.

Espaciamiento libre minimo: slibre min= 0,5 m. (de acuerdo a la norma EX IEQS, 1992)

Altura méxima de los lodos por debajo del fondo del sedimentador: hlodos=0,5 m. (de
acuerdo a la OPS, 2005)

Espesor de las paredes del sedimentador: eps= 0,2 m. (de acuerdo a la norma EX IEQOS,
1992)

Célculo

Ancho de la cAmara de decantacion

BCD= bsed + 2 * slibre + 2 * eps

slibre=1m Valor adoptado

BCD=29 + (2 * 1)+ (2 * 0,2)

BCD=5,3m

Determinacioén de la altura de la camara de decantacion

VCD= BCD * hCD * Lsed



VCD
hCD=——
BCD+* Lsed

84,24
hCD=——
5,3%5,8

hCD=2.74m
hCD> hlodos
2,74m>05m Cumple
hCD=2,75m Valor adoptado
CAMARA DE ALMACENAMIENTO Y DIGESTOR DE LODOS
Determinacion del volumen del digestor
Determinacion del volumen del digestor
Datos:
Poblacién: Pf = 2808 habitantes
Calculo

La siguiente formula se tom6 de la OPS, 2015, pag. 16, al igual que la tabla para

determinar el factor de capacidad relativa fcr

70 x Pfx* fcr
vp=l22 A fer
1000
Temperatura °C fer
5 2
10 1,4
15 1
20 0,7
> 25 0,5
70 x 2808x* 0.5
VD=——

1000

VD= 98,3 m3



Determinacion de la altura de la camara de almacenamiento y digestor

de lodos

Datos
BCD=5,3m
Lsed=5,8m

Valores asumidos de acuerdo a la OPS, 2015, pag.16
Angulo de inclinacion de las paredes del digestor respecto a la horizontal: @ = 35°

Ancho del fondo de la camara del digestor: bfon CD =1m

Célculo

_ halma
tan@ ~ BCD-bfonCD
2

BCD—- bfon CD

halma= tan@ = >

5,3—
halma= tan35 * 22—

halma=1,5m Valor adoptado

Determinacion del volumen de la camara de almacenamiento y digestor de lodos

VCA=V1+ V2

BCD+ bfondo CD
2

V1= ( ) * halma * Lsed

53+1
2

Vi=( )* 1,5% 5,8
V1=27,41m3

V2= BCD * h * Lsed



Se asume un valordeh =0,25m
V2=5,3 % 0,25 * 5,8

V2=7.69 m?3

VCA=27,41 + 7,69

VCA=35,1m?3

Profundidad de la camara
hCL= halma + h

hCL=1,5 + 0,25
hCL=1,75m

Determinacion del tiempo requerido para la digestion de lodos

Este tiempo se lo determina a través de la tabla que se encuentra en la OPS, pag. 17

TEMPERATURA °C fcr
5 110

10 76,00

15 55,00

20 40,00

>25 30,00

Determinacion del area total del compartimiento de digestién

ACD= BCD * Lsed

ACD=5,3 * 5,8

ACD= 30,74 m?



Area de ventilacion y camara de espumas

Determinacion del area de ventilacién

La norma del EX-IEOS dice: la superficie libre total serd por lo menos 20% y

preferiblemente 30% del area total del compartimiento de digestion.

Av=30% ACD

Av=0,3 * 30,74

Av= 9,22 m?

Av=2 * ¢ * Lsed

Av
2 x Lsed

_ 922
2*5,8

c=08m

Dimensionamiento de la cdmara de espumas

Volumen de la cdmara de espumas

El volumen de la cAmara de espumas se lo determina usando una tasa de 30 litros por
habitante. (EX-IEOS)

VCE= Pf * Tasa

VCE= 2808 * 30

VCE=842401

VCE= 84,24 m3



Volumen real de la cdmara de espumas
Datos

bsed=2,9 m

Lsed=5,8 m

hsed=2,5m

c=0,8m

VCE real=2 (G * bs:d

* hsed) * (c+ hsed)) * Lsed

bsed
4

VCE real= 2 (( * hsed) *(c+ hsed)) * Lsed

VCE real=2 = ((0,25 = bsed * hsed) * (c + hsed)) * Lsed
VCE real= 2 * ((0,25 * 2,9 *2,5) * (0,8 + 2,5)) 5,8

VCE real= 69,38 m?3

El volumen minimo de la zona de espumas es 1500 | 0 1,5 m3 (EX-IEQS)
VCE min= 1,5 m3

V/CE real> VCE min

69.38 m®> 1,5 m® Cumple

Determinacion de la altura total interna del tanque IMHOFF
Datos

hlibre=0,5m

hsed=2,5m

hCD=2,75m

hCL=1,75m



Calculo

HTI= hlibre + hsed + hCD + hCL
HTI=05+ 2,5 + 2,75 + 1,75
HTI=7,5m

TUBERIA DE DESCARGA DEL TANQUE IMHOFF

h libre
H
ho

2

Datos
V =2,60 m/s

ysan=0,3m

Determinacion de la velocidad a través de la ecuacién de Bernoulli

V=vl

v1l=2,60 m/s
pl=p2 = patm=0
z1=H

z2=0

H =ysan + ho

ho=0,005m Valor asumido



H=0,3 + 0,005
H=0,305m

Reemplazo de valores en la ecuacion de Bernoulli

260 0 L oass=—2 4240
2%981 yo 77 2%981 vyo
2 2
2981 2 =3 081

V2= J( 2607 | 0.305) *2 9.81

2%9.81
V2= 357 m/s

Determinacion de los parametros hidraulicos para tuberias con seccion parcialmente llena
Datos

D=02m

n=0,011

Valores asumidos
Profundidad de salida del tanque Imhoff: hs TI=0,1 m

Relacion de llenado

hsT1_0.1_05
D 02

Angulo
hs TI

Para > 0,5

05=05



0 = arcsen (h ks ) (En grados)

2

0= arcsen( i )
2

0=0°

Seccidn de flujo

maD® msD* 0 i l.p (6) * (hs TI — 2
= * — %k * * —_—
=73 4 360 2 cos (hs 2
n*0,22+n*0,22+ 0 2_{_1 0,2
— *
@ 8 4 360 2 2
w = 0.04712m?

Perimetro mojado

X=224 n«D x 2 %2
2 360
X 7”02+ m* 0.2 *—*2
360
X=0,3142m

Radio hidraulico

<le

0.04712
" 0.3142

R=0,15m




Qs=v2 xw
Qs=3,43 * 0,04712
Qs =0,16 m3/s

Cumple, por lo tanto, la profundidad de flujo de la tuberia que sale del tanque Imhoff es
hs TI=0,1m

Pendiente

1 Z 1
Qs=—*R3sxsz*xw
n

Al resolver esta ultima ecuacion, el valor de la pendiente es 2,01 %

1
0.011

2 1
0,16 = * 0,153 * s2 x 0.04712
$=0,0175
s=1,75%

Lecho de secado de lodos

Datos

Pf = 2808 habitantes

Valores asumidos de acuerdo a la OPS, pag. 18

Contribucion per capita promedio: SS = 90 g/hab*dia
Determinacion de la carga de sélidos que ingresa al sedimentador

_ Pf*SS
1000

_ 2808 %90
1000




C=252,72kg * SS/hab * dia

Masa de solidos que conforman los lodos

Msd = (0,5* 0,7 * 0,5+xC) + (0,5* 0,3*C)

Msd = (0,5 0,7 = 0,5%252,72) + (0,5* 0,3 %252,72)

Msd = 82,134 kg * SS/hab * dia

Volumen diario de lodos digeridos

VId = Msd
" plodos * (% de sélidos/100)

plodos = 1,05 kg/l (EX-IEOS)

% de s6lidos=8a 12% (EX-IEQS)

% de solidos = 10 % Valor asumido

82,134
Vid =————
1,05 * (10/100)

VId = 782,228 I /dia

Volumen de lodos a extraerse del tanque

_Vld+Td
1000

Vel

Td=60dias (EX-IEQS)

782,228 % 60
1000

Vel



Vel = 46,93 m3

Vel < VCA
46,93 m3< 35,1 m? Cumple
Area del lecho de secado
_Vel
Als _E

Profundidad de aplicacion Ha entre 0,2 a 0,4 m (OPS)

Ha=0,3 Valor adoptado

46,93
Als =———
03

Dimensiones del lecho de secado

Als = 156,43 m?

De acuerdo a la EX-IEOS, 1992, el ancho de los lechos de secado es generalmente de 3

a 6 m, pero para instalaciones grandes puede sobrepasar los 10 m.

Bls=6m

Als =Bls * LlIs

Als
Lls=—
Bls

_156,43

Lls

Lls=26,07m



Lls=26m Valor adoptado

Tanque de desinfeccion

Determinacion del volumen del tanque

VT=0Q0s x Tc

Tiempo de contacto: Tc=12min=720s

VT =0,16 * 900
VT =115 m3

Dimensiones del tanque

Se adoptan los siguientes valores:
Ancho del tanque: bT =5.5m
Longitud del tanque: LT =6 m
Profundidad del tanque: HT = 3,5 m
Borde libre: hlibre T =0,15m
Comprobacion: VT1 > VT
VT1=bT = LT = HT

VT1=5,5 % 6 3,5
VT1=1155m3

VTI>VT

1155 m®*>115m®  Cumple



Determinacion de la altura total interna del tanque

Ht T=HT + 2 * hlibreT

HtT=35+ 2 % 0,15

HtT=38m

Tuberia que sale del tanque de desinfeccion

h sed
ho’

fe

Datos
V2 =357 m/s
hs TI=0,1m

Determinacion de la velocidad a través de la ecuacién de Bernoulli

I heo



z3 =0

H' = hsTI + ho'

ho' = 0,02m Valor asumido

H =01+002 =012m

Reemplazo de valores en la ecuacion de Bernoulli

c L Y PP C
2981 yo  2%9.81 yo
357 o1z=
2%9.81 7 2981
357 o1z
2%x981 7 2%x981

V3 357" +0.12) * 2« 9.81
= . * 2 * 9,
(2 *9.81 )

V3 =3,88m/s
Determinacion de los parametros hidraulicos para tuberias con seccién parcialmente llena

Datos
D=0,2m
n=0,011

Valores asumidos

Profundidad de salida del tanque Imhoff: hs TD = 0,08 m

Relacion de llenado



hsTI _ 0,08

D "0z
Angulo
hsalida TI
Para —— > 0,5
D
0,4<0,5

0 = arcsen (2 BS n ) (En grados)

2

0.2_0 08

0 = arcsen (TT)
2

6=11,5°
Seccion de flujo
meDT meDE O L Dk cos(6) « (2 — hsalida TI
= * —x ) % *x (— —
W 3 2 360 > cos (2 salida TI)
7T*0’22+ﬂ*0’22+11’5 2+1 0.4 (11,5) 02 0,08
= * —%x 0.4 % ,0) * — 0,
@ 8 4 360 2 €08 (2 )
w = 0,115 m?

Perimetro mojado

T*D 2]
X= + mxD*x—=x%2
2 360
% 0,2 11,5
X= + mx 0,2 +— %2
2 360

X=0,35m



Radio hidraulico

_®
R=%

_0.0476
0.551

R=0,328 m
Qs=v3 xw
Qs=3,88 * 0,115
Qs = 0,4462 m3/s

Cumple, por lo tanto, la profundidad de flujo de la tuberia que sale del tanque Imhoff es
hs TI = 0,08 m

Pendiente

1 Z 1
Qs=—*R3sxsz*xw
n

Al resolver esta ultima ecuacion, el valor de la pendiente es 3,13 %

1
0.011

2 1
*x 0.3283 * s2 * 0.115

0,4462 =

s=0,0313
s=3,13%

Cantidad de hipoclorito de calcio
Dosificacion de cloro: Dcl =5 mg/I

Cantidad de cloro

Cl=Qs * Dcl
Cl=381 %5
Cl=19,05mg/s



Cl=1,65kg/dia

Cantidad de hipoclorito
Ca(ClO) 2 =—~

70%

1,65

Ca(ClO) 2 =222

Ca(ClO) 2= 2,36 kg /dia

Concentracion de hipoclorito de calcio

., Msoluto
Concentracion =————>x 100
Msolvente

Msoluto = Ca(Cl0)?
Msoluto = 2,36 kg /dia
Msolvente = vH * Sagua
vVH=0,1m3

dagua = 1000 kg/m?®

Msolvente = 0,1 * 1000
Msolvente = 100 kg

.y, 2,36
Concentracion ==—— x 100
450

Concentracion = 2,36 %/dia



ANEXO N° 3. PRESUPUESTO REFERENCIAL



SALESIANA

PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

CODIGO RUBRO UNIDAD CANTIDAD [ PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
RED SANITARIA DESCANSO
1 OBRAS PRELIMINARES
11 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO m2 150,88 2,2 331,936
12 REPLANTEO Y NIVELACION m 3017,5 1,18 3560,65
3892,59
2 INSTALACION
2.1 EXCAVACION A MAQUINA, H=0-2 m m3 1044,74 6,49 6780,3626
22 EXCAVACION A MAQUINA, H=2.01-4 m m3 177,44 6,98 1238,5312
2.3 EXCAVACION A MAQUINA, H>4 m m3 22,00 7,64 168,08
2.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA g 200 mm m 2600 323 83980
2.5 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO m2 301,75 20,53 6194,9275
2.6 ROTURA Y REPOSICION DE ACERA m2 77,38 19,47 1506,5886
2.7 REPLANTILLO CON ARENA m3 150,88 24,43 3685,9984
2.8 RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 1160,26 2,63 3051,4838
2.9 RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO LASTRE m3 24,54 13,15 322,701
2.10 DESALOJO A MAQUINA m3 61,36 2,4 147,264
211 REPARACION DE TUBERIA DE AA.PP u 15 17,38 260,7
107336,64
3 CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=0 M - H=2 M
3.1 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREO Y 2 M m3 3,5 11,01 38,535
3.2 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A2 M. m3 69,44 2,87 199,2928
33 DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) m3/km 28,6 6,35 181,61
3.4 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m3 38,75 14,31 554,5125
35 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 m3 1,24 116,08 143,9392
3.6 HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) m3 16,94 4,94 83,6836
3.7 SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION m 28,59 9,14 261,3126
38 ESCALERA MI;TALICA INCLUYE PELDANOS CQN VARILLA D:’16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA u 21 126 55 2657 55
AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA ' !
3.9 TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0M. m2 35 17,57 614,95
3.10 SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) m2 445,34 11,65 5188,211
3.11 TAPA Y BROCAL D=800MM u 7 188,5 13195
11243,10
4 CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=2,01 M - H=4M
4.1 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREO Y 2 M m3 32 11,01 35,232
4.2 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2 M HASTA 3,50 M DE ALTURA m3 63,8 2,87 183,106
43 DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) m3/km 27,35 6,35 173,6725
4.4 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m3 35,28 14,31 504,8568
45 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 m3 0,88 116,08 102,1504
4.6 HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) m3 15,55 4,94 76,817
4.7 SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION m 20,42 9,14 186,6388
48 ESCALERA MI;TALICA INCLUYE PELDANOS CQN VARILLA D:l16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA u 20 126 55 2531
AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA !
4.9 TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-3.5 M m2 25 17,57 439,25
4.10 SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) m2 409 11,65 4764,85
4.11 TAPA Y BROCAL D=800MM u 5 188,5 942,5
9940,07
5 CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H>4 M
5.1 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREO Y 2 M m3 7,02 11,01 77,2902
5.2 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2 M HASTA 3,50 M DE ALTURA m3 140,31 2,87 402,6897
53 DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) m3/km 50,7 6,35 321,945
5.4 RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO m3 7 14,31 1101,87
55 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 m3 1,59 116,08 184,5672
5.6 HORMIGON SIMPLE F'C = 210 KG/CM2 m3 34,2 134,94 4614,948
5.7 SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION m 36,76 9,14 335,9864
58 ESCALERA MI;TALICA INCLUYE PELDANOS CQN VARILLA D:l16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA u 45 126 55 5694.75
AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA ! !
59 TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-5 M m2 45 17,57 790,65
5.10 SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) m2 899,82 11,65 10482,903
511 TAPA'Y BROCAL D=800MM u 9 188,5 1696,5
25704,10
6 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
6.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO m2 333,72 2,2 734,184
6.2 REPLANTEO Y NIVELACION m 146,24 1,18 172,5632
6.3 CONSTRUCCION E INSTALACION COMPONENTES TANQUE IMHOFF u 2 9425 18850
6.4 CONSTRUCCION E INSTALACION DE TANQUE DE DESINFECCION u 2 9837,62 19675,24
6.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA g 200 mm m 1000 32,3 32300
6.6 CERRAMIENTO PERIMETRAL H=2m. MALLA m 62 43,6 2703,2
74435,19
TOTAL PARCIAL $: 232551,68
IVA 27906,20
TOTAL $ 260457,88




ANEXO N° 4. ESPECIFICACIONES TECNICAS



ESPECIFICACIONES GENERALES DE ALCANTARILLADO.
ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO

1. Replanteo y nivelacion con equipo topogréfico
Definicion:
El replanteo es la ubicacién de un proyecto en el terreno, tomando como base las

indicaciones establecidas en los planos respectivos como paso previo a la construccién

de la obra.

Especificaciones:

Antes de iniciar la construccion, el constructor y el fiscalizador definiran el trazado de los
ejes de acuerdo a los planos del proyecto y si es el caso se “pasaran” los niveles de la

construccién a realizarse.

Deberé adicionalmente dejar un hito de hormigon (B. M.) del punto principal que permita

una facil comprobacidn de la ubicacion y niveles de las obras.

