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RESUMEN

El barrio Pupanéd Norte en la recientemente llego a formar parte del cantén Saquisili y
dentro de las necesidades, requerimientos y calidad de vida de los habitantes del canton es
imprescindible contar son los servicios basicos de agua potable y alcantarillado, Pupana
Norte ya cuenta con agua potable pero carece de alcantarillado proyecto que serad

desarrollado por nosotros para cubrir una de las necesidades del sector.

El proyecto del pre-disefio del alcantarillado combinado y tratamiento de aguas residuales
del barrio Pupana Norte del cantén Saquisili, contempla una variedad de obras civiles, no
solo las antes mencionadas sino también el dimensionamiento de estructuras hidraulicas
que lo componen, tales como: Rapida como obra de desfogue complementada con una obra
de disipacion y un canal a la salida para la disposicién final de un tramo de alcantarillado
pluvial, embaulado de hormigdn , pozos de revision, pozos de salto y conexiones a redes

municipales existentes.

Para la ejecucion del proyecto se necesita invertir un monto de $ 1°177.541,9 ddlares
americanos, este proyecto por ser de beneficio social no refleja ningun lucro econémico,
pero si se obtendran ganancias bajo el cobro de recaudaciones de servicios, se considera
viable técnicamente al proyecto ya que se justifica con los analisis y calculos realizados en

el trabajo de titulacion.
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ABSTRACT

The Pupané Norte neighborhood in the recently became part of the Saquisili canton and
within the needs, requirements and quality of life of the inhabitants of the canton it is
essential to have the basic services of drinking water and sewerage, Pupana Norte already
has potable water but it lacks a sewerage project that will be developed by us to cover one

of the needs of the sector.

The pre-design project of the combined sewerage and wastewater treatment of the Pupana
Norte neighborhood of the Saquisili canton, contemplates a variety of civil works, not only
the aforementioned but also the dimensioning of hydraulic structures that compose it, such
as: Rapida como evacuation work complemented by a drain work and a channel at the
outlet for the final disposal of a section of storm sewers, concrete embaulado, inspection

wells, jump wells and connections to existing municipal networks.

For the execution of the project it is necessary to invest an amount of US $ 1,177,541.9,
this project being of social benefit does not reflect any economic profit, but if profits will
be obtained under the collection of service fees, it is considered technically feasible to the

project since it is justified with the analyzes and calculations carried out in the degree work.
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CAPITULO I

1. Antecedentes y generalidades

1.1 Introduccién

El presente trabajo técnico tiene como proposito proporcionar un predisefio de

alcantarillado combinado, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial con sistema de
tratamiento de aguas residuales, célculos, presupuesto y planos donde se detalla la obra
civil del Barrio Pupana Norte en el cantdn Saquisili, provincia de Cotopaxi.
En el barrio Pupand Norte, se puede evidenciar la carencia de cualquier tipo de
alcantarillado para quienes habitan en el sector, ya que informacion proporcionada por el
GADMIC Saquisili nos indica que el sector tiene pozos sépticos para la disposicion final
de las excretas, razon por la cual preocupados por los problemas debido a la falta de un
sistema de alcantarillado, se propone la solucién a las condiciones de insalubridad y
contaminacion que podrian producirse en el sector.

Este proyecto técnico quiere satisfacer uno de los requerimientos basicos como es
la recoleccidn segura, transporte, tratamiento y disposicién final de aguas residuales y
aguas lluvias, de todos los habitantes del barrio Pupana Norte ya que en la actualidad

cuentan con pozos séptico.

1.2 Objetivo y Alcance

1.2.1.  Objetivo general

Realizar el dimensionamiento del alcantarillado combinado, alcantarillado
sanitario y alcantarillado pluvial con planta de tratamiento del barrio Pupana norte del

Cantén Saquisili



1.2.2.  Objetivo especifico

e Realizar el levantamiento topogréafico y catastros del area de estudio

e Evaluar informacién mediante censos realizadas a los habitantes del sector

e Realizar el disefio hidraulico de la red de alcantarillado combinado mediante
la utilizacion de programas como hojas de calculo y software

e Realizar el pre-disefio de una planta de tratamiento para aguas residuales
domesticas

e Determinar un presupuesto referencial del dimensionamiento del
alcantarillado combinado y planta de tratamiento del barrio Pupana norte del

Canton Saquisili

1.2.3. Alcance

El proyecto de tesis es dotar de alcantarillado combinado, alcantarillado sanitario,
y alcantarillado pluvial con sistema de tratamiento de agua residuales a los habitantes del
Barrio Pupand Norte, acogiendo las normas técnicas de la EMAAP-Q, IEOS,
SENAGUA. Para tener un eficiente proceso de recoleccion segura, transporte,

tratamiento para la evacuacion de aguas residuales y agua lluvia

1.3 Justificacion

El estudio y disefio de un sistema de alcantarillado combinado se fundamenta en
un trabajo profesional de ingenieria civil con alta calidad y seguridad dentro de su vida
atil. Se opta por un disefio de alcantarillado combinado para el barrio Pupand Norte
buscando el minimo costo y el maximo beneficio para los habitantes de dicho sector, en
funcién de las condiciones del lugar.