Este trabajo seré realizado por un topografo experto, ayudado de aparatos de precision

tales como: estacion total, nivel electrénico, cinta métrica, etc.
Medicién y pago:

Este rubro se medird y se pagara por “metro cuadrado” (m2). Se procederd al pago
tomando dos conceptos definidos que son: Replanteo de areas cubiertas y Replanteo de

areas exteriores.



2. Excavacion de zanjas
Definicion
Se entiende por excavacion de zanjas el remover y quitar la tierra y otros materiales, para

conformar las zanjas segun lo que determina el proyecto.

Especificaciones

Excavacion en tierra

La excavacion de zanjas para tuberias y otros, sera efectuada de acuerdo con los trazados
indicados en los planos y memorias técnicas, excepto cuando Se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del ingeniero Fiscalizador.

Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguirdn una linea recta

y tendran una sola gradiente.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el trabajo de
los obreros colocadores de tuberia o construcciones de colectores y para la ejecucion de
un buen relleno. En ningln caso, el ancho del fondo de la zanja sera menor que el diametro
exterior del tubo méas 0.50 m., sin entibados; con entibados se considerard un ancho del

fondo de zanja no mayor que el diametro exterior del tubo més 0.80m.

En la construccion de colectores, el ancho del fondo de la zanja sera igual a la de la
dimensién exterior del colector, en terreno duro, en terreno deslenable sera a criterio del

ingeniero Fiscalizador.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos varia
segun el diametro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para profundidades de

entre 0 y 2.00 m., se procurara que las paredes de las zanjas sean verticales, sin taludes.



Para profundidades mayores de 2.00 m., preferiblemente las paredes tendran un talud de
1:6 que se extienda hasta el fondo de las zanjas, a excepcion de los tramos en los cuales
se construird tuberia en moldes neumaticos para lo cual existen especificaciones

especiales.

En ningun caso se excavara con maquinaria, tan profundo que la tierra del plano de
asiento de los tubos sea aflojada o removida. El Gltimo material que se va excavar sera
removido con pico y pala, en una profundidad de 0.2m y se le dar4 al fondo de la zanja la

forma definitiva que el disefio y las especificaciones lo indiquen.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes de
las mismas no disten en ningun caso mas de 5 cm. de la seccion del proyecto cuidandose
que esta desviacion no se repita en forma sistematica. El fondo de la excavacion debera
ser afinado cuidadosamente a fin de que la tuberia que posteriormente se instale en la

misma quede a la profundidad sefialada y con la pendiente del proyecto.

La realizacion de los altimos 10 cm. de la excavacion se deberd efectuar con la menor
anticipacion de la tuberia. Si por exceso en el tiempo transcurrido entre la conformacién
final de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, este sera por cuenta exclusiva del Constructor.

Cuando la excavacion de zanjas en material sin la consistencia adecuada para soportar la
tuberia, a juicio del Ingeniero Fiscalizador, la parte central de la zanja se excavara en
forma redonda de manera que la tuberia se apoye sobre el terreno en todo el desarrollo de
su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo efecto antes de bajar la tuberia
a la zanja o durante su instalacion debera excavarse en los lugares en que quedaran las
juntas, cavidades o conchas que alejen las campanas o cajas que formaran las uniones.

Esta conformacién debera efectuarse inmediatamente antes de tender la tuberia.



Se debera vigilar para que desde el momento en que se inicie la excavacion hasta que se
termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la colocacion y
prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario. Salvo

condiciones especiales que seran absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador el terreno que constituya el fondo de las zanjas
sea poco resistente o inestable se procedera a realizar sobrexcavacion hasta encontrar

terreno conveniente.

Dicho material, se removera y se reemplazara hasta el nivel requerido con un relleno de

la tierra, material granular, u otro material probado por el Ingeniero Fiscalizador.

La compactacion se realizard con un 6ptimo contenido de agua, en capas que no excedan
de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecéanico adecuado para el

efecto.

Si los materiales de fundacién natural son alterados o aflojados durante el proceso de
excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido, reemplazado

y compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

En construccidn de colectores de hormigon el relleno se realizara con hormigoén aprobado

por el Ingeniero Fiscalizador.

El material excavado en exceso sera desalojado del lugar de la obra. Si estos trabajos son

necesarios realizarlos por culpa del Constructor, serd exclusivamente de su cargo.

Cuando los bordes superiores de las excavaciones de las zanjas estén ubicados en

pavimentos, los cortes deberan ser lo més rectos y regulares que sean posible.

Cuando el suelo lo permita y si el caso lo requiere sera preciso dejar aproximadamente

cada 20 m. tachos de 2 m. de largo en los cuales, en vez de abrir zanjas, se construira



tuneles, sobre los cuales se permitira el paso de peatones. Posteriormente estos tlneles

seran derrocados para proceder a una adecuada compactacion en el relleno de este sector.

Presencia de agua

La realizacion de excavacion de zanjas puede realizarse con presencia de agua sea ésta
proveniente del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de

construccidn, aguas servidas y otros.

Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra misma,

es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos o formas de eliminar el agua de las excavaciones, son descritos mas
detalladamente en la parte de "Drenaje y Proteccion contra el agua”, pero pueden ser

tablaestacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe prohibir efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de
colocar las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo agua. Las zanjas
se mantendran secas hasta que las tuberias o colectores hayan sido completamente
acopladas y en ese estado se conservaran por lo menos seis horas después de colocado el

mortero y hormigon.

Condiciones de seguridad y disposicion del trabajo

Cuando las condiciones del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que
pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del Ingeniero
Fiscalizador, éste ordenard al Constructor la colocacion de entibados y puntales que
juzgue necesarios para la seguridad publica de los trabajadores de la obra y de las

estructuras o propiedades adyacentes o que exijan las leyes o reglamentos vigentes.



El Ingeniero Fiscalizador debe exigir que estos trabajos sean realizados con las debidas

seguridades y en la cantidad y calidad necesaria.

El Ingeniero Fiscalizador estd facultado para suspender total o parcialmente las obras
cuando considere que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria
para las obras y/o las personas, hasta que se efectlen los trabajos de entibamiento o

apuntalamientos necesarios.

En cada tramo de trabajo se abrirdn no mas de 200 m. de zanja con anterioridad a la
colocacion de la tuberia y no se dejara mas de 200 m. de zanja sin relleno luego de haber
colocado los tubos, siempre y cuando las condiciones de terreno y climéticas sean las

deseadas.

En otras circunstancias, sera el Ingeniero Fiscalizador quien indique las mejores
disposiciones para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el tiempo que
dure la colocacion de los tubos. Cuando sea necesario deberan colocarse puentes
temporales sobre las excavaciones aun no rellenadas, en las intersecciones de las calles,
en acceso a garajes o cuando haya lotes de terrenos afectados por la excavacion; todos
es0s puentes seran mantenidos en servicio hasta que los requisitos de las especificaciones
que rigen el trabajo anterior al relleno, hayan sido cumplidos. Los puentes temporales

estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.
Manipuleo y desalojo de material excavado

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y caminos, se
colocaran lateralmente a lo largo de la zanja; este material se mantendra ubicado en la

forma que no cause inconvenientes al transito del pablico.

Se preferira colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre acceso

a todos los hidrantes contra incendios, valvulas de agua y otros servicios que requiera



facilidades para su operacion y control. La capa vegetal removida en forma separada sera

acumulada y desalojada del lugar.

Durante la construccion y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta la
recepcion del trabajo, se mantendra la superficie de la calle o camino, libre de polvo, lodo,

desechos o escombros que constituyan una amenaza o peligro para el pablico.

El polvo sera controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua 0 mediante el empleo

de un método que apruebe la Fiscalizacion.

Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran desalojados fuera

del area de los trabajos.

Todo el material sacado de las excavaciones que no serd utilizado y que ocupa un éarea
dentro del derecho de via. sera transportado fuera y utilizado como relleno en cualquier

otra parte.

Medicion y pago

La excavacion de zanjas se medird en metros cubicos con aproximacion de un decimal,
determinandose los volumenes en obras segun el proyecto. No se considerara las
excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes por causas

imputables al Constructor.

Se tomar en cuenta las sobrexcavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas por

el Ingeniero Fiscalizador.



3. Suministro de tuberia PVC para colectores, tirantes y Ramales terciarios
Definicion. -
Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para alcantarillado
la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que
garantice la hermeticidad de la unién, para formar en condiciones satisfactorias una

tuberia continua.
Especificaciones.
La tuberia plastica a suministrar deber& cumplir con las siguientes normas:

* INEN 2059 SEGUNDA REVISION "TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA

ALCANTARILLADO. REQUISITOS™

El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetdndose a la
NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared estructurada, en funcion

de cada serie y diametro, a fin de facilitar la construccién de las redes.

La superficie interior de la tuberia deber ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar, se

debera incluir las uniones correspondientes
Instalacion y prueba de la tuberia plastica

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la

tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un material que
contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran peso molecular. La

tuberia plastica de uso generalizado, se fabrica de materiales termoplasticos.



Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos internos
y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y

almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se la hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura

de las pilas y en general la forma de almacenamiento seré la que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el Ingeniero Fiscalizador
de la Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accién directa del sol o

recalentamiento.
No se debera colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es un
proceso rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes

tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: Las tuberias de plasticos de espiga y campana se uniran

por medio de la aplicacion de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpia primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y se

las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula.

Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, Si es
necesario se aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo remueva
el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar el extremo liso
con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media
vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta unién no debera ponerse

en servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.



Uniones de sello elastomérico: Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico
con ranuras internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia
termina en extremos lisos provisto de una marca que indica la posicion correcta del

acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicion
correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie

externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jab6n o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alla de la marca. Después se retira lentamente

las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

Uniones con adhesivos especiales: Deben ser los recomendados por el fabricante y

garantizaran la durabilidad y buen comportamiento de la union.

La instalacion de la tuberia de plastico dado su poco peso y facil manejabilidad, es un
proceso relativamente sencillo.

Procedimiento de instalacion.

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida

y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacién de la tuberia se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una
desviacién mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacién o nivel del proyecto, cada
pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara

de tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara



previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena. Nos
se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier

otra indole.

La instalacién de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara

hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte méas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose

los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento recto, a
menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces en los colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para

evitar que flote o se deteriore el material pegante.

a.- Adecuacion del fondo de la zanja.

A costo del Contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10 cm en todo su

ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo, arena.

b.- Juntas.

Las juntas de las tuberias de Plastico seran las que se indica en la NORMA INEN 2059.-
SEGUNDA REVISION. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia, el costo de

la junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias

extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus uniones.



Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera corcharse

la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberdn mantenerse libres de la
accion perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi

mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, serd puesto a mano suficiente relleno
de material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y luego

se realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados

especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracién y la exfiltracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran aprobados por el
Constructor en presencia del Ingeniero Fiscalizador y segin lo determine este Gltimo, en

una de las dos formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberan llenar los siguientes

requisitos:

a) Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas cada

tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b) Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

¢) Resistencia a roturas.

d) Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e) Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrogeno y por los acidos.



f) No deben ser absorbentes.

g) Economia de costos de mantenimiento.

Prueba hidrostatica accidental.

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los
mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta
que no existan fugas en las juntas y el Ingeniero Fiscalizador quede satisfecho. Esta

prueba hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:

Cuando el Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan

defectuosas.

Cuando el Ingeniero Fiscalizador, recibié provisionalmente, por cualquier circunstancia

un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el Constructor rellene zanjas en las que,
por cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en este ultimo

caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.

Prueba hidrostatica sistematica.

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste
en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de 5 m3 de
agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de

diametro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el pozo de



visita aguas abajo, el Contratista colocard una bomba para evitar que se forme un tirante

de agua.

Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser
asi presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas.
Si se encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el Constructor procedera
a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas

y el Ingeniero Fiscalizador apruebe.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibird del Constructor tramos de tuberia totalmente
terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas que formen parte
del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de impermeabilidad y
comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en

toda su longitud

Medicion y forma de pago.

El suministro, instalacién y prueba de las tuberias de pléastico se medira en metros lineales,
con dos decimales de aproximacién. Su pago se realizara a los precios estipulados en el

contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion. Las
muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de cuenta

del contratista.

DEFINICION UNIDAD
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=200mm PVC Serie 5 m
Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=300mm PVC Serie 5 m

Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=400mm PVC Serie 5 m



Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=500mm PVC Serie 5 m

Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=600mm PVC Serie 5 m

Tubo pvc rigido pared estructurada e int lisa @=700mm PVC Serie 5 m

4. Colocacion en zanja de la tuberia
Definicion
Se entiende por colocacion de tuberia para alcantarillado, el conjunto de operaciones que
debe ejecutar el constructor para poner en forma definitiva, segin el proyecto y/o las
ordenes del Ingeniero Fiscalizador, la tuberia de hormigdn simple o armado, ya sea de

macho y campana o de caja y espiga 'y PVC-S.

Especificaciones

Procedimiento de colocacion:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a los trazados y pendientes indicados en los

planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales, 1.00 m. fuera de la zanja o con el
sistema de dos estacas una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera
suficientemente rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicularmente
al eje de la zanja. En esta pieza horizontal, se clavara otra pieza de madera en el travesario
horizontal y en sentido vertical, haciendo coincidir un paramento lateral de esta pieza con
el eje de la zanja (fig. 1), a fin de poder comprobar la pendiente de la rasante y niveles de

las estructuras.

La colocacién de la tuberia se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una

desviacién mayor de 5 (cinco) milimetros en la alineacion o nivel de proyecto cuando se



trate de tuberias hasta de 600 mm. de didmetro, o de 10 (diez) milimetros cuando se trate
de diametros mayores. Cada pieza debera tener un apoyo completo y firme en toda su
longitud, para lo cual se colocara de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia
descanse en toda su superficie sobre la plantilla o fondo de la zanja. No se permitira

colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y soportes de cualquier otra indole.

La colocacion de la tuberia comenzaré por la parte inferior de los tramos y se trabajara
hacia arriba, de tal manera que la campana o la caja de la espiga quede situada hacia la

parte mas alta del tubo.

Los tubos serdn cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose

los deterioros por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento recto a
menos que el tubo sea visible por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces con los colectores marginales.

Se determinaran cuidadosamente y con anterioridad todos los empotramientos posibles
en el tramo (actuales y futuros) de manera que al colocar la tuberia se deje frente a cada

uno, untuboconunramalenTo Y.

Adecuacion del fondo de la zanja:

El arreglo del fondo de la zanja se hard a mano, de tal manera que el tubo quede apoyado
en forma adecuada para resistir las cargas exteriores, considerando la clase de suelo de la
zanja; debiendo adoptarse uno de los tipos de colocacion sefialados en la figura 2, o de

los que se especifique en el proyecto.

Conceptos de trabajo



La colocacion en zanja de la tuberia de PVC, se liquidara de acuerdo a los siguientes

conceptos de trabajo:
Instalacion y prueba de tuberia de PVC - S de 200 mm.
Instalacion y prueba de tuberia de PVC -S de 250 mm.
Instalacion y prueba de tuberia de PVC - S de 300 mm.
Instalacion y prueba de tuberia de PVC - S de 350 mm.
5. Construccion de pozos de revision
Definicion
Se entenderan por pozos de revision las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias de alcantarillado, especialmente para limpieza.
Especificaciones

Los pozos de revision seran construidos en los lugares que sefiale el proyecto y/o indique

el Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacién de las tuberias.

No se permitira que exista mas de ciento sesenta metros instalados de tuberia de

alcantarillado, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construiran segun los planos del proyecto, tanto los del disefio

comun como los del disefio especial.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse previamente a
la colocacion de las tuberias para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las

tuberias y que éstos sufran desalojamientos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre fundacion adecuada a la carga

que ella produce y de acuerdo también a la calidad del terreno soportante.



Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente sera necesario renovarla y reemplazarla con piedra
picada, cascajo o con hormigon de un espesor suficiente para construir una fundacion

adecuada en cada pozo.

La planta y zo6calo de los pozos de revision seran construidos preferentemente de
mamposteria de piedra, pero puede utilizarse hormigon ciclépeo simple o armado, de
conformidad a los materiales de la localidad y a disefios especiales. En la planta o base
de los pozos se realizardn los canales de "media cafia" correspondientes, debiendo pulirse
y acabarse perfectamente y de conformidad con los planos. Los canales se realizan por

alguno de los procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigén de la base se formaran directamente las "medias

cafias”, mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon o al colocar la
piedra, para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos del alcantarillado,
colocando después el hormigdn de la base o la piedra hasta la mitad de la altura de los
conductos del alcantarillado dentro del pozo, cortandose a cincel la mitad superior de los
conductos después de que endurezca eficientemente el hormigdn o la mamposteria de

piedra de la base; a juicio del Ingeniero Fiscalizador.

Cuando exista nivel freatico, el zocalo sera construido de preferencia de hormigén armado
hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los planos existentes a esos casos y

al criterio del Ingeniero Fiscalizador.

Para la construccion de la base y zocalos; la mamposteria de piedra se construira de
conformidad a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; el hormigon simple sera

de acuerdo a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; el hormigon ciclopeo sera



de acuerdo a lo estipulado en las especificaciones pertinentes; y el hormigon armado de

acuerdo a las especificaciones especiales para el caso.

Las paredes y el cono de los pozos de revision pueden ser construidos de: mamposteria
de ladrillo, bloque, mamposteria de bloque-arena-cemento, hormigén simple, o tubos de
hormigdn armado (prefabricado), de acuerdo a los disefios o instrucciones del

Fiscalizador.

Las paredes laterales interiores del pozo seran enlucidas con mortero de cemento-arena
en la proporcion 1:3 en volumen y en espesor de 2 cm., terminado tipo liso pulido fino;
la altura del enlucido minimo sera de 0.8 m. medidos a partir de la base del pozo, segun

los planos de detalle.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios con varillas de hierro de
15 mm. (5/8") de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse en
una longitud de 0.2 m. y colocados a 35 cm. de espaciamiento; los peldafios iran
debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15 cm. por 30 cm. de

ancho, deberan ir pintados con dos manos de pintura anticorrosiva.