El proyecto cuenta con el apoyo y la colaboracion del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Cantdn Saquisili (GADMICS), dando solucion a la problematica y

evitando dafios e inconvenientes futuros. Es por ello que el siguiente informe contiene el



proceso de disefio y planificacion de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas,
contribuyendo a mejorar las condiciones higiénicas, de salud y la preservacion de los

recursos naturales con los que cuenta el barrio de Pupané Norte.

1.4 Antecedentes

En el barrio Pupana Norte, ubicado en el Cantén Saquisili, se puede evidenciar la
carencia de un sistema de alcantarillado para asi obtener la disposicion final de sus aguas
residuales. Segun informacién proporcionada por el GADMIC Saquisili indica que el
sector cuenta con pozos sépticos para la disposicidn final de las excretas.

El propdsito del planteamiento del sistema de alcantarillado es mejorar la calidad
de vida de los habitantes del sector y dar solucion a las condiciones de insalubridad y

contaminacion que podrian producirse en el sector.

1.5 Descripcion general de la zona

1.5.1  Ubicacion geografica

Pupana Norte forma parte del cantdn Saquisili, que se encuentra ubicado al
noroeste de Latacunga situado en la Provincia de Cotopaxi, en la sierra central del

ecuador. Se encuentra asentada entre 2900 y 4200 msnm.

NORTE: Barrio Canchagua

SUR: Barrio Chantilin

ESTE: Barrio Guaytacama

OESTE: Barrio Kennedy



Figura 1. Ubicacion, Pupana Norte
Elaborado por: Los autores a través de (Google Earth, 2020)

1.5.2  Area del proyecto
La superficie del proyecto es de 55,864 Ha, conformado por 350 familias con un
numero de 1750 habitantes.
Recorrido del alcantarillado es:
e Sanitario: 1082.49 m
e Pluvial: 1082.49 m
e Combinado: 3522.68 m

1.5.3 Tipo de suelo

El suelo del cantdn Saquisili, se asienta sobre la placa tectonica sudamericana y
acorde a sus clases distales, se determina con piroclastos primarios, y retrabajados
(cangagua), avalanchas de escombros, lahares y flujos de lava (volcanicos Cotopaxi)

(Gobierno auténomo desentralizado municipal del canton Saquisili, 2014).



En el canton Saquisili los suelos fueron clasificados en clases agrolégicas donde
intervienen varios factores como el clima, pendientes, caracteristicas fisico-quimicas,

erosion, drenaje, donde se obtiene la siguiente clasificacion

Tabla 1
Clasificacion Agrologica

CLASE DESCRIPCION

| Tierras sin limitaciones

1 Tierras con ligeras limitaciones

11| Tierras apropiadas para cultivos

v Tierras con severas limitaciones

\ Tierras no cultivables con severas limitaciones de humedad
VI Tierras no cultivables, aptas para pasto

Vil Tierras no cultivables, aptas para fines forestales
VI Tierras aptas para conservacién de vida silvestre

Nota: En la tabla se describe la clasificacion agrolégica del canton Saquisili
Fuente: documento realizado por (Gobierno auténomo desentralizado municipal del cantén Saquisili,

2014)

Mediante este cuadro, podemos decir que el barrio Pupand Norte dispone una
agrologia de tierras no cultivables con severas limitaciones de humedad (Tipo V) y tierras
aptas para conservacion de vida silvestre (Tipo VIII).

Segun la clasificacion taxondmica de suelos, se determina que Mollisol cubre un
63% del cantén Saquisili, Etinsol se ubica como el segundo tipo de suelo que se presenta
en el canton Saquisili, por este motivo se considera como un suelo joven y suelo andino.

Es un suelo desarrollado bajo condiciones hidromérficas permanentes; presenta
un subsuelo arcilloso, fuertemente moteado y con muestras evidentes de estancamientos

de las aguas sometidas a acumulaciones arenosas de origen eélico donde almacenan



carbono por precipitaciones minerales (Gobierno auténomo desentralizado municipal del
canton Saquisili, 2014).

Para determinar el tipo de suelo mediante investigaciones realizadas se procedio
a realizar una calicata o toma de muestra, la cual no se logrd llevar a cabo por motivos de

compacidad del suelo.

Figura 2. Extraccion de calicata
Elaborado por: Los autores

Como segunda alternativa se procedio a realizar un ensayo SPT y de esta manera
extraer nlcleos de tierra cada metro para ser evaluados en laboratorio mediante los
ensayos de analisis granulométrico y contenido de agua para determinar qué tipo de suelo

es representativo del sector.



Figura 3. Ensayo SPT
Elaborado por: Los autores

Como resultado de la extraccion de suelo mediante el ensayo SPT se obtiene en
laboratorio que el porcentaje retenido acumulado es méas del 50 %, por este motivo el
suelo no tiene limite plastico; por lo tanto, se puede clasificar al suelo mediante la carta

de clasificacion de los suelos:



1 Simbolo

Divisiones Mayores Nombre del grupo

del grupo
rava bien graduada,
GW g g :
grava limpia menos del 5% pasa el grava fina a gruesa
Grava tamiz n°200 grava pobremente
< 50% de la fraccidn gruesa que pasa el GP
graduada
tamiz n°4 (4.75 mm) -
Suelos granulares gruesos grava con mas d? 12% de finos GM grava limosa
menos del 50% pasa el tamiz pasantes del tamiz n® 200 GC grava arcillosa
n°200 (0.075 mm) swW Arena fina a gruesa.
Arena limpia mencs del 5% pasa el
Arena tamiz n°200 sp Arena pobremente
= 50% de fraccion gruesa que pasa el graduada
famizngd Arena con mas de 12% de finos M Arena limosa
pasantes del tamiz n® 200 sC Arena arcillosa
ML limo
inorganico
Limos y arcillas CcL arcilla

limite liquido < 50 Limo organico, arcilla

organico oL

Suelos de grano fino organica
mayor o igual a 50% que pasa limo de alta plasticidad,
el tamiz No.200 inorganico s limo elastico
!Tirnos'y érci]las CH Arcilla de alta plasticidad
limite liquido = 50
. Arcilla organica, Limo
organico OH e
organco
Figura 4. Tabla de clasificacion de suelos
Elaborado por: (Norma Técnica Colombiana NTC-1504, 2000)
o Donde mas del 50% es retenido en el tamiz #200 por ende son suelos
gruesos granulares.
o Donde el 50% o mas de la fraccidn gruesa pasa el tamiz #4 por ende son

arenas.
o Si més del 12% son finos por ende son arenas con finos.
Segun los datos obtenidos dicho suelo pertenece al grupo de arena limosa (SM).

En la actualidad encontramos diferentes usos de suelo como:

o Vegetacion

o Pasto natural

o Agricultura intensa

o Paramo

o Bosques de pino

o Cultivos en suelos erosionados



Figura 5. Agricultura de la zona
Elaborado por: Los autores

1.5.4 Topografiay relieve

Las caracteristicas topograficas del barrio Pupané Norte, estdn determinados por
las inclinaciones y ondulaciones geograficas naturales, las que permiten determinar los
suelos aptos para la implantacién de asentamientos urbanos desde el punto de vista

topografico, con la siguiente clasificacion.



Tabla 2
Clasificacion de pendientes

Clasificacion de pendientes

0-5% Denominadas planicie

>5-12% Denominadas ondulado

>5-12% Denominadas inclinado

>5-12% Denominadas escarpado

>5-12% Denominadas muy escarpado

>5-12% Denominadas precipicio

Nota: En la tabla se describe la clasificacion de pendientes del canton Saquisili

Fuente: Realizado por (Gobierno autonomo desentralizado municipal del cantén Saquisili, 2014)

Pupana Norte presenta diferentes rangos de pendientes, predominando superficies
escarpadas con el rango de > (0-5) % denominadas planicie abarcando un 30% de la
superficie total de area de estudio, con el rango de > (5-12) % denominadas onduladas
abarcando un 70% de la superficie total del area de estudio.

Los suelos del canton Saquisili se localizan con una altitud baja de 2840-3600
msnm Yy el alto con una altitud de 3600-4280 msnm, que corresponde al paramo y que se

localiza la mayor parte en la parroquia Cochapamba.
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Figura 6. Topografia de la red de alcantarillado
Elaborado por: Los autores a través del programa AutoCAD 2018

1.5.5 Infraestructuray servicios

El barrio Pupanad Norte forma parte del canton Saquisili desde el 2017, y cuenta
con servicios basicos como luz eléctrica, alumbrado publico, canal de agua de riego, vias
de tercer nivel y agua potable desde hace un afio, este serd un beneficio para un total de
350 familias con un total de 55.864 ha.