Los saltos de desvio seran construidos cuando la diferencia de altura, entre las acometidas
laterales y el colector pasa de 0.9 m. y se realizan con el fin de evitar la erosion; se

sujetaran a los planos de detalle del proyecto.



Medicion y pago

La construccién de pozos de revision serd medida en unidades, determinandose en obra
el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador, de

conformidad a los diferentes tipos y diversas profundidades.

Los saltos de desvio se mediran en metros lineales, con un decimal de aproximacion,
determinandose en obra el niumero construido de acuerdo al proyecto y/o ordenes del

Ingeniero Fiscalizador, de conformidad al didmetro de la tuberia.

Conceptos de trabajo

La construccién de pozos de revision y saltos de desvio serd estimada de acuerdo a los

siguientes conceptos de trabajo:

Pozos de revision de mamposteria de ladrillo, profundidad entre 0 y 6 m.

Especificaciones

Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde puede existir

una construccion futura.

Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje serd perpendicular al del
alcantarillado. Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el empotramiento se

ubicara lo méas proximo al desaglie existente o proyectado de la edificacion.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al colector de la calle y la tuberia del
ramal domiciliario tendra un didmetro minimo de 150 mm. en tuberia de cemento y 100

mm de PVC-D.

Por accesibilidad sea imposible garantizar una salida propia de alcantarillado de la calle

para una 0 mas casas se permitird que por un mismo ramal estas casas se conecten a la



red de la calle, en este caso, el didmetro minimo sera 200 mm. en tuberia de cemento y

150 mm. de PVC-D.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a la tuberia principal, de manera que la
corona del tubo de conexidn quede por encima del nivel maximo de las aguas que circulan
por el central. Este enchufe sera perfectamente empatado con mortero de cemento 1:2. En

tuberia PVC-D se usard una TEE o YEE de PVC segun criterio del Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente de la conexion domiciliaria no sera menor del 2% ni mayor del 20% y debera
tener la profundidad necesaria para que la parte superior del tubo de conexion domiciliaria

pase por debajo de cualquier tuberia de agua potable con una separacion minima de 0.2m.

Medicion y pago

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado se mediré en unidades. Al
efecto se determinara directamente en la obra el nimero de conexiones construidas por el

Constructor.

Conceptos de trabajo

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado, se liquidaran de acuerdo a

lo siguiente: Conexiones domiciliarias.
6. Colocacion de cercos y tapas en pozos de revision
Definicion
Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias para

poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de revision,

a nivel de la calzada.

Especificaciones



Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de hormigon;

su localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas deben ser disefiados y construidos para el trabajo al que van a ser

sometidos y sus especificaciones constan en las correspondientes a materiales.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y

aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.

Medicion y pago

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose su

namero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabajo

La colocacién de cercos y tapas para pozos de revision, sera estimada de acuerdo a lo

siguiente:
Cercos Yy tapas de hierro fundido para pozos de revision.
Cercos y tapas de hormigén para cajas y pozos de revision.
7. Pruebas de funcionamiento del sistema
Definicion
Se entendera por pruebas de funcionamiento y eficiencia del sistema, el conjunto de
operaciones, que deberd ejecutar el Constructor bajo la direccion del Ingeniero

Fiscalizador a fin de comprobar que no existan fallas constructivas en el sistema, y que

éste funcione de acuerdo a lo previsto en el proyecto.



Especificaciones

Las pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema de alcantarillado previas a su

recepcion son las siguientes:

Sefialar zonas caracteristicas del sistema donde se realizardn las siguientes

comprobaciones:
a) Cotas del fondo de los pozos mediante la nivelacion de los mismos.

b) Alineaciones de los tramos de tuberia entre pozo y pozo, verificando la circulacién

correcta sin obstaculos de las aguas por las mismas.

c) Verificar la limpieza total del sistema de alcantarillado de materiales que pudieran

haber quedado luego de la construccién.

d) Verificar el correcto funcionamiento de todas las conexiones domiciliarias,

comprobando que éstas no se encuentren taponadas impidiendo el libre paso del agua.

8. Rellenos
Definicién
Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir con
materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado para alojar,
tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de
subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los

niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Se incluye

ademas los terraplenes que deben realizarse.



Especificaciones
Relleno

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener la
aprobacion del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total
extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor
tenga derecho a ninguna retribucién por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar

la pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. El Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia
u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el

inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no serdn cubiertos de relleno, hasta que el
hormigdn haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. El
material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las
operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y ninguna

parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hard invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre
la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala
y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior
del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el relleno se hara en su totalidad
con el material indicado. Como norma general el apisonado hasta los 60 cm sobre la

tuberia o estructura sera ejecutado cuidadosamente y con pison de mano; de alli en



adelante se podra emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores

neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia

hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminardn en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento
de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere

conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.

Cuando se utilice tablestacados cerrados de madera colocados a los costados de la tuberia
antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortard y dejara en su lugar hasta una altura de
40 cm sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el
relleno de la zanja. En este caso, la remocién del tablestacado debera hacerse por etapas,
asegurandose que todo el espacio que ocupa el tablestacado sea rellenado completa y
perfectamente con un material granular adecuado de modo que no queden espacios

vacios.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en las calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el

servicio del transito lo antes posible en cada tramo.



Compactacion

El grado de compactacién que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la ubicacion
de la zanja; en las calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere
el 95 % del ASSHTO-T180; en calles de poca importancia o de trafico menor y, en zonas
donde no existen calles ni posibilidad de expansion de la poblacion se requerira el 90 %

de compactacion del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores neumaticos;
si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que
sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el
propdsito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de
material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera
exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas delgadas para

permitir la evaporacién del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacién con agua para
obtener el grado deseado de compactacidn; en este caso se tendra cuidado de impedir que
el agua fluya sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo también puede

ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar la
calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no
se procediera, el Ingeniero Fiscalizador podré ordenar la paralizacion de todos los demas
trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Constructor no podra

hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo, terro-cemento



En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando
éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que previo el visto
bueno del Ingeniero Fiscalizador se procedera a realizar el relleno. En ningan caso el
material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de 1.600 kg/m3. El
material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplird con los siguientes

requisitos:

a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a lo mas igual

que 5 cm.
c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser mejoradas con
mezcla de tierra y cemento (terrocemento), las proporciones y especificaciones de la
mezcla estaran determinadas en los planos o sefialadas por el fiscalizador. La tierra

utilizada para la mezcla debe cumplir con los requisitos del material para relleno.

Medicién y forma de pago.

El relleno y compactacidn de zanjas que efectle el Constructor le serda medido para fines
de pago en m3, con aproximacioén de dos decimales. Al efecto se mediran los volimenes
efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado en el relleno de sobre
excavacion o derrumbes imputables al Constructor, no sera cuantificado para fines de

estimacion y pago.

DEFINICION UNIDAD

Relleno compactado mecanicamente con material cascajo importado m3

Relleno compactado mecanicamente con material del lugar m3



ANEXO N°5. INFORME DE SUELOS



ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN MAESTRO
DE AGUA POTABLE.

PLANTA DE TRATAMIENTO

UBICACION.- RECINTO EL DESCANSO
PROPIETARIO. - G A.D.M. DEL CANTON BUENA FE

1.-GENERALIDADES. -

En atencion a lo solicitado por DIRECTOR DE CONSULTORIA, quien requiere de los estudios
geotécnicos, para que realice el estudio de suelo, trabajo que se requiere para conocer la capacidad
portante y demas caracteristicas del subsuelo de fundacién, en dicha construccion se emplearan
como principales elementos el acero y hormigén, el trabajo consistio en realizar lo siguiente:

2.-UBICACION DEL PROYECTO.

El lugar donde se implantara la obra en estudio, se localiza en el norte de la provincia de

Los Rios, entre las coordenadas (17 S 672 368 — 9926 488) y (17 S 672 242 — 9926 254), sobre
144 m.s.n.m., con una pluviometria entre los 3.000 3.500 mm anuales situada dentro de una zona
del trépico humedo, con temperatura promedio de 252 C.

El terreno donde se implantara la obra, sera superficialmente plano, luego de ejecutar una plataforma
en el drea de implantacion de la planta de tratamiento de agua potable se implantara en un &rea de
superficie plana sobre los 145 m.s.n.m, en una plataforma natural.

3.- GEOLOGIA

3.1.- GEOLOGIA LOCAL

La estructuracion geotécnica local, investigada en las seis perforaciones, Litolégicamente

esta constituida por un suelo fino homogéneo, donde predominan los limos y arcillas, con poca
cantidad de arena fina, con diversos grados de alteracion.

Son normalmente de espesor limitado, estratificacion definida y de consistencia media, semy
compacta, el conjunto es cohesivo, en el estrato superior, plasticidad alta, la humedad natural de
estos materiales tiende a ser baja, debido al drenaje natural, son de alta compresibilidad, y no
permeables.

De conformidad al mapa para disefio sismico de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
2011, el valor “Z” es 0.35, Zona sismica “IV”, caracterizacion del peligro sismico Alta.

TABLA 1.- VALORES DEL FACTOR "Z" EN FUNCON DE LA ZONA SISMICA ADOPTADA
Zonas sismicas | Il 1] v Vv Vi

Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 20,50

Caracterizacion del

) L Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta
peligro sismico

PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE BUENA FE
AREA DE CAPTACION Y PLANTA DE TRATAMIENTO
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De la misma forma la Norma Ecuatoriana de Construccidn establece seis (6) tipos de perfiles de
suelos para disefio sismico, los mismos que estan definidos en la siguiente tabla

TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

TIPO DE

DESCRIPCON DEFINICION
PERFIL
A PEFIL DE ROCA COMPETENTE Vs = 1500 m/s
B PERFIL DE ROCA DE RIGIDEZ MEDIA 1500 m/s >Vs > 760 m/s

PERFILES DE SUELOS MUY DENSOS O ROCA BLANDA, QUE CUMPLAN CON EL CRITERIO DE 760 m/s >Vs> 360 m/s
VELOCIDADES DE LA ONDA DE CORTANTE, O

(o]
PERFILES DE SUELOS MUY DENSOS O ROCA BLANDA, QUE CUMPLAN CON CUALQUIERA |N = 50,0
DE LOS DOS CRITERIOS Suz 100 KPa
PERFILES DE SUELOS RIGIDOS QUE CUMPLAN CON EL CRITERIO DE VELOCIDAD DE LA
ONDA DE CORTANTE O 360 m/s >Vs2 180 m/s
D PERFILES DE SUELOS RIGIDOS QUE CUMPLAN CUALQUIERA DE LAS DOS 50> N 2 15,0
CONDICIONES 100 kPa > Suz 50 KPa
PERFIL QUE CUMPLA EL CRITERIO DE VELOCIDAD DE LA ONDA DE CORTE, O Vs < 180 m/s
IP> 20
E PERFIL QUE CONTIENE UN ESPESOR TOTAL "H" MAYOR DE 3 m DE ARCILLAS W2 40%
HEANIDIRE Su < 50 kPa

F1-- Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como ; suelos

licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cemetados, etc.

F2--Turbay arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas orgdnicas y muy organicas).

F3-- Arcillas de muy alta plasticidad (H >7,5m con indice de plasticidad IP > 75)

F F4-- Perfiles de gran espesor de arcillas de riguidez mediana a blanda (H >30m)

F5-- Suelos con contrastes de impendencia e ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores del
perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas de
velocidades de ondas de corte.

F6-- Rellenos colocados sin control ingenieril.

De conformidad a las propiedades fisicas mecénicas del suelo y la conformacién de los
estratos encontrados en las dos exploraciones geotécnicas, definimos que el perfil de
suelo como tipo “E”

TABLA 3.- CRITERIOS PARA CLASIFICAR SUELOS DENTRO DE LOS PERFILES C, D, o E

Tipo de Perfil Vs N o Nch Su
C Entre 360 y 760 m/s Mayor que 50 Mayor que 100 Kpa (~1.0 kgf/cm?2)
D Entre 180 y 360 m/s Entre 15 y 50 Entre 100y 50 Kpa (~0.5 a 1.0 kgf/cm2)
E Menor de 180 m/s Menorde 15 Menor de 50 Kpa (~0.5 kgf/cm2)

4.- TRABAJOS REALIZADOS.

4.1.- TRABAJO DE CAMPO. -

Consistid en ejecutar seis perforaciones a las profundidades de: siete, ochoy nueve, metros,
cada una, distribuidas dentro del area donde se implantara la construccion propuesta, de tal
manera que nos permita obtener la mejor informacion del subsuelo investigado

PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE BUENA FE
AREA DE CAPTACION Y PLANTA DE TRATAMIENTO
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PRINCIPIO DEL ENSAYO: El ensayo SPT se realiza en el interior de sondeos durante la
perforacion, consiste basicamente en contar el numero de golpes (N) que se necesitan para
introducir dentro de un estrato de suelo, una toma muestras (cuchara partida hueca y cilindrica)
de 30 cm de largo, diametro exterior de 51mm e interior 35mm, que permite realizar tomas de
muestra naturalmente alterada en su interior,a diferentes profundidades (generalmente con
variacion de cada metro). El peso de la masa esta normalizado, asi como la altura de caida libre,

siendo éstos respectivamente 63.5 kg y 76.2 cm.
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Este ensayo se realiza en depdsitos de suelo arenoso y de arcilla blanda; no es recomendable llevarlo
a cabo en depositos de grava, roca o arcilla consolidada, debido a los dafios que podria sufrir el
equipo de perforacion al introducirlo dentro de dichos estratos.
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5.-TRABAJOS REALIZADOS.

5.1.- TRABAJO DE CAMPO.

Consistio en ejecutar seis perforaciones a la profundidad de nueve, siete, ocho, siete y siete
metros cada una, distribuidas dentro del area del terreno, donde se implantara la obra
propuesta, de tal manera que nos permita obtener la mejor informacion del subsuelo investigado,
identificadas como:

PERFORACION #. 1.- Se realiza, en el sector norte del 4rea destinada a la planta de tratamiento,
alcanzo una profundidad de nueve metros, desde el nivel actual del terreno, cota 143.00
m.s.n.m., boca de la perforacion, donde se encontraron los siguientes estratos constituidos por.

NIVELACTUAL DEL TERRENO.-BOCADE[A ™|

PERFORACION Ne@. 1 |C0TA | 143,00 | m.s.n.m. PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672 368 E SECTOR NORTE DEL AREA DE
COORDENADAS UTM. SO PLANTA DE TRATAMIENTO

Estrato # 1.- De: 143.00 a 142.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorgénica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 142.00 a 143.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia blanda (suelta), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo C L. SEGUN
LA CLASIFICACIONS.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 143.00 a 142.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 4.- De: 142.00 a 141.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena arcillosa de grano fino, color gris oscuro, baja plasticidad, no compresibles, permeables,
consistencia muy suelta (muy blanda), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo S C. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 5.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena limosa de grano fino incluye gravas, de alta humedad, color café claro, no plastica,
no compresibles, permeables, consistencia muy firme (compacta), capacidad de soporte
Media. Tipo S M. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 6.- De: - 140.00 a 136.00.- Espesor 4.00 metros, constituidos por:

Arcilla arenosa inorganica, color gris claro, baja plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia Dura (Muy compacta), capacidad de soporte Buena. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S

PERFORACION #. 2.- Se realiza, en el sector sur del &rea destinada a la planta de
tratamiento, alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del terreno,
cota 144.00 m.s.n.m., boca de la perforacion, donde se encontraron los siguientes estratos
constituidos por.

NIVEL ACTUAL DEL TERRENO.- BOCADE[A™ |

PERFORACION Ne. 2 |c0TA | 144,00 | m.s.n.m. PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672 242 E SECTOR SUR DEL AREA DE
COORDENADAS UTM. 9926 254 N PLANTA DE TRATAMIENTO

Estrato # 1.- De: 144.00 a 143.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla limosa inorgénica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C
L. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 143.00 a 142.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia blanda (suelta), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.CSS.

Estrato # 3.- De: 142.00 a 141.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.CS.

Estrato # 4.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena arcillosa de grano fino, color gris oscuro, baja plasticidad, no compresibles,
permeables, consistencia suelta (blanda), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo S C.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 5.- De: 140.00 a 139.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena limosa de grano fino incluye gravas, de alta humedad, color café claro, no plastica, no
compresibles, permeables, consistencia muy firme (compacta), capacidad de soporte Media.
Tipo S M. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 6.- De: 139.00 a 137.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Arcilla arenosa inorganica, color gris claro, baja plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia  Dura (Muy compacta), capacidad de soporte Buena. Tipo CL.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

PERFORACION #. 3.- Se realiza, en el sector este del area destinada a la planta de
tratamiento, alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del terreno,
cota 145.00 m.s.n.m., boca de la perforacion, donde se encontraron los siguientes estratos
constituidos por:

NIVEL ACTUAL DEL TERRENO.- BOCA DE[A
PERFORACION Ne. 3 |c0TA | 145,00 | m.s.n.m. PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672 504 E SECTOR ESTE DEL AREA DE
COORDENADAS UTM. 9926 526 N PLANTA DE TRATAMIENTO

Estrato # 1.- De: 145.00 a 144.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACIONS.U.CSS.

Estrato # 2.- De: 144.00 a 142.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:
Acrcillalimosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C
L. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 142.00 a 141.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arena arcillosa de grano fino, color gris oscuro, baja plasticidad, no compresibles,
permeables, consistencia muy suelta (muy blanda), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo
S C. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 4.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por: Arena
limosa de grano fino incluye gravas, de alta humedad, color café claro, no plastica, no
compresibles, permeables, consistencia muy firme (compacta), capacidad de soporte
Media. Tipo S M. SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S
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Estrato # 6.- De: 140.00 a 138.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Arcilla arenosa inorganica, color gris claro, baja plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, Consistencia Dura (Muy compacta), capacidad de soporte Buena. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.CS.

PERFORACION #. 4.- Se realiza, en el sector Oeste del area destinada a la captacion,
alcanzo una profundidad de ocho metros, desde el nivel actual del terreno, cota 140.00
m.s.n.m., boca de la perforacién, donde se encontraron los siguientes estratos constituidos
por:

NIVELACTUAL DEL TERRENO.-BOCADE LA

PERFORACION Ne@. 4 |C0TA | 140,0°| m.s.n.m. PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672231E SECTOR OESTE DEL AREA DE
COORDENADAS UTM. RS CAPTACION

Estrato # 1.- De: 140.00 a 139.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Limo arcilloso inorganico, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo M H.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 139.00 a 138.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:
Acrcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,

consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo CH. SEGUN
LA CLASIFICACIONS.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 138.00 a 137.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla inorgénica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 4.- De: 137.00 a 136.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla inorgénica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN
LA CLASIFICACIONS.U.C.S.

Estrato # 5.- De: 136.00 a 134.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo CH. SEGUN
LA CLASIFICACIONS.U.C.S.
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Estrato # 6.- De: 134.00 a 132.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por:

Acrcilla inorgénica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
Consistencia Muy Firme (muy compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN
LA CLASIFICACION S.U.C.S.

PERFORACION #. 5.- Se realiza, en el sector Central del area destinada a la planta
de tratamiento, alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del
terreno, cota 146.00 m.s.n.m., boca de la perforaciéon, donde se encontraron los siguientes
estratos constituidos por:

NIVECACTUAL DEL TERRENO. - BOCADE[A™ |
m.s.n.m. PERFORACION

PERFORACION Ne. 5 |com | 146,00

UBIC. DEL SONDEO & 672431E SECTOR CENTRAL DEL
COORDENADAS UTM. ErREAE PLANTA DE TRATAMIENTO

Estrato # 1.- De: 146.00 a 145.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Limo arcilloso inorganico, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo M H.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 145.00 a 144.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 3.- De: 144.00 a 143.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 4.- De: 143.00 a 141.00.- Espesor 2.00 metros, constituidos por: Arcilla
inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 5.- De: 141.00 a 140.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla inorgénica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 6.- De: 140.00 a 139.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
Consistencia Firme (Compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

PERFORACION #. 6.- Se realiza, en el sector oeste, del area destinada a la captacion,
alcanzo una profundidad de siete metros, desde el nivel actual del terreno, cota 139.00
m.s.n.m., boca de la perforacion, donde se encontraron los siguientes estratos
constituidos por:

NIVELACTUALDEL TERRENO. - BOCADE[A |
PERFORACION Ne. 6 |C0TA | 139,00 | ms.n.m. PERFORACION
UBIC. DEL SONDEO & 672331E SECTOR OESTE DEL AREA
COORDENADAS UTM. 9926 511 N DE CAPTACION.

Estrato # 1.- De: 139.00 a 138.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Limo arcilloso inorganico, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo M H.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 2.- De: 138.00 a 137.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Acrcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.
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Estrato # 3.- De: 137.00 a 136.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 4.- De: 136.00 a 133.00.- Espesor 3.00 metros, constituidos por:

Acrcilla inorgénica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte Baja. Tipo C H. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Estrato # 5.- De: 133.00 a 132.00.- Espesor 1.00 metro, constituido por:

Arcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
consistencia Firme (compacta), capacidad de soporte Media. Tipo CH. SEGUN LA
CLASIFICACION S.U.C.S.

Los estratos encontrados en las perforaciones estdn conformados por suelos finos, en
estado natural. No relleno.

La ubicacion de las perforaciones obedecié al requerimiento de implantacion de la obra, y
fue sugerido por el Solicitante, y acogido en buena forma por el ejecutor del presente trabajo,
luego de conocer el sitio de implantacion de la obra, las mismas que se realizaron mediante
la utilizacion del tubo partido diametro 2 pulgadas, con el cual se determind el numero de
golpes necesarios para el hincado del mismo, en una longitud de 30 cm, como lo establecen
las normas del ensayo de penetracion estandar (S. P. T.).

Ademas, se realizo la recuperacion de muestras alteradas, a cada metro de profundidad, con
el fin de conocer las propiedades fisicas - mecéanicas, para su posterior identificacion y
clasificacion  del suelo de fundacion explorado, mediante el uso del método unificado
(SUCS).

Para determinar la ubicacion y la profundidad de la perforacion, e identificacion de las
muestras de suelo recuperadas, se determina la cota en la boca de la perforacién, nivel actual
del terreno.

En las ocho hojas de resumen, de los ensayos que se adjuntan en el anexo N° 1, se hace
breve una descripcién estratigrafica de cada metro lineal de exploracion, considerando
la evaluaciébn manual visual, de la consistencia, tenacidad, parametros generales de
permeabilidad, y capacidad de soporte, de conformidad con los resultados el ensayo de campo
SPT, y en concordancia con los pardmetros de clasificacion SUCS, y que fueran
corroborados luego con los resultados de los ensayos de laboratorio.

DURANTE LA EJECUCION DE LAS SEIS PERFORACIONES, NO SE OBSERVO
LA PRESENCIA DE AGUA HASTA LA PROFUNDIDAD EXPLORADA.

Resumen de los ensayos de clasificacion donde se incluyen los resultados del ensayo de
contenido de humedad, se puede observar que no existe mayor variacion de los valores de
humedad obtenidos, es decir el rango se mantiene antes y después de la cota del nivel freatico,
es decir en el tramo de cambio de estrato, de suelo fino a suelos granulares, siendo asi, la
incidencia del nivel freatico no incide en la capacidad de soporte, ya que Su presencia esta
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en suelos granulares confinado, no sufren cambios volumétricos ni modifica su capacidad de
soporte.

5.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO. - Con el proposito de caracterizar los suelos y
materiales recuperados en la perforacion, a estas muestras, se les practicaron los ensayos de
laboratorio que ha permitido clasificarlos en el SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS. -
(S.U.C.9).

5.2.1.- NORMAS UTILIZADAS.

Los trabajos de campo y laboratorio fueron realizados con base a las normas y procedimientos
establecidos por las ASTM, y a los términos de referencia que tiene el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

TABLA # 4.-
Norma ASTM D 1586-84 Ensayo de penetracion estandar
Norma ASTM D 2216 Contenido de agua

Norma ASTM C 136 Y D 422 |Granulometria

Norma ASTM D 4318 Limite Liquido y pldstico

Resumen de los cuales se describen en el Anexo No. 01 (08 hoja), ademas se adjuntan los
formularios originales de los ensayos de clasificacion. (45 hojas).

5.2.2.- PARAMETROS DEL SUELO DE CIMENTACION

Los pardmetros mecanicos para laevaluacion de la capacidad de carga en las
perforaciones, se obtuvo mediante las correlaciones existentes con el valor N, del ensayo
de penetracion estandar:

C=060N Ec6.1. ¢ = 20Nc +15 Ec.6.2.

Dénde:

C = cohesion (Ton/m”.)
® = angulo de friccion interno.

El lecho de la cimentacidn de la obra, estara constituido por suelos finos constituidos por:

AREA DE CAPTACION: Cota de cimentacion 140 m.s.n.m.

Acrcilla limosa inorganica, color café claro, mediana plasticidad, baja compresibilidad, no
permeables, consistencia blanda (suelta), capacidad de soporte Muy Baja. Tipo C L.
SEGUN LA CLASIFICACION S.U.C.S.
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AREA DE PLANTA DE TRATAMIENTO: Cotade cimentacion 145 m.s.n.m.
Acrcilla inorganica, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no permeables,
Consistencia Firme (Compacta), capacidad de soporte Media. Tipo CH. SEGUN LA
CLASIFICACIONS.U.C.S.

Cuyas propiedades principales promedios de estos suelos cohesivos son:

® = 19 ©
Y = 1.25 Ton/m?.
= 3,50 ton/m2

Parametros De Cohesion Y Friccion De Materiales

ANGULO DE FRICCION
MATERIAL (@) COHESION (Kpa)
22 - 27 20 - 50
ARCILLAS
27 -32 30 - 70

6.- EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA

6.1.- HIPOTESIS

Debido a las caracteristicas de los materiales que constituyen la estructura, es necesario
limitar los asentamientos diferenciales y totales para que estén dentro de los valores
admisibles, y, evitar dafios a la estructura:

El asentamiento total maximo Smax. = 1.00 centimetros y la distorsion entre apoyos no
excederan de 0.003., ademas se ha considerado un Fs = 3.5.

Los valores son asumidos en consideracion que los factores que inciden en el
asentamiento bajo la cota de cimentacién tales como:

Propiedades del suelo, arcillas limosas inorganicas, son de consistencia compacta.
Dimensionamiento de la cimentacion, que debera ser losa de cimentacién por el
requerimiento de disefio de los elementos.

Profundidad de cimentacion, localizado en estrato natural compacto.

Localizacién del nivel freatico, que estara por debajo de la cota de cimentacion, al no ser
detectado durante los sondeos.

6.2.- TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA:

Se aplica la teoria de capacidad de carga propuesta por Terzaghi, para cimientos de seccion
rectangular, para evaluar la capacidad ultima de carga; la capacidad admisible se determinara
con la aplicacién de un factor de seguridad de 3.50
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B : B
ec. qu=(1+0.20 )C Ne+0 Ng+(1-0.30)0.50y BNy

—
qu = Capacidad ultima de carga.

B = Ancho del cimiento.

L = Largo del cimiento.

C = Cohesion del suelo de cimentacion.

@ = Angulo de friccion

a’ = Esfuerzo vertical efectivo a nivel de cimentacion
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga.

qa = Capacrdad admisible de carga

VALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO A CADA METRO LINEAL DE
EXPLORACION. —

DETERM

AREA DE CAPTACION Y PLANTA DE TRATAMIENTO.
POZO N° VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO KG/CM2
cota 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 | 56
1,40 | 076 | 1,54 | 066 270 | 3,50 | 380 | >4 >4
L 058 0,76 1,80 0,76 2,50 3,60 3,40 340
CAPTACION — * - * * ‘
1,54 082 1,54 0,66 2,60 3,70 3,50 3,50
POZO N° VALO ?4“ ch (PEI. SUELO KG/CM2
cota 100 99 98 97 96 95 94 93
AREADE 1,26 1,40 2,15 0,98 1,90 1,54 2,70 3,12
PLANTA DE 1,16 0,98 2,00 0,90 0,98 1,54 2,00
TRATAMIENTO | 116 1,26 1,54 0,82 0,90 0,98 2,08
6.3 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA

INACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL
SUELO -METODO DE TERZAGHI-

Datos:

Profundidad de

desplante, Df;(mts):

1,6
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1,2
Cohesion del suelo, c; (Ton/m2): 3,5
Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 19
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1,0
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 2
Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3,5

Cdlculos y Resultados:

Factores depend

Factor de piso, Ng =

Factor de cohesion, Nc =
Factor de sobrecarga,Nq =

ientes del angulo de friccion: Para suelo arcilloso blando o arenoso:

16,56

c'=2/3c = 2,33
6,70 N'c=2/3N'c = 11,04
3,07 N'g=2/3N'q = 4,47

N'g=2/3N'g = 2,05

Para todo cimiento:
Capacidad de carga ultima, qc:
gc=c' *N' c + Gm*Df*N' q + 0.5*Gm*B*N' g
Capacidad de carga admisible; ga:

qa = qc/FS
c' *N'c= 25,8
g*Df*N'q 8,6
0.5*g*B*N' g = 1,2
ac, (Ton/m2) = 35,6
qa, (Ton/m2) = 10,2
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7.- EXCAVACIONES
Las alturas méximas de excavaciones corresponden a la cota de la cimentacion en cada obra,

su estabilidad depende de la altura y de la cohesion, se evalla con la siguiente expresion para
cimentaciones o excavaciones superficiales, o no profundas:

C NE
YH

CONSIDERANDO LOS PARAMETROS DE SEGURIDAD DE LA SIGUIENTE
TABLA FACTOR DE SEGURIDAD DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE

Fs =

ITEM Talud de Zanja Corte de Talud en la Via Talud de Terraplen
Road de Via
Factor de FS > 1.1 FS > 1.2 FS > 1.2
Seguridad (FS)
FS FACTOR DE SEGURIDAD 1,2
c COHESION ESTRATO EXCAVACION (3,50 Ton/m?).
NE NUMERO DE ESTABILIDAD 1,50
PESO UNITARIO SUELO EXCAVADO (1.25 Ton/m?3).
H ALTURA MAXIMA DE EXCAVACION (1,60 m)

La aplicacién permite tener un factor de seguridad
de:

2.625 > 1,2.- razdn por la cual las excavaciones seran

FS

verticales.

La excavacion se la realizara preferentemente en épocas no lluviosa, con un adecuado y
programado plazo para realizar la reposicion y compactado del material de excavacion y
desalojo.

La altura de excavacion nos encamina a tener cierta seguridad, a pesar de no tener
presencia de construcciones aledafias, es necesario colocar algun tipo de proteccion, en el
perimetro de la excavacion.

No se tiene presencia de agua cerca del fondo de la excavacion, que pueda provocar un
deslizamiento de las paredes de la excavacion.

8.- ANALISIS DE RESULTADOS. - CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES.

De los resultados obtenidos de los ensayos de campo y  laboratorio, practicados a las
muestras de suelos recuperados en las cuatro perforaciones, se resumen en el anexo N° 1,
los valores obtenidos de los ensayos de granulometria, humedad natural, limites de
Atterberg, ademés se hace breve una descripcion estratigrafica de cada metro lineal
de exploracion, considerando la consistencia, tenacidad, compactacion, parametros
generales de permeabilidad, y capacidad de soporte.
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El estudio de suelo ejecutado revela la presencia de suelos finos, NO propenso a cambios
de volumenes (expansion) y pérdida de capacidad portante ante los cambios de humedad
en toda la profundidad estudiada.

Los estratos encontrados en las perforaciones estan constituidos por suelos finos donde
predominan las arcillas inorgénicas, color café claro, alta plasticidad, alta compresibilidad, no
permeables, no expansivo, de consistencia media (semy compacta), capacidad de soporte
Baja. Tipo C H. SEGUN LA CLASIFICACIONS.U.C.S.

Los valores de friccion ligeramente bajos y  alto valor de  cohesion obtenidos de la
correlacion de SPT, en el estrato de corte, que nos permiten realizar cortes verticales.

El subsuelo del terreno destinado para la implantacion de la obra y que para la construccion
se estima que se emplearan el hormigon y acero, se desprende que, en este terreno, la
cimentacion serd directa cuya geometria garantizara el esfuerzo de contacto menor al valor
determinado como capacidad admisible a la cota de cimentacion, en concordancia con el
disefio de obra propuesto, por lo tanto, preferentemente sera:

Losa de cimentacion con viga de cimentacién inducidas en ambas direcciones,
dimensionadas para el efecto, con la finalidad de controlar los posibles asentamientos que se
puedan producir, por efectos de alta plasticidad, alta compresibilidad, humedad alta, ademas
de minimizar efectos sismicos, y que las cargas se trasmitan uniformemente al

Suelo, esta se ejecutard sobre una capa de material granular tipo sub base clase 3, espesor
50 cm., Hidrocompactadas en capas de 25 cm, debidamente comprobadas, la cota de
cimentacion seré:

- Cota de cimentacion planta de tratamiento 145 m.s.n.m.
- Cota de cimentacion area de captacion 140.0 m.s.n.m.

Las dimensiones de la subestructura seran de conformidad con los requerimientos del disefio,
considerando la capacidad admisible del suelo en la cota de cimentacion de cada elemento.

Area planta de tratamiento 10.00 ton/m2
Area de captacion 10.00 ton/m2

El cambio de suelo con espesor de 0.60 m., con material granular clasificado tendré la funcion
de generar una capa estable, superficialmente uniforme y rigida, capaz de soportar los
esfuerzos transmitidos por la estructura, y que sirva de aislamiento del hormigén con el suelo
natural.

Por el tipo de suelo detectado, bajo la cota de cimentacion no se esperan asentamientos
significativos por consolidacién, a pesar de ser un suelo de alta compresibilidad, y de
consistencia  blanda, suelta, los movimientos que se generen seran elasticos, y seran
aproximados a 1.0 cm.

Las vigas de cimentacion tendran un empotramiento mayor a de 0.40m

Las excavaciones, en la cota inferior tendran un incremento de 0.60 metro, mas que las
dimensiones de las sub estructuras, en ambos sentidos, para facilitar las operaciones de
encofrado, estas se repondran con un material seleccionado, tipo sub base granular clase
3, debidamente hidratada, compactadas de conformidad a lo estipulado en las
Especificaciones Generales del M.T.O.P. -001 - F - 2002, que se colocaran en capas de
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20 cm de espesor cada una, se deberd exigir su comprobacion.

El material de excavacion por las propiedades fisicas. - mecéanicas de este, y al estar
contaminado con residuos organicos, especialmente el estrato entre los primeros
80 centimetros, no debe ser utilizado como material de relleno.

Para garantizar la rigidez de la capa de relleno recomendada bajo la sub estructura, esta sera
Construida con un material seleccionado, tipo sub base granular clase 3, debidamente
hidratada y compactadas de conformidad a lo estipulado en las Especificaciones Generales
del M.T.O.P. -001 - F - 2002, que se colocaran en capas de 20 cm de espesor cada una,
debidamente comprobadas.
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RESUMEN FOTOGRAFICO DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.
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FlexTable: Conduit Table

ID Label Start Node Set Invert to Invert (Start) Stop Node
Start? (m)
67 | TUB-22-21 MH-22 False 145,14 | MH-21
68 | TUB 21-25 MH-21 False 144,52 | MH-25
69 | TUB-25-24 MH-25 False 144,20 | MH-24
70 | TUB-24-23 MH-24 False 143,80 | MH-23
71| TUB 23-26 MH-23 False 143,43 | MH-26
72 | TUB 26-29 MH-26 False 142,86 | MH-29
73 | TUB-29-35 MH-29 False 142,31 | MH-35
74 | TUB-35-40 MH-35 False 141,84 | MH-40
75 | TUB-40-41 MH-40 False 141,35 | MH-41
76 | TUB 21-20 MH-21.1 False 145,05 | MH-20
77 | TUB 20-23 MH-20 False 144,04 | MH-23
78 | TUB 24.1-27 MH-24.1 False 144,15 | MH-27
79 | TUB 27-26 MH-27 False 143,71 | MH-26
81 | TUB-22.1-28 MH-22.1 False 145,14 | MH-28
82 | TUB-28-34 MH-28 False 144,46 | MH-34
83 | TUB 34-33 MH-34 False 143,84 | MH-33
84 | TUB-33-32 MH-33 False 143,47 | MH-32
85| TUB 32-31 MH-32 False 143,23 | MH-31
86 | TUB 31-30 MH-31 False 142,88 | MH-30
87 | TUB-30-29 MH-30 False 142,42 | MH-29
88 | TUB-27.1-32 MH-27.1 False 144,15 | MH-32
89 | TUB-34.1-39 MH-34.1 False 144,50 | MH-39
90 | TUB-39-44 MH-39 False 143,98 | MH-44
91 | TUB-44-43 MH-44 False 143,41 | MH-43
92 | TUB-43-42 MH-43 False 143,09 | MH-42
93 | TUB-42-41 MH-42 False 142,69 | MH-41
94 | TUB-33.1-38 MH-33.1 False 144,20 | MH-38
95 | TUB-38-43 MH-38 False 143,69 | MH-43
96 | TUB-31.1-37 MH-31.1 False 144,01 | MH-37
97 | TUB-37-42 MH-37 False 143,58 | MH-42
98 | TUB-30.1-36 MH-30.1 False 143,84 | MH-36
99 | TUB-36-41 MH-36 False 143,34 | MH-41
105 | CO-70 MH-41 False 140,99 | O-1
Set Invert to Invert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? (m) Defined Length? Defined)
(m)
False 144,52 True 62,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 144,20 True 32,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,80 True 40,1 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,43 True 36,6 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,86 True 56,4 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,31 True 54,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,84 True 47,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,35 True 49,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 140,99 True 35,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 144,04 True 73,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,43 True 35,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,71 True 44,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,86 True 66,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Bentley SewerCAD CONNECT Edition
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Set Invert to Invert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? (m) Defined Length? Defined)
(m)
False 144,46 True 67,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,84 True 62,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,47 True 37,5 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,23 True 23,6 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,88 True 35,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,42 True 46,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,31 True 11,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,23 True 48,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,98 True 52,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,41 True 56,7 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,09 True 31,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,69 True 40,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 140,99 True 42,5 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,69 True 51,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,09 True 51,6 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,58 True 43,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,69 True 48,4 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,34 True 41,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 140,99 True 46,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 137,23 True 376,4 | Catalog Conduit Circle - PVC
Size Diameter Material Manning's n Flow Length (Scaled)
(mm) (L/s) (m)
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 62,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 36,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 40,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,00 35,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 14,00 58,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 20,00 53,0
220 mm 220,0 | PVC 0,011 39,11 45,9
220 mm 220,0 | PVC 0,011 41,88 51,2
250 mm 250,0 | PVC 0,011 44,75 35,0
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 69,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 39,0
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 40,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 67,4
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 68,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 61,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,19 38,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,54 23,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 12,54 35,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 14,54 46,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 16,54 11,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 48,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,19 49,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,19 58,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,19 34,1
200 mm 200,0 | PVC 0,011 12,54 39,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 18,61 42,5

il
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Size Diameter Material Manning's n Flow Length (Scaled)
(mm) (L/s) (m)
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,35 47,0
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,35 53,1
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 41,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,07 49,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 37,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 48,8
280 mm 280,0 | PVC 0,011 69,36 374,2
Slope Section Type Velocity Depth (Middle) Capacity (Full Flow / Capacity
(Calculated) (m/s) (m) Flow) (Design)
(%) (L/s) (%)
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Circle 0,90 0,07 38,76 15,8
1,000 | Circle 0,97 0,09 38,76 21,1
1,000 | Circle 1,13 0,11 38,76 37,0
1,030 | Circle 1,26 0,14 39,34 52,0
1,000 | Circle 1,45 0,17 49,98 80,1
1,000 | Circle 1,47 0,17 49,98 85,7
1,000 | Circle 1,52 0,19 70,28 63,7
1,366 | Circle 0,73 0,04 45,31 4,5
1,707 | Circle 0,96 0,08 50,64 8,1
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,271 | Circle 0,87 0,09 43,70 9,4
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Circle 0,90 0,07 38,76 16,3
1,000 | Circle 0,99 0,09 38,76 22,5
1,000 | Circle 1,10 0,10 38,76 33,1
1,000 | Circle 1,15 0,11 38,76 38,4
1,000 | Circle 1,19 0,14 38,76 43,7
1,882 | Circle 0,81 0,07 53,18 3,8
1,000 | Circle 0,67 0,05 38,76 58
1,000 | Circle 0,81 0,06 38,76 11,1
1,000 | Circle 0,90 0,08 38,76 16,3
1,000 | Circle 1,10 0,11 38,76 33,1
3,991 | Circle 2,03 0,16 77,43 24,6
1,000 | Circle 0,68 0,05 38,76 6,2
1,163 | Circle 0,86 0,08 41,80 10,6
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,837 | Circle 0,99 0,09 52,54 7,9
1,205 | Circle 0,69 0,04 42,56 4,8
5,000 | Circle 1,40 0,13 86,67 4,7
1,000 | Circle 1,68 0,19 95,08 74,6
Tractive Stress Notes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Calculated) Type (%) Loading Unit
(Pascals)
<None
1,870 None 22,4 Selected>

Bentley SewerCAD CONNECT Edition
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Tractive Stress Notes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Calculated) Type (%) Loading Unit
(Pascals)
<None
2,540 None 29,3 Selected>
<None
3,029 None 35,0 Selected>
<None
3,427 None 44,0 Selected>
<None
4,316 None 55,6 Selected>
<None
5,079 None 72,0 Selected>
<None
6,274 None 77,0 Selected>
<None
6,388 None 78,3 Selected>
<None
6,681 None 76,3 Selected>
<None
2,377 None 22,4 Selected>
<None
3,850 None 38,3 Selected>
<None
1,870 None 22,4 Selected>
<None
3,063 None 43,5 Selected>
<None
1,870 None 22,4 Selected>
<None
2,540 None 29,6 Selected>
<None
3,072 None 35,9 Selected>
<None
3,525 None 43,3 Selected>
<None
4,127 None 49,5 Selected>
<None
4,383 None 53,2 Selected>
<None
4,610 None 69,1 Selected>
<None
3,054 None 33,0 Selected>
<None
1,947 None 23,1 Selected>
<None
2,592 None 29,9 Selected>
<None
3,072 None 40,3 Selected>
<None
4,127 None 53,0 Selected>
<None
14,569 None 79,3 Selected>
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FlexTable: Conduit Table

Tractive Stress Notes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Calculated) Type (%) Loading Unit
(Pascals)
<None
2,008 None 23,7 Selected>
<None
2,964 None 37,5 Selected>
<None
1,870 None 22,5 Selected>
<None
4,115 None 42,5 Selected>
<None
2,161 None 22,4 Selected>
<None
8,897 None 63,1 Selected>
<None
7,822 None 69,0 Selected>
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1D Label Elevation Set Rim to Diameter Elevation (Rim)
(Ground) Ground (mm) (m)
(m) Elevation?

38 | MH-20 145,44 True 1,2 145,44

32 | MH-21 146,45 True 1,2 146,45

33 | MH-21.1 146,45 True 1,2 146,45

30 | MH-22 146,54 True 1,2 146,54

31 | MH-22.1 146,54 True 1,2 146,54

37 | MH-23 145,25 True 1,2 145,25

35 | MH-24 145,55 True 1,2 145,55

36 | MH-24.1 145,55 True 1,2 145,55

34 | MH-25 145,84 True 1,2 145,84

39 | MH-26 145,31 True 1,2 145,31

40 | MH-27 145,55 True 1,2 145,55

41 [ MH-27.1 145,55 True 1,2 145,55

80 | MH-28 146,45 True 1,2 146,45

42 [ MH-29 145,17 True 1,2 145,17

43 [ MH-30 145,24 True 1,2 145,24

44 [ MH-30.1 145,24 True 1,2 145,24

45 | MH-31 145,41 True 1,2 145,41

46 | MH-31.1 145,41 True 1,2 145,41

47 [ MH-32 145,47 True 1,2 145,47

53 | MH-33 145,60 True 1,2 145,60

54 | MH-33.1 145,60 True 1,2 145,60

55 | MH-34 145,90 True 1,2 145,90

56 | MH-34.1 145,90 True 1,2 145,90

57 | MH-35 145,05 True 1,2 145,05

58 | MH-36 145,18 True 1,2 145,18

59 | MH-37 145,50 True 1,2 145,50

60 | MH-38 145,65 True 1,2 145,65

61 | MH-39 146,11 True 1,2 146,11

62 | MH-40 144,85 True 1,2 144,85

63 | MH-41 145,00 True 1,2 145,00

64 | MH-42 145,33 True 1,2 145,33

65 | MH-43 145,57 True 1,2 145,57

66 | MH-44 145,70 True 1,2 145,70

Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) Flow (Total In) | Flow (Total Out) Depth (Out)

(Invert) Collection (L/s) (L/s) (m)
(m)

False 144,04 | <Collection: 0 2,00 4,00 0,05
items>

False 144,52 | <Collection: 0 2,00 4,00 0,05
items>

False 144,52 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,57
items>

False 145,14 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,04
items>

False 145,14 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,04
items>

False 143,43 | <Collection: 0 12,00 14,00 0,10
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FlexTable: Manhole Table

Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) Flow (Total In) | Flow (Total Out) Depth (Out)
(Invert) Collection (L/s) (L/s) (m)
(m)

False 143,80 | SCollection: 0 6,00 8,00 0,08
items>

False 143,80 | SCollection: 0 0,00 2,00 0,39
items>

False 144,20 | SCollection: 0 4,00 6,00 0,06
items>

False 142,86 | <Collection: 0 18,00 20,00 0,12
items>

False 143,71 | SCollection: 0 2,00 4,00 0,05
items>

False 143,71 | SCollection: 0 0,00 2,00 0,48
items>

False 144,46 | <Collection: 0 2,00 4,00 0,05
items>

False 142,31 | SCollection: 0 36,54 39,11 0,17
items>

False 142,47 | SCollection: 0 14,54 16,54 0,11
items>

False 142,47 | SCollection: 0 0,00 2,00 1,46
items>

False 142,gg | <Collection: 0 12,54 14,54 0,10
items>

False 142,gg | <Collection: 0 0,00 2,00 1,17
items>

False 143,23 | SCollection: 0 10,54 12,54 0,10
items>

False 143,47 | <Collection: 0 6,19 8,54 0,08
items>

False 143,47 | <Collection: 0 0,00 2,35 0,77
items>

False 143,84 | <Collection: 0 4,00 6,19 0,07
items>

False 143,84 | <Collection: 0 0,00 2,19 0,70
items>

False 141,84 | SCollection: 0 39,11 41,88 0,17
items>

False 143,34 | <Collection: 0 2,00 4,00 0,05
items>

False 143,58 | <Collection: 0 2,00 4,07 0,05
items>

False 143,69 | <Collection: 0 2,35 4,35 0,05
items>

False 143,98 | <Collection: 0 2,19 4,19 0,05
items>

False 141,35 | <Collection: 0 41,88 44,75 0,17
items>

False 140,99 | SCollection: 0 67,36 69,36 0,21
items>

False 142,69 | <Collection: 0 16,61 18,61 0,12
items>

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution
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<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items>
<Collection: 1
items>
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Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) Flow (Total In) | Flow (Total Out) Depth (Out)
(Invert) Collection (L/s) (L/s) (m)
(m)
False 143,09 | <Collection: 0 10,54 12,54 0,10
items>
False 143,41 | <Collection: 0 4,19 6,19 0,07
items>
Hydraulic Grade Depth Headloss Method | Hydraulic Grade | Is Overflowing? Is Ever
Line (Out) (Structure) Line (In) Overflowing?
(m) (m) (m)
144,09 1,40 | Absolute 144,09 False False
144,57 1,93 | Absolute 144,57 False False
145,09 1,93 | Absolute 145,09 False False
145,18 1,40 | Absolute 145,18 False False
145,18 1,40 | Absolute 145,18 False False
143,53 1,82 | Absolute 143,53 False False
143,87 1,75 | Absolute 143,87 False False
144,19 1,75 | Absolute 144,19 False False
144,26 1,64 | Absolute 144,26 False False
142,99 2,45 | Absolute 142,99 False False
143,76 1,84 | Absolute 143,76 False False
144,19 1,84 | Absolute 144,19 False False
144,52 1,99 | Absolute 144,52 False False
142,47 2,86 | Absolute 142,47 False False
142,53 2,82 | Absolute 142,53 False False
143,88 2,82 | Absolute 143,88 False False
142,98 2,53 | Absolute 142,98 False False
144,05 2,53 | Absolute 144,05 False False
143,33 2,24 | Absolute 143,33 False False
143,55 2,13 | Absolute 143,55 False False
144,24 2,13 | Absolute 144,24 False False
143,91 2,06 | Absolute 143,91 False False
144,54 2,06 | Absolute 144,54 False False
142,01 3,21 | Absolute 142,01 False False
143,39 1,84 | Absolute 143,39 False False
143,63 1,92 | Absolute 143,63 False False
143,75 1,96 | Absolute 143,75 False False
144,03 2,13 | Absolute 144,03 False False
141,52 3,51 | Absolute 141,52 False False
141,20 4,01 | Absolute 141,20 False False
142,80 2,64 | Absolute 142,80 False False
143,19 2,48 | Absolute 143,19 False False
143,48 2,29 | Absolute 143,48 False False
Sanitary Loads Notes
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FlexTable: Conduit Table

ID Label Start Node Set Invert to Invert (Start) Stop Node
Start? (m)
55| TUB 5-3 MH-5 False 143,67 | MH-3
56 | TUB 3-1 MH-3 False 143,06 | MH-1
57 | TUB 1-2 MH-1 False 142,70 | MH-2
58 | TUB 2-9 MH-2 False 142,35 | MH-9
59 | TUB 9-13 MH-9 False 141,78 | MH-13
60 | TUB 13-17 MH-13 False 141,24 | MH-17
61 | CO-14 MH-17 False 140,39 | O-1
62 | TUB 1.1-7 MH-1.1 False 143,66 | MH-7
63 | TUB 7-8 MH-7 False 143,06 | MH-8
64 | TUB 8-9 MH-8 False 142,27 | MH-9
65| TUB 5.1-6 MH-5.1 False 143,67 | MH-6
66 | TUB 6-4 MH-6 False 143,27 | MH-4
67 | TUB 4-2 MH-4 False 142,82 | MH-2
68 | TUB 3.1-4 MH-3.1 False 143,83 | MH-4
69 | TUB 6.1-11 MH-6.1 False 143,88 | MH-11
70 | TUB 11-10 MH-11 False 143,30 | MH-10
71 | TUB 10-9 MH-10 False 143,13 | MH-9
72 | TUB 4.1-10 MH-4.1 False 143,82 | MH-10
73| TUB 11.1-12 MH-11.1 False 143,87 | MH-12
74 | TUB 12-13 MH-12 False 143,35 | MH-13
75| TuUB 12.1-15 MH-12.1 False 143,67 | MH-15
76 | TUB 15-16 MH-15 False 143,22 | MH-16
77 | TUB 16-17 MH-16 False 142,69 | MH-17
78 | TUB 14-13 MH-14 False 142,92 | MH-13
Set Invert to Invert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? (m) Defined Length? Defined)
(m)
False 143,06 True 60,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,70 True 35,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,35 True 34,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,78 True 49,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,24 True 54,1 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 140,39 True 84,7 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 139,38 True 101,2 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,06 True 48,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,27 True 79,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,78 True 49,0 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,27 True 39,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,82 True 45,7 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,35 True 37,4 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,82 True 35,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,30 True 57,6 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,13 True 17,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,78 True 44,5 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,13 True 49,3 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,35 True 52,1 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,24 True 53,6 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 143,22 True 44,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 142,69 True 52,8 | Catalog Conduit Circle - PVC
~ Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Bentley SewerCAD CONNECT Edition
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FlexTable: Conduit Table

Set Invert to Invert (Stop) Has User Length (User Conduit Type Catalog Class
Stop? (m) Defined Length? Defined)
(m)
False 140,39 True 46,9 | Catalog Conduit Circle - PVC
False 141,24 True 47,1 | Catalog Conduit Circle - PVC
Size Diameter Material Manning's n Flow Length (Scaled)
(mm) (L/s) (m)
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 63,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 35,1
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 39,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 16,00 47,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 32,00 53,0
220 220,0 | PVC 0,011 40,00 87,0
250 250,0 | PVC 0,011 49,81 100,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 46,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 78,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 49,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 42,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 48,2
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,00 36,6
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 38,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 54,4
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 17,7
200 mm 200,0 | PVC 0,011 8,00 45,9
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 45,0
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 50,5
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 53,3
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 41,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 4,00 53,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 6,00 47,8
200 mm 200,0 | PVC 0,011 2,00 51,8
Slope Section Type Velocity Depth (Middle) Capacity (Full Flow / Capacity
(Calculated) (m/s) (m) Flow) (Design)
(%) (L/s) (%)
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Circle 0,90 0,09 38,76 15,8
1,156 | Circle 1,24 0,13 41,67 39,3
1,000 | Circle 1,38 0,16 38,76 84,5
1,000 | Circle 1,46 0,18 49,98 81,9
1,000 | Circle 1,55 0,17 70,28 72,5
1,230 | Circle 0,70 0,04 42,99 4,8
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,000 | Circle 0,90 0,11 38,76 15,8
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
1,233 | Circle 1,05 0,09 43,05 19,0
2,836 | Circle 0,94 0,06 65,28 3,1
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
3,042 | Circle 1,45 0,11 67,60 12,1

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution
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27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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Slope Section Type Velocity Depth (Middle) Capacity (Full Flow / Capacity
(Calculated) (m/s) (m) Flow) (Design)
(%) (L/s) (%)
1,396 | Circle 0,73 0,06 45,80 4,5
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
3,941 | Circle 1,29 0,11 76,95 53
1,000 | Circle 0,65 0,04 38,76 53
1,000 | Circle 0,80 0,06 38,76 10,6
4,916 | Circle 1,57 0,12 85,94 7,1
3,575 | Circle 1,01 0,10 73,29 2,8
Tractive Stress Notes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Calculated) Type (%) Loading Unit
(Pascals)
<None
1,870 None 22,4 Selected>
<None
2,540 None 29,3 Selected>
<None
3,029 None 43,2 Selected>
<None
5,111 None 65,5 Selected>
<None
5,787 None 80,6 Selected>
<None
6,314 None 79,7 Selected>
<None
6,921 None 67,5 Selected>
<None
2,196 None 22,4 Selected>
<None
2,540 None 29,3 Selected>
<None
3,029 None 54,7 Selected>
<None
1,870 None 22,4 Selected>
<None
2,540 None 32,0 Selected>
<None
4,044 None 45,8 Selected>
<None
4,191 None 28,0 Selected>
<None
1,870 None 22,4 Selected>
<None
2,540 None 32,0 Selected>
<None
8,196 None 57,3 Selected>
<None
2,419 None 28,0 Selected>
<None
1,870 None 22,4 Selected>
<None
7,393 None 55,2 Selected>
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FlexTable: Conduit Table

Tractive Stress Notes Infiltration Load Depth/Rise Infiltration
(Calculated) Type (%) Loading Unit
(Pascals)
<None
1,870 None 22,4 Selected>
<None
2,540 None 29,3 Selected>
<None
10,511 None 61,7 Selected>
<None
5,025 None 51,3 Selected>
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FlexTable: Manhole Table

DISENO ST 2.2.stsw
27/7/2022

items>
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1D Label Elevation Set Rim to Diameter Elevation (Rim)
(Ground) Ground (mm) (m)
(m) Elevation?

32 | MH-1 145,06 True 1,2 145,06

52 | MH-1.1 145,06 True 1,2 145,06

33 | MH-2 145,12 True 1,2 145,12

31 | MH-3 145,23 True 1,2 145,23

39 | MH-3.1 145,23 True 1,2 145,23

40 | MH-4 145,22 True 1,2 145,22

45 | MH-4.1 145,22 True 1,2 145,22

30 | MH-5 145,07 True 1,2 145,07

41 | MH-5.1 145,07 True 1,2 145,07

42 | MH-6 145,28 True 1,2 145,28

43 | MH-6.1 145,28 True 1,2 145,28

37 | MH-7 144,46 True 1,2 144,46

38 | MH-8 144,00 True 1,2 144,00

34 | MH-9 145,14 True 1,2 145,14

46 | MH-10 145,24 True 1,2 145,24

44 | MH-11 145,27 True 1,2 145,27

47 | MH-11.1 145,27 True 1,2 145,27

48 | MH-12 145,07 True 1,2 145,07

53 | MH-12.1 145,07 True 1,2 145,07

35 | MH-13 144,70 True 1,2 144,70

49 | MH-14 144,32 True 1,2 144,32

50 | MH-15 144,85 True 1,2 144,85

51 | MH-16 144,70 True 1,2 144,70

36 | MH-17 143,70 True 1,2 143,70

Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) Flow (Total In) | Flow (Total Out) Depth (Out)

(Invert) Collection (L/s) (L/s) (m)
(m)

False 142,70 | SCollection: 0 4,00 6,00 0,06
items>

False 142,70 | SCollection: 0 0,00 2,00 1,00
items>

False 142,35 | <Collection: 0 14,00 16,00 0,11
items>

False 143,06 | SCollection: 0 2,00 4,00 0,05
items>

False 143,06 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,81
items>

False 142,82 | SCollection: 0 6,00 8,00 0,08
items>

False 142,82 | <Collection: 0 0,00 2,00 1,04
items>

False 143,67 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,04
items>

False 143,67 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,04
items>

False 143,27 | SCollection: 0 2,00 4,00 0,05
items>

False 143,27 | SCollection: 0 0,00 2,00 0,65
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DISENO ST 2.2.stsw
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Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution
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27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

Bolted Cover? Elevation Inflow (Wet) Flow (Total In) | Flow (Total Out) Depth (Out)
(Invert) Collection (L/s) (L/s) (m)
(m)
False 143,06 | SCollection: 0 2,00 4,00 0,05
items>
False 142,27 | SCollection: 0 4,00 6,00 0,06
items>
False 141,78 | SCollection: 0 30,00 32,00 0,15
items>
False 143,13 | SCollection: 0 6,00 8,00 0,08
items>
False 143,30 | SCollection: 0 2,00 4,00 0,05
items>
False 143,30 | SCollection: 0 0,00 2,00 0,61
items>
False 143,35 | <Collection: 0 2,00 4,00 0,05
items>
False 143,35 | <Collection: 0 0,00 2,00 0,36
items>
False 141,24 | SCollection: 0 38,00 40,00 0,17
items>
False 142,92 | SCollection: 0 0,00 2,00 0,04
items>
False 143,22 | SCollection: 0 2,00 4,00 0,05
items>
False 142,69 | SCollection: 0 4,00 6,00 0,06
items>
False 140,39 | SCollection: 0 46,00 49,81 0,18
items>
Hydraulic Grade Depth Headloss Method | Hydraulic Grade | Is Overflowing? Is Ever
Line (Out) (Structure) Line (In) Overflowing?
(m) (m) (m)
142,77 2,36 | Absolute 142,77 False False
143,70 2,36 | Absolute 143,70 False False
142,46 2,77 | Absolute 142,46 False False
143,11 2,17 | Absolute 143,11 False False
143,87 2,17 | Absolute 143,87 False False
142,89 2,40 | Absolute 142,89 False False
143,86 2,40 | Absolute 143,86 False False
143,71 1,40 | Absolute 143,71 False False
143,71 1,40 | Absolute 143,71 False False
143,32 2,01 | Absolute 143,32 False False
143,92 2,01 | Absolute 143,92 False False
143,11 1,40 | Absolute 143,11 False False
142,33 1,73 | Absolute 142,33 False False
141,93 3,36 | Absolute 141,93 False False
143,21 2,11 | Absolute 143,21 False False
143,36 1,97 | Absolute 143,36 False False
143,91 1,97 | Absolute 143,91 False False
143,40 1,72 | Absolute 143,40 False False
143,71 1,72 | Absolute 143,71 False False
141,40 3,46 | Absolute 141,40 False False
142,96 1,40 | Absolute 142,96 False False
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Hydraulic Grade Depth Headloss Method | Hydraulic Grade | Is Overflowing? Is Ever
Line (Out) (Structure) Line (In) Overflowing?
(m) (m) (m)
143,27 1,63 | Absolute 143,27 False False
142,76 2,01 | Absolute 142,76 False False
140,57 3,31 | Absolute 140,57 False False
Sanitary Loads Notes
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ANEXO N° 7. PRESUPUESTO ECONOMICO FINANCIERO



UNIVERSIDAD POLITECNICA

RECINTO EL DESCANSO

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

RUBRO

ICANTIDAD

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

RED COLECTOR PRINCIPAL Y DOMICILIARIA

OBRAS PRELIMINARES

TIEMPO : MENSUAL

MES 4

MES 6

MES 7

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 150,88 2.2 331,94 331,94

REPLANTEO Y NIVELACION 30175 118 3.560,65 | 3560,65

INSTALACION

EXCAVACION A MAQUINA, H=0-2 m 104,74 649 678036 | 6780,36

EXCAVACION A MAQUINA, H=2.01-4 m 177,44 698 123853 123853

FXCAVAC\ON AMAQUINA, H>4 m 18 7,64 13752] 13752

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA ¢ 200 mm 2600 323 83.980,00 33502 25194 25194

ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO 301,75 2053 6.194,93 | 307,46 3097,46

ROTURA Y REPOSICION DE ACERA 77,38 19,47 1.506,59 | 753,2943 753,29
REPLANTILLO CON ARENA 150,88 24,43 3.686,00 184300 | 184300

RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION 1160,26 263 3.051,48 610,30 122059 | 122059
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO LASTRE 2454 1315 322,70 3227 32,27 3227 3227 64,54 64,54 64,54 [
DESALOJO A MAQUINA 61,36 2,4 147,26 14,7264 29,4528 29,4528 29,4528 29,4528 14,7264
REPARACION DE TUBERIA DE AA.PP 15 17,38 260,70 52,14 104,28 104,28

CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=0 M - H=2 M

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREOY 2 M 35 11,01 38,54 15414 15,414 7,707

EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A2 M 69,44 2,87 199,29 59,79 59,79 79,72

DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) 286 635 181,61 90,81 90,81

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO 3875 1431 554,51 277,26 277,26

REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 1,24 116,08 143,94 71,9696 | 71,9696

HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) 16,94 494 83,68 41,84 41,84

SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION 28,59 9,14 261,31 130,66 130,66

ESCALERA METALICA INCLUYE PELDARNOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA AWS E-

6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA ‘ = 12655 265755 132878 | 132878

TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0 35 17,57 614,95 614,95

SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) 445,34 1165 5.188,21 259411 | 259411

TAPA Y BROCAL D=800MM 7 1885 1.319,50 13195
CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H=2,01 M - H=4M

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREOY2 M 32 11,01 35,23 14,09 14,09 7,05

EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2 M HASTA 3,50 M DE ALTURA 638 287 183,11 54,93 54,93 73,24

DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) 27,35 6,35 173,67 86,84 86,84

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO 35,28 14,31 504,86 252,43 252,43

REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE FC = 140 KG/CM2 0,88 116,08 102,15 51,08 51,08

HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 (INCLUYE ENCOFRADO) 15,55 4,94 76,82 3841 3841

SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION 2042 9,14 186,64 9332 93,32

ESCALERA METALICA INCLUYE PELDANOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA AWS E- 20 126,55 2.531,00 12655 1265,5

6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA

TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-4 M 25 17,57 439,25 439,25

SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) 409 11,65 4.764,85 238243 | 238243

TAPA Y BROCAL D=800MM 5 1885 942,50 o 942,5
CONSTRUCCION DE CAMARA DE H.A. H>4 M 0

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SIN CLASIFICAR, PROFUNDIDAD ENTREO Y 2 M 7,02 11,01 77,29 3092 3092 15,46

I?_chVAc\ON AMAQUINA MAYOR A 2 M HASTA 4,50 M DE ALTURA 14031 287 402,69 12081 12081 161,08

DESALOJO DE MATERIALES DE 8.0 KM - 15 KM (INCLUYE ESPONJAMIENTO) 50,7 635 321,95 160,97 160,97

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO 77 1431 1.101,87 550,94 550,94
REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C = 140 KG/CM2 1,59 116,08 184,57 92,28 92,28

HORMIGON SIMPLE F'C = 210 KG/CM2 34,2 134,94 4.614,95 2307,47 2307,47

SUM. INST. DE CINTA PVC PARA JUNTA DE CONSTRUCCION 36,76 9,14 335,99 167,99 167,99

ESCALERA METALICA INCLUYE PELDANOS CON VARILLA D= 16 MM, FY=4200 KG/CM2, (SOLDADURA AWS E- 45 126,55 5.694,75 2847,38 2847,38

6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION ANTICORROSIVA

TABLESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES H=2.0-5 M 45 17,57 790,65 0 790,65

|SUM. INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA CORRUGADA (15X15X10) (INCLUYE TRANSPORTE) 899,82 11,65 10.482,90 524145 | 524145

TAPA Y BROCAL D=800MM 9 1885 1.696,50 1696,5
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 333,72 22 734,18 734,184

REPLANTEO Y NIVELACION 146,24 118 172,56 172,5632
CONSTRUCCION E INSTALACION COMPONENTES TANQUE IMHOFF 2 9425 18.850,00 659750 | 6597,50 5655
CONSTRUCCION E INSTALACION DE TANQUE DE DESINFECCION 2 9837,62 19.675,24 787010 | 590257 | 5902,57
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC INEN 2059 CORRUGADA ¢ 200 mm 1000 323 32.300,00 9690 9690 6460 6460
CERRAMIENTO PERIMETRAL H= 2 m. MALLA 62 436 2.703,20 ) 0 [ 2703,2
INVERSION MENSUAL 15899,76 | 35487,14 | 27069,27 | 2540575 | 476189 | 536853 | 1417473 | 4107163 | 3793404 | 2534839
AVANCE PARCIAL 6,84 1526 11,64 10,93 2,05 2,31 6,10 17,66 16,31 10,90
INVERSION ACUMULADA 15899,76 51386,90 78456,17 103861,92 108623,81 113992,34 128167,07 169238,70 207172,73 232521,12
AVANCE ACUMULADO 6,34 22,10 33,74 44,67 46,72 49,02 55,12 72,78 89,10 100,00

TOTAL

232521,12




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

PRESUPUESTO REFERENCIAL

RECINTO EL DESCANSO

Presupuesto de Alcantarillado $ 232.521,12
Presupuesto total ALCANTARILLAD| $ 232.521,12
Anticipo del 25% $ -58.130,28
Tasa de interés activa 10,27%

CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO

MESES 1 2 3 4 ) 6 7 8 El 10
PROY. ALCANTARILLADO 15.899,76 35.487,14 27.069,27 25.405,75 4.761,89 5.368,53 | 14.174,73 41.071,63 | 37.934,04 25.348,39
TOTAL PRESUPUESTO MENSUAL | $ -58.130,28 15.899,76 35.487,14 27.069,27 25.405,75 4.761,89 5.368,53 | 14.174,73 41.071,63 | 37.934,04 25.348,39




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
ANUAL UNITARIO
CASCOS u 5 s 8,00 S 40,00
BOTINES Dieléctrico Punta de acero u 2 S 40,30 | $ 80,60
BOTAS Punta de acero u 3 S 18,35 (S 55,05
Mascariilas 3M u 10 S 48,56 | S 485,60
Chalecos Reflectivos u 5 S 10,50 | $ 52,50
Overol de trabajo u 5 S 25,60 [ S 128,00
Guantes de cuero Industrial u 5 S 4,50 (S 22,50
TOTAL $ 864,25
MATERIALES PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
ANUAL UNITARIO
PRODUCTOS DE LIMPIEZA glb 5 S 14,58 | S 72,90
CEMENTO PORTLAND HOLCIM qq 4 S 8,85|8$ 35,40
ADITIVOS kg 10 S 20,50 $ 205,00
TOTAL S 313,30
PERSONAL PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO
DESCRIPCION CANTIDAD SALARI,O VALOR TOTAL
POR DIA MENSUAL
Inspector de Obra 0,3 S 26,67|S 800,00( S 2.880,00
Técnico 0,3 S 26,92 S 700,00 S 2.520,00
Obreros 3 S 16,35 S 425,00($ 15.300,00
TOTAL S 20.700,00

HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
ANUAL UNITARIO
Carretilla para construccién Bellota u 2 S 51,50 | $ 103,00
Palas de metal Bellota 3 S 15,00 | $ 45,00
Escobas 3 S 3,00|$ 9,00
Herramienta menor glb 5 S 25,00 S 125,00
Picos u 3 S 12,00 | $ 36,00
TOTAL S 318,00
OPERACION Y MANTENIMIENTO
ELEMENTOS COSTOS $
Equipo de protecién personal S 864,25
Materiales S 313,30
Personal $20.700,00
Herramientas S 318,00
TOTAL $22.195,55




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL UNIVERSIDAD POLITECNICA
RECINTO EL DESCANSO
SALESIANA

Tiempo de vida util en afios: 30

Incremento Anual %: 1%

Tasa de interes activa: 10,27%

VAN COSTOS: $212.778,54
PERIODO Afio COSTO OPERACION | DEPRECIACION TOTAL ANUAL

Y MANTENIMIENTO ANUAL

0 2022 0 0 0
1 2023( S 22.195,55| S 739,85|S 21.455,70
2 2024( s 22.417,51| S 739,85|S 21.677,65
3 2025( S 22.639,46| S 739,85|S 21.899,61
4 2026( S 22.861,42| S 739,85 S 22.121,56
5 2027 S 23.083,37| S 739,85 S 22.343,52
6 2028( S 23.305,33| S 739,85 |S 22.565,48
7 2029( S 23.527,28| S 739,85 |S 22.787,43
8 2030( S 23.749,24| S 739,85 S 23.009,39
9 2031( S 23.971,19| S 739,85|S 23.231,34
10 2032 S 24.193,15| S 739,85 |S 23.453,30
11 2033|$ 24.415,11| S 739,85 |S 23.675,25
12 2034( s 24.637,06| S 739,85 S 23.897,21
13 2035( S 24.859,02| S 739,85 |S 24.119,16
14 2036( S 25.080,97| S 739,85 S 24.341,12
15 2037 S 25.302,93| S 739,85 |S 24.563,08
16 2038( S 25.524,88| S 739,85 |S 24.785,03
17 2039( S 25.746,84| S 739,85 |S 25.006,99
18 2040( S 25.968,79| S 739,85 |S 25.228,94
19 2041( s 26.190,75| S 739,85|S 25.450,90
20 2042( s 26.412,70| S 739,85|S 25.672,85
21 2043( s 26.634,66| S 739,85|S 25.894,81
22 2044( s 26.856,62| S 739,85 |S 26.116,76
23 2045( S 27.078,57| S 739,85 |S 26.338,72
24 2046( S 27.300,53| S 739,85|S 26.560,67
25 2047 S 27.522,48| S 739,85 |S 26.782,63
26 2048( S 27.744,44 | S 739,85 S 27.004,59
27 2049( s 27.966,39| S 739,85 |S 27.226,54
28 2050( S 28.188,35| S 739,85 |S 27.448,50
29 2051( S 28.410,30| S 739,85 |S$ 27.670,45
30 2052( S 28.632,26| S 739,85 |S 27.892,41




INVERSION INICIAL 232.521,12

[TASA DE INTERES ACTIVA|

PERIODO 0 1 | 2 | 3 | a | 5 | 6 | 7 | 8 [ o [ 10 [ m [ 12 [ 13 | & [ 15 | 16 | 17 | 18 ] 19 | 20 | 2 | 2 I 2 | 2 I 25 | 2 | 27 | 28 | 29 | 30 |
ANO 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2088 | 2049 | 2050 | 2051 2052
INVERSION 351,12
FLUJO DE CAJA PERIODO 4514279] 4624813 47.24511] 48.26903] 4932060] 5040053| 5150955 52648,44] 53.81797| 5501895 56.25221] 57.51859| 58.818,97] 6015425] 6152536 6293324] 64.37889| 6586331 6738753  68.95263]  7055969]  72.20986]  73.90429]  7564418] 77.43076] 79.26529] 8114908  83.08307] 8506984 _ 87.109,61
FLUJO DE CAJA ACUMULADO 38260005 | 45.142,79| 91.390,92| 138.636,03| 186.905,07 | 236.225,66 | 286.626,19 | 338.13574 | 390.784,18| 444.602,16 | 499.621,11 | 555.873,32 | 613.391,90 | 672.210,87 | 732.365,12 | 793.890,47 | 856.823,72 | 921.202,61| 987.065,92 | 1.054.453,45 | 1.123.406,08 | 1.193.965,77 | 1.266.175,63 | 1340.079,92 | 1415.724,10 | 1.493.154,86 | 1.572.420,15 | 1.653.569,23 | 1736.652,70 | 1821.722,54| 1.908.832,15
RETORNO DE INVERSIGN -187.378,33 | -141.130,20| -93.885,09| -45.616,05|  3.704,54| 54.105,07 | 105. 158.263,06 | 212.081,04 | 267. 3 380.870,78 | 439.689,75 | 499.844,00 | 561.369,35 | 624.302,60 | 688.681,49 | 754.544,80 | 821.932,33| 890.884,96 | 961.444,65| 1.033.654,51| 1.107.558,80 | 1.183.202,98 | 1.260.633,74 | 1.339.899,03 [ 1.421.048,11| 1.504.131,58 | 1589.201,42 | 1.676.311,03
Rl 081 061 040 020 002 023 045 068 091 115 139 164 189 215 241 268 29 325 353 383 413 445 476 500 542 576 611 647 683 7,21
VAN
VAN $271.972,22] oo 0000000
TIR
RELACION TIR-TASA DE INTERES 2050
Relacién B/C
2045 200000000
2040
2085 150000000
2030
2025 100000000
200
2015 50000000
2010
2005

a2 203 204 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052



DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL

RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

POBLACION INICIAL 1140
TASA DE CRECIMIENTO 3,05
CONSUMO DE AGUA I/hab/dia 130
CONSUMO DE AGUA/TOTAL POBLAC 148,20
CONSUMO DE AGUA / ANUAL /LT 57.442,99
Costo por m? 0,95
COSTO DE ALCANTARILLADO 40%)
TASA DE INTERES 10,27%
VAN INGRESOS | $420.646,13
< . CONSUMO CEBIO POl COSTO POR TOTAL BENEFICIOS TOTAL
PERIODO ANO POBLACION (hab) (m3) Pg'I'GAUéALE ALCANTARILLADO | INGRESOS MEDICOS BENEFICIOS
0 2022 1140 54.093,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2023 1175 55.742,84 52.955,69 21.182,28 74.137,97 45.416,21 45.416,21
2 2024 1211 57.442,99 54.570,84 21.828,34 76.399,18 46.097,45 46.097,45
3 2025 1248 59.195,00 56.235,25 22.494,10 78.729,36 46.650,62 46.650,62
4 2026 1286 61.000,45 57.950,43 23.180,17 81.130,60 47.210,43 47.210,43
5 2027 1325 62.860,97 59.717,92 23.887,17 83.605,08 47.776,95 47.776,95
6 2028 1365 64.778,23 61.539,31 24.615,73 86.155,04 48.350,28 48.350,28
7 2029 1407 66.753,96 63.416,26 25.366,51 88.782,77 48.930,48 48.930,48
8 2030 1450 68.789,96 65.350,46 26.140,18 91.490,64 49.517,64 49.517,64
9 2031 1494 70.888,05 67.343,65 26.937,46 94.281,11 50.111,86 50.111,86
10 2032 1540 73.050,14 69.397,63 27.759,05 97.156,68 50.713,20 50.713,20
11 2033 1586 75.278,17 71.514,26 28.605,70 100.119,96 51.321,76 51.321,76
12 2034 1635 77.574,15 73.695,44 29.478,18 | 103.173,62 51.937,62 51.937,62
13 2035 1685 79.940,16 75.943,15 30.377,26 106.320,41 52.560,87 52.560,87
14 2036 1736 82.378,34 78.259,42 31.303,77 [ 109.563,19 53.191,60 53.191,60
15 2037 1789 84.890,87 80.646,33 32.258,53 112.904,86 53.829,90 53.829,90
16 2038 1844 87.480,05 83.106,04 33.242,42 | 116.348,46 54.475,86 54.475,86
17 2039 1900 90.148,19 85.640,78 34.256,31 119.897,09 55.129,57 55.129,57
18 2040 1958 92.897,71 88.252,82 35.301,13 | 123.553,95 55.791,12 55.791,12
19 2041 2018 95.731,09 90.944,53 36.377,81 127.322,35 56.460,62 56.460,62
20 2042 2079 98.650,89 93.718,34 37.487,34 | 131.205,68 57.138,14 57.138,14
21 2043 2142 101.659,74 96.576,75 38.630,70 135.207,45 57.823,80 57.823,80
22 2044 2208 104.760,36 99.522,34 39.808,94 139.331,28 58.517,69 58.517,69
23 2045 2275 107.955,55 102.557,77 41.023,11 143.580,88 59.219,90 59.219,90
24 2046 2345 111.248,20 105.685,79 42.274,31 147.960,10 59.930,54 59.930,54
25 2047 2416 114.641,27 108.909,20 43.563,68 152.472,88 60.649,70 60.649,70
26 2048 2490 118.137,82 | 112.230,93 44.892,37 | 157.123,31 61.377,50 61.377,50
27 2049 2566 121.741,03 115.653,98 46.261,59 161.915,57 62.114,03 62.114,03
28 2050 2644 125.454,13 119.181,42 47.672,57 166.853,99 62.859,40 62.859,40
29 2051 2725 129.280,48 122.816,46 49.126,58 171.943,04 63.613,71 63.613,71
30 2052 2808 133.223,53 126.562,36 50.624,94 177.187,30 64.377,08 64.377,08




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

INVERSION INICIAL 232.521,12 Relacién B/C 3,0421

TIEMPO 30 VAN BENEFICIOS $651.815,55

TASA DE INTERES ACTIVA 10,27% VAN COSTOS $214.263,67

PERIODO ARNO INGRESO VENTA BENEFICIOS TOTAL PRESUPUES | COSTOS TOTAL F.N.C (B/C)
INGRESOS TOINICIAL | Costo O&M

0 2022 0,00 0,00 0,00 232.521,12 0,00 -232.521,12
1 2023 21.182,28 45.416,21 66.598,48 0,00 21.455,70 45.142,79
2 2024 21.828,34 46.097,45 67.925,79 0,00 21.677,65 46.248,13
3 2025 22.494,10 46.650,62 69.144,72 0,00 21.899,61 47.245,11
4 2026 23.180,17 47.210,43 70.390,60 0,00 22.121,56 48.269,03
5 2027 23.887,17 47.776,95 71.664,12 0,00 22.343,52 49.320,60
6 2028 24.615,73 48.350,28 72.966,00 0,00 22.565,48 50.400,53
7 2029 25.366,51 48.930,48 74.296,98 0,00 22.787,43 51.509,55
8 2030 26.140,18 49.517,64 75.657,83 0,00 23.009,39 52.648,44
9 2031 26.937,46 50.111,86 77.049,32 0,00 23.231,34 53.817,97
10 2032 27.759,05 50.713,20 78.472,25 0,00 23.453,30 55.018,95
11 2033 28.605,70 51.321,76 79.927,46 0,00 23.675,25 56.252,21
12 2034 29.478,18 51.937,62 81.415,79 0,00 23.897,21 57.518,59
13 2035 30.377,26 52.560,87 82.938,13 0,00 24.119,16 58.818,97
14 2036 31.303,77 53.191,60 84.495,37 0,00 24.341,12 60.154,25
15 2037 32.258,53 53.829,90 86.088,43 0,00 24.563,08 61.525,36
16 2038 33.242,42 54.475,86 87.718,28 0,00 24.785,03 62.933,24
17 2039 34.256,31 55.129,57 89.385,88 0,00 25.006,99 64.378,89
18 2040 35.301,13 55.791,12 91.092,25 0,00 25.228,94 65.863,31
19 2041 36.377,81 56.460,62 92.838,43 0,00 25.450,90 67.387,53
20 2042 37.487,34 57.138,14 94.625,48 0,00 25.672,85 68.952,63
21 2043 38.630,70 57.823,80 96.454,50 0,00 25.894,81 70.559,69
22 2044 39.808,94 58.517,69 98.326,62 0,00 26.116,76 72.209,86
23 2045 41.023,11 59.219,90 100.243,01 0,00 26.338,72 73.904,29
24 2046 42.274,31 59.930,54 102.204,85 0,00 26.560,67 75.644,18
25 2047 43.563,68 60.649,70 104.213,39 0,00 26.782,63 77.430,76
26 2048 44.892,37 61.377,50 106.269,87 0,00 27.004,59 79.265,29
27 2049 46.261,59 62.114,03 108.375,62 0,00 27.226,54 81.149,08
28 2050 47.672,57 62.859,40 110.531,97 0,00 27.448,50 83.083,47
29 2051 49.126,58 63.613,71 112.740,29 0,00 27.670,45 85.069,84
30 2052 50.624,94 64.377,08 115.002,02 0,00 27.892,41 87.109,61




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLAD:!
PRESUPUESTO REFERENCIAL
RECINTO EL DESCANSO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

RESUMEN

INVERSION INICIAL 232.521,12

TIEMPO 30

TASA DE INTERES ACTIVA 10,27%
VAN $271.972,22

TIR 21,55%

RELACION TIR-TASA DE

INTERES 11,28%

Relacién B/C 3,04

INDICADOR VALOR INTERPRETACION RESULTADO

Usando una tasa de descuento del 10.27% hemos obtenido el VAN de
271972,22 positivo, lo que significa qué; con la implementacion del

El proyecto es

VAN Proyecto $271.972,22 . . o -
proyecto vamos a recuperar la inversion y tendremos una retabilida o Viable y aceptado
beneficio.
. El Valor actual respecto a los Benficios o ingresos percibidos en el El proyecto es
VAN Beneficio $651.815,55 proyecto aplicados a la tasa de interés. Viable y aceptado
El Valor actual respecto a los Costos y Mantenimientos que se costearia El proyecto es
VAN Costos $214.263,67 en proyecto aplicado a la tasa de interés Viable y aceptado
La tasa de retorno o rentabilidad supera en 3.04% a la tasa de descuento
o interés por lo que el proyecto es viable y rentable ya que considerando El proyecto es
TIR 21,55% . L . -
el flujo neto se cubre la inverion del proyecto de construccion del Viable y aceptado
alcantarillad y genera remanentes
La relacion del Beneficio/Costo nos indica que el beneficio supera en 3 a
B/C 3,04 |1 al costo por lo que la rentabilidad es considerable y aceptable, El proyecto es

haciendo el proyecto viable

Viable y aceptado




ANEXO N° 8. PLANO DE POZOS
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ANEXO N°9. PLANO DE TANQUE EMHOFF
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PERFIL CALLE "K"Y CALLE "2" DEL
SISTEMA 1

23 P24 Calle 4
L [/
309.57m2
A14
&
&
532.56m2
B A16
b 835,08m2
" Calle 3 P27/ XN A4
&
885.04m2
] A18 867,98m2
- .
20 740,19m2
662,38m2 400,25m2
. P29 2m2 179.05m2
‘ 30 ZaP31 Calle 2 — N Y
4 Fo2 M/P33
= =" =7
Q@Q A26 410.47m2 228.31m2
Sy A23 A8
MH-221 MH-28
Rim: 14654 m Rim: 14645 m
147,00 . ; MH-34
) Invert 145 14'm [lnvert 14446 m /le 14590 m ;-:H-31345 - MH-32 MH-31 MH-30MH-29
Invert 14384 m ol b . Rim: 14547 m il 3
146.00 : [inverf 14347, 'Ih. 14323 Rim: 14541 » Rim: 8419517 m
vert Z3m Invert 14288 m [l
o TUB-22 1.23 67.8m nvery IAAR21231 m
=145,00 =
» o
=
214400
w
143.00
E @ 1,000 %
“EIhm Pve
142.00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25 1+50 1+75 2+00 2+25 2+50 2+75 3+00
Station (m)
] Element ID\Label 81\TUB-22.1-28 82\TUB-28-34 83\TUB 34-33 84\TUB-33-32 85\TUB 32-31 86\TUB 31-30 87\TUB-30-29
Length (Unified) (m) 67.8 62,0 375 236 352 46.2 11,0
Rise (Unified) (m)\Matenal 0.20PVC 0.20PVC 0.20PVC 0.20PVC 0.20/PVC 0.20PVC 0,20PVC
] Slope (Calculated) (%) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Element ID\Label 31\WMH-22.1 80WMH-28 S55\MH-34 53WMH-33 47\WMH-32 45\MH-31 43 \MHEDMH-29
Elevation (Ground) (m) 146,54 146,45 14590 145,60 14547 14541 14524145.17
© Elevation (Invert) (m) 145,14 144,46 14384 14347 143.23 142.88 14242142 31
Station (m) 0+00 0+68 1+30 1+67 1+91 2+26 2+72 2483
1 NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
NOMERO DESCRIPCION REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJG REVISO APROBG | DIBUJANTE _
- RONALD CUEVA FUENTES 24-07-22 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA NG, DISERO - FROvESTo
‘f°”“” CUEVA FUENTES Bmor-z " ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
: SAL E s lANA DESCR‘PFE’:E’;{F:IL DE CALLE "K” Y CALLE ”"2” DEL SISTEMA 1
ECUADOR ‘ '
APROBACION GRAL. : TAMARIO A3 SITIo - HOUA
ESCALA - INDICADA Recinto El Descanso del Canton Buena Fe
[ 2 3 [ 4 5 6 A 7 8 9 10 [ i [
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P40

Calle 1

PERFIL CALLE "J" DEL SISTEMA 1

179.05m2

o [
662,38m2 400.25m2 }
P31 Calle 2
\J P

101.89m

N P33
y/—

410.47m2 228.31m2

A6

MH-33.1 MH-38 MH-43
+Rim: 145,60 m rRim: 145,65 m ~Rim: 145,57 m
146,00 { Invert: 143,47 m { Invert: 143,60 m / Invert: 143,09 m
. ]
E
‘E’145 00 Tus
= S =t ’ n} 1 { ’
$144,00 R0 i g % TUB-38.43. 5
w S 7 @ 7.163_%
143,00 —
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25
Station (m)
Element ID\Label 94\TUB-33.1-38 95\TUB-38-43
Length (Unified) (m) 51,0 51,6
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,20\PVC
Slope (Calculated) (%) 1,000 1,163
Element ID\Label 54\MH-33.1 60\MH-38 65\MH-43
Elevation (Ground) (m) 145,60 145,65 145,57 ¢
Elevation (Invert) (m) 143 47 143,69 143,09
Station (m) 0+00 0+51 1+03
NOTAS GENERALES _ DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES \SEEULENR;Q / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
_ NOMERO DESCRIPCION REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO REVISO APROBO R;)NALD J— . UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA ING. DISERO : PROYECTO
— ‘fmw CUEVA FUENTES o722 * ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
S ALE s I AN A PSS ERFIL DE CALLE ") DEL SISTEMA 1 :
ECUADOR ‘ '
APROBACION GRAL. : TAMARIO A3 SITIo - HOUA REV.
ESCALA - INDICADA Recinto El Descanso del Canton Buena Fe 1 DE 5 0
1 2 3 [ 4 5 6 A 7 8 9 10 [ 11 [ 12
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PERFIL CALLE "G"

DEL SISTEMA 1

65.46m2

524,88m?2

A28
318.83m2

325.62m?2
A26

&

1258.71m2

410.47m2

101.89m

A23

MH-301

MH-36

MH-41

146,00 ‘.'T",“"'_””"j;“;“n ;"‘ ‘45;,:“—’, p “Rim: 145,00 m
nve 4l ) [ invert 14334 m / , \
{ / nvert 1 " | Invert 14099 m
45 [ E
145 O
.
TU 0 -
s0.1-36: 41,8 m € 12
S "y & 1.205 %,
S
w42 O
14100
140.00 F
0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00
Station (M)
Element 1D\Label ag\TUB-30 1-36 9\TUB-36-41
Length (Undfied) (m) 418 469
Rse (Unfied) (m)Matenal 0200°VC 020PVC
Siope (Calculated) (%) 1,205 5,000 G
Element ID'\Label 44MH-30 1 S8MH-36 E3IMH-11
Elevation (Ground) (m) 145 24 14518 145,00
Elevaton (Invert) (m) 142 42 14334 140 99
Station (m) 0+00 0+42 0+89
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
NOMERO DESCRIPCION REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJG REVISO APROBG | DIBUJANTE _
- RONALD CUEVA FUENTES 24-07-22 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA
RONALD CUINA FURNTES HooreR ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
REVISADO :
DESCRIPCIGN : H
SAI E s IANA PERFIL DE CALLE "G” DEL SISTEMA {
ING. PROYECTO :
ECUADOR
APROBACION GRAL. : TAMARIO : A3 SITIo - HOJA REV.
ESCALA - INDICADA Recinto El Descanso del Canton Buena Fe 1 DE 7 0
2 3 [ 5 6 L) 7 8 9 10 [ 11 [ 12
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5 [ [ 8 g [ 0 [ i 2

i \ 7 . \“ 5 ‘ = | . %gmz oo ' 400,25m27 -
PERFIL CALLE "I" DEL SISTEMA 1 /it {2 )/

V2, P Pr33 #) P34
101.89m /

25.62m2

A26 228.31m2

A6

410.47m2

g
) &) & 485,39m2
P35 {‘Vovv‘v = m
Y
ci
165.46m2
P40 318.83m2
7 Calle 1 £dq
alle P41
Calle 1
MH-31.1 MH-37 MH-42
146.00 Rim: 14541 m Rim: 145,50 m Rim: 145,33 m
’ Invert: 142,88 m Invert: 143,58 m Invert: 142,69 m
£145,00
=4 TUB-31.1-37.
< -1-37: 43,
2£144,00 2™ @ 1,000, 3,
3 M@ 1,83
= 037 %
143,00 z
142,00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00
Station (m)
Element ID\Label 96\TUB-31.1-37 97\TUB-37-42
Length (Unified) (m) 43,3 484
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,20\PVC
Slope (Calculated) (%) 1,000 1,837
Element ID\Label 46\MH-31.1 59\MH-37 64\MH-42
Elevation (Ground) (m) 145,41 145,50 145,33
Elevation (Invert) (m) 142,88 143,58 142,69
Station (m) 0+00 0+43 0+92
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
_ NOMERO DESCRIPCION REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJG REVISO APROBO D‘B“JANTER;NALD I o7 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA NG, DISERO - FROvESTo
‘fmw CUENA FUENTES B-oree " ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
SAL E s IANA et PERFIL DE CALLE "I DEL SISTEMA 1
ECUADOR ‘ '
APROBACION GRAL. : TAMARIO A3 SITIo - HOUA REV.
ESCALA - INDICADA Recinto El Descanso del Canton Buena Fe 1 DE 6 0

] 2 3 [ 4 5 6 A 7 8 9 10 [ 11 [ 12
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7 \ 2 \ 3 \ Z \ 5 6 v 7 \ 8 9 0 77 2
P7
COLECTOR PRINCIPAL DEL SISTEMA 2 e
\/ D
558,04m2 9
‘" Pozos: 5,3,1,2,9,13y 17
. ’ ’ ’ ’ ’ 3| ~*
A67 A58 A42
1067.38m2 464.66m2
A66
324.65m2
B
e 305.36m2
556.23m2
AB9
L 400.82m2
412.12m2
A68
A70
586.51m2
- (
PT4 "o
PO ——— P12
AT2
2584.79m2 1317.98m2 AS3
943,69m2
D P15
423.75m2
A54
> C
P
Calle ¢ 16
MH-5 MH-3 MH-1 MH-2 MH-9
146,00 Rim 14507 m Rim: 145.23m Rim 14506 m Rim~ 145,12 m Rim- 145,14 m MH-13
E Invert: 14367 m Invert 143.06m  [inven 14270 m { Invert 14235 m Invert: 141.78 m Rim: 144.70 m
14500 Invert 14124 m MH-17
Rim: 143,70 m
14400 TUB 53 508 m + [iovet 14039 m
= T . TUB3-1:388 m o 4
%‘ 4300 &"""" 34.9m @ 1.00p
L 3 = .
&142,00
141.00
F 140,00
<0425 0+00 0425 0+50 0+75 1400 1425 1450 1475 2+00 2425 2450 2+75 +00 3425
Station (m)
Element ID\Label S5\TUB 5-3 S6\TUB 3-1 ST\TUB 1-2 58\TUB 2-9 S9TUB 9-13 60\TUB 13-17
Length (Unified) (m) 60.8 358 M9 499 54.1 847
Rise (Unified) (m)\Material 0.200PVC 0.200PVC 0.200PVC 0.200PVC 0.200PVC 0.22PVC
Flow (U's) 2,00 400 6.00 16,00 32.00 40,00
c Slope (Calculated) (%4) 1.000 1.000 1.000 1.156 1.000 1.000
Element ID\Label 30\MH-5 31\MH-3 32MH-1 IIMH-2 AU\MH-9 I5MH-13 38MH-17
Elevation (Ground) (m) 145,07 145,23 145,06 145,12 145,14 144,70 143,70
Elevation (Invert) (m) 4367 143,06 14270 14235 141,78 14124 140.29
| Station (m) 0«00 0+61 0«97 1432 T+81 2436 3+20
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
NOMERO DESCRIPCION REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJG REVISO APROBG | DIBUJANTE _
- RONALD CUEVA FUENTES 24-07-22 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA ING. DISERO : PROYECTO :
FONALD CUEVA FUENTES Bmor-z " ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
H REVISADO + DESCRIPCION :
PERFIL DE COLECTOR PRINCIPAL
ING. PROYECTO : SISTEMA 2
ECUADOR
APROBACION GRAL. : TAMARIO : A3 SITIo - HOUA
ESCALA - INDICADA Recinto El1 Descanso del Canton Buena Fe 1
7 2 3 [ 4 5 6 A 7 8 9 10 [ 11 [ 12
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PERFIL CALLE "A" Y CALLE "3" DEL SISTEMA 2

556.23m2
AB9

1067.38m2

324.65m2

AG7

AGG6

446,66m2

AB5

558,04m2
A40

242.90m2
/| A59 N
Q 4
&3 ‘A58 5 A42
190.46m2 464.66m2
Calle 4

240.94m2

329.61m2
AB3

292.58m2

305.36m2
AG2

MH-1.1 MH-9
146,00 ;_le 14506 m MH-7 Rim~ 145 147?
I 141
145 00 { Invert: 142,70 m Rim: 144,46 m MH-8 o "
- ‘rflnver( 143,06 m Rim: 144 00 m
E TUB /lnven 14227 m
C144,00 117
§ 488 m @1 230 % Tve
B &
5143 00 8793 m =
i —_ TUBgg 49.0m @ 1,000 o
' o
142,00 T i
141,00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25 1+50 1475 2+00
Station (m)
Element ID\Label 62\TUB 1.1-7 63\TUB 7-8 64\TUB 8-9
Length (Unified) (m) 488 79.3 490
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,200PVC 0,200PVC
Flow (L/s) 2,00 4,00 6,00
Slope (Calculated) (%) 1,230 1,000 1,000
Element ID\Label 52\MH-1.1 37\MH-7 38\WH-8 34\MH-9
Elevation (Ground) (m) 145,08 144 46 144,00 14514
Elevation (Invert) (m) 142,70 143,06 142,27 141,78
Station (m) 0+00 0+49 1428 1477
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
NGMERO DESCRIPCIGN REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJS REVISG APROBG | DIBUJANTE _
- RONALD CUEVA FUENTES 24-07-22 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA ING. DISEFO PROvESTO -
FONALD CUEVA FUENTES Bmor-z " ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
REVISADO : DESCRIPCION :
PERFIL DE CALLE "A” Y CALLE ”3” DEL SISTEMA 2
ING. PROYECTO :
ECUADOR
APROBACION GRAL. : TAMARIO : A3 SITIo -
ESCALA - INDICADA Recinto El Descanso del Canton Buena Fe
[ 2 3 [ 4 5 6 A 7 9 10 [ 1 \



AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
NOTAS GENERALES

AutoCAD SHX Text
NÚMERO

AutoCAD SHX Text
DIBUJOS DE REFERENCIA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
REVISADO :

AutoCAD SHX Text
APROBACIÓN GRAL. :

AutoCAD SHX Text
ING. PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
ING. DISEÑO :

AutoCAD SHX Text
DIBUJANTE :

AutoCAD SHX Text
INGENIERÍA / REGISTRO DISEÑO

AutoCAD SHX Text
REVISIONES

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ

AutoCAD SHX Text
REVISÓ

AutoCAD SHX Text
APROBÓ

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO :

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
SITIO :

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN :

AutoCAD SHX Text
CLIENTE :

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
HOJA :

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA

AutoCAD SHX Text
ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO

AutoCAD SHX Text
PERFIL DE CALLE "A" Y CALLE "3" DEL SISTEMA 2

AutoCAD SHX Text
Recinto El Descanso del Cantón Buena Fe

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
RONALD CUEVA FUENTES

AutoCAD SHX Text
24-07-22

AutoCAD SHX Text
RONALD CUEVA FUENTES

AutoCAD SHX Text
24-07-22


PERFIL CALLE "E" Y CALLE "4" DEL SISTEMA 2
P1

190.95m?2
AS6

558,04m?2
A40

242.90m2
AS59

240.04m2
A43

446,66m2 250.30m2

A58

Q
2
®

© 190.46m2

A42
464.66m2

P2 Calle 4 P4 ~ P6
P ———T H ‘

AG7
1067.38m2

ABS
1102.1m2

MH-6 MH-4
MH-5.1 MH-2
146,00 “Rim: 145.07 m T'F'm: 14&3282? rRim: 14522 m sRim: 145,12 m
[Invert: 14367m | 'Mvert143.2/m [ Invert: 142.82m [ nvert: 142,35 m
5145.00
c
S TUB 5.1-6. =
g 4% oo @ 1000908 6.4: 45,7, -
3 i 2 1.000 W8 4.5. 3,
Ww143,00 M@ 1,23
~2000 4 3 %
e
142,00
0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25
Station (m)
Element ID\Label 65\TUB 5.1-6 66\TUB 6-4 67\TUB 4-2
Length (Unified) (m) 398 457 374
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,20\PVC 0,20\PVC
Slope (Calculated) (%) 1,000 1,000 1,233
Element ID\Label 41\MH-5.1 42\MH-6 40\MH-4 33\MH-2
Elevation (Ground) (m) 145,07 145,28 145,22 145,12
Elevation (Invert) (m) 143,67 143,27 142,82 142,35
Station (m) 0+00 0+40 0+85 1+23
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
NOMERO DESCRIPCION REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJG REVISO APROBG | DIBUJANTE _
- RONALD CUEVA FUENTES 24-07-22 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA ING. DISEFO PROvESTO -
‘fmw CUEVA FUENTES Bmor-z " ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
S AL E S I A N A DESCR‘P}?E}NQF:IL DE CALLE "E” Y CALLE “4” DEL SISTEMA 2
ING. PROYECTO :
ECUADOR
APROBACION GRAL. : TAMARIO : A3 SITIo - HOJA REV.
ESCALA - INDICADA Recinto El Descanso del Canton Buena Fe 1 DE 3 0
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A58
190.46m2

1067.38m2

329.61m2

AB3 334.50m7

324.65m2

305.36m2
AG2

556.23m2

ZUU.OuUTTIZ

Ad1

A42
464.66m2

292.58m2

AB9
400.82m?2

A48

412.12m2
AG8

357.35m2
AS51

326.91m2
A49

240.94m2

MH-11 MH-10 MH-9

MH-6.1
146,00 ~Rim: 145,28 m Rim: 145 2Rim: 14524 m ~Rim: 145.14 m
l‘j Invert: 143,27 m /’rlnvert: 11 |B80ert: 143,13 m jl’ Invert: 141.78 m
145,00
3 TUB 6.1.11.
=144,00 = 8.1-11:57.6 m @ TO0D 94 1.
s WQ 17,3 m @y, £00 %
% =200 i 0.0
143,00 94 5 B
142,00 LSS
141,00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25
Station (m)
Element ID\Label 69\TUB 6.1-11 70\TUB 11-10 71\TUB 10-9
Length (Unified) (m) 57,6 17,3 445
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,20\PVC 0,20\PVC
Slope (Calculated) (%) 1,000 1,000 3,042
Element ID\Label 43\MH-6.1 44\MH-11 46\MH-10 34\MH-9
Elevation (Ground) (m) 145,28 145,27 145,24 145,14
Elevation (Invert) (m) 143,27 143,30 143,13 141,78
Station (m) 0+00 0+58 0+75 1+19
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
UNIVERSIDAD POLITECNICA - i e —— UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
‘ ‘v‘°”v“” CUEVA FUENTES o722 T LCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
S AL E S I A N A "““"ERFIL DE CALLE "E” Y CALLE "3 DEL SISTEMA 2
ECUADOR ‘ '
APROBACION GRAL. : TAMARIO A3 SITIo - HOUA REV.
ESCALA - INDICADA Recinto El Descanso del Canton Buena Fe 1 DE 4 0
] 2 3 [ 4 5 6 A 7 8 9 10 [ 11 [ 12
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1] [ 1] nmeyn 305.36m2
PERFIL CALLE "D" Y CALLE "2" DEL P8/ (‘o] N// Not
SISTEMA 2 A
556.23m2
A69 B
400.82m2
A48
412.12m2 3 )
ABS 326.91m2 || ©
A70 A49
586.51m2 | |
Q 433.96m2
2
©
O c
Calle 2 /
i v d
413.57m2 / P13 /=~ P12 i
A71
MH-11.1
‘ MH-12
146.00 rRim: 145,27 m Rim:
! . rRim: 145,07 m MH-13
[ Invert: 143,30 m [ Invert: 143,35 m /Rim: 144,70 m >
145,00 / Invert: 141,24 m
B
=144,00 .
i=]
©
2143,00
w
142,00 E
141,00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25 L
Station (m)
F
Element ID\Label 73\TUB 11.1-12 74\TUB 12-13
Length (Unified) (m) 52,1 53,6
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,20\PVC i
Slope (Calculated) (%) 1,000 3,941
Element ID\Label 47\MH-11.1 48\MH-12 35\MH-13
G
Elevation (Ground) (m) 145,27 145,07 144,70
Elevation (Invert) (m) 143,30 143,35 141,24
Station (m) 0+00 0+52 1+06
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
_ NOMERO DESCRIPCION REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJG REVISO APROBO D‘B“JANTER;NALD I o7 UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD POLITECNICA NG, DISERO - FROvESTo
— ‘fmw CUENA FUENTES B-oree " ALCANTARILLADO SANITARIO RECINTO EL DESCANSO
S AL E S I A N A "“"BERFIL DE CALLE "D” Y CALLE "2" DEL SISTEMA 2
ECUADOR ‘ '
R ::iiif ; Il\?D?CADA S‘Tl%icjinto El Descanso del Canton Buena Fe o 1 DE 5 RE(V)»
1 2 3 [ 4 5 6 L) 7 8 9 10 [ 11 [ 12
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6 v 7

PERFIL CALLE "D" Y CALLE "1" DEL SISTEMA 2

413.57m2
AT1

A72
2584.79m?2

A55
1317.98m2

423.75m2
A54

Calle 4

A53
943,69m2

MH-12.1

18,00 Rim: 145,07 m ’é'»“'.‘f; 185 MH-16
[ Invert: 143,35 m s (¥ s S ~Rim: 144,70 m
145,00 Invert: 143,22 m / Invert: 142,69 m MH-17
TUB Rim: 143,70 m
—144,00 12.1-1s. Invert: 140,39 m
£ 548m@1000 QEUB 15 i
T Baac s S 05:528m @ 1,000 9
143,00 —~ e R U .
g
2
w 142,00
141,00
140,00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25 1+50
Station (m)
Element |D\Label 75\TUB 12.1-15 76\TUB 15-16 71\TUB 16-17
Length (Unified) (m) 44,8 52,8 46,9
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC 0,20\PVC 0,20\PVC
Slope (Calculated) (%) 1,000 1,000 4,916
Element |D\Label 53\MH-12.1 S50\MH-15 51\MH-16 36\MH-17
Elevation (Ground) (m) 145,07 144,85 144,70 143,70
Elevation (Invert) (m) 143,35 143,22 142,69 140,39
Station (m) 0+00 0+45 0+98 1+44
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE :
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PERFIL CALLE "2" DEL SISTEMA 2 :
a4) '
Q
)
Calle 2 :
A71 :
D
MH-13
MH-14 rRim: 144,70 m
145,00 Rim: 144,32 m / Invert: 141,24 m
Invert: 142,92 m N
—~144
£ ,00
S143,00
© E
>
°
w142,00
141,00 ||
-0+25 0+00 0+25 0+50
Station (m)
F
Element ID\Label 78\TUB 14-13
Length (Unified) (m) 471 L
Rise (Unified) (m)\Material 0,20\PVC
Slope (Calculated) (%) 3,575
Element ID\Label 49\MH-14 35\MH-13 .
Elevation (Ground) (m) 144,32 144,70
Elevation (Invert) (m) 142,92 141,24
Station (m) 0+00 0+47
NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA REVISIONES INGENIERIA / REGISTRO DISENO FIRMA FECHA CLIENTE : ]
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ECUADOR
APROBACION GRAL. : TAMARIO A3 SITIo - HOUA REV.
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