En el barrio se puede evidenciar la carencia de red alcantarillado sanitario, red de
alcantarillado pluvial o red de alcantarillado combinado y por esto sus moradores utilizan

pozos sépticos para la disposicion final de las excretas.
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Figura 7. Canal de agua de riego
Elaborado por: Los autores

1.6 Descripcion de la situacion actual

1.6.1 Poblacion
Segun el censo poblacional 2010 en el canton Saquisili existe un total de 25.320
habitantes conformados por 13.363 mujeres y 11.957 hombres.
En el canton Saquisili predomina la poblacién joven segin el censo poblacional por
edades del 2010, siendo asi la poblacion de (0-24) afios es el 56.16% de la poblacién
cantonal.
En el barrio de Pupana Norte segin el GADMIC-SAQUISILI, existe un total de

350 familias con una poblacion aproximada de 1750 habitantes.
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1.6.2 Educacion
En el cantdn Saquisili el 49.8% de los productores tienen una instruccion primaria,
el 43.6% ningun tipo de instruccion, el 4.5% secundaria y tan solo el 2.2% tienen un nivel
de instruccién superior (Gobierno auténomo desentralizado municipal del cantén

Saquisili, 2014).

M Primaria
M Secundaria
M Superior

B Ninguna

A

2,20% J 4,50%

Figura 8. Nivel de Instruccion del cantén Saquisili
Elaborado por: documento realizado por (Gobierno autonomo desentralizado municipal del cantén
Saquisili, 2014)

1.6.3 Salud

El cantén Saquisili cuenta con un subcentro de salud, instituciones de salud,
centros de salud y dispensario del seguro social campesino para brindar servicios a los
habitantes, es importante recalcar que los horarios de atencion no son permanentes y otro

atienden uno o dos dias a la semana.
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1.6.4 Aspectos econémicos

La poblacién econdmicamente activa es una actividad que es ejecutada en el
cantdn Saquisili un 70,48% por hombre y un 29,52% por mujeres.

En cantdn Saquisili representa en 5.06% de economia para la provincia de
Cotopaxi, donde 52 empresas tienen sucursales, y son actividades principalmente

dedicadas al comercio al por mayor y menor.

Figura 9. Cultivo de Maiz
Elaborado por: Los autores
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CAPITULO II

2. Trabajo de campo e investigacion.

2.1 Antecedentes de la investigacion

El cantdn Saquisili se encuentra dentro de la actualizacion del plan de desarrollo
y ordenamiento territorial 2014-2019, que posee informacidn general de la poblacion
presente en la zona, asi como de los servicios basicos con los que cuentan, que sirve de
resefia para los estudios preliminares de la parroquia.

Con el objetivo de detallar dicha informacion se realizo a su vez una encuesta a
los moradores del barrio Pupana para obtener datos de primera mano sobre el incremento
de la poblacion, es decir la poblacion actual residente; y si esta cuenta con algun sistema
de desecho de excretas.

El barrio Pupana cuenta con servicios basicos como luz eléctrica, alumbrado
publico, canal de agua de riego, vias de tercer nivel y agua potable, pero carece de
sistemas de alcantarillado, por lo cual los habitantes del sector, utilizan pozos sépticos
para la disposicion final de las excretas.

Para dar solucidn a las condiciones de insalubridad del barrio se propone realizar
un sistema de alcantarillado mixto, es decir los sistemas de alcantarillado combinado la
recoleccion se daréa tanto para aguas lluvias y para aguas residuales, y un sistema separado
al dividir en diferentes recolectores el agua lluvia del agua residual de acuerdo a las

necesidades presentes en cada sector de esta poblacion y su posterior descarga.
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2.2 Levantamiento topogréafico

El estudio topografico se lo realizo por medio de la estacion total de modelo Topcon,

GPS submétrico spectra de alta precision, proporcionada por el GADMIC Saquisili con

Sus respectivos accesorios.

Figura 10. Equipo topografico
Elaborado por: Los autores

Las coordenadas con las que se realizo el levantamiento son las WGS84 ZONA

17 SUR, los puntos de control se ubican en la calle Santisima Cruz en puntos fijos y tienen

los siguientes datos.

Tabla 3

Puntos de control

DESCRIPCION DE COORDENADAS UTM

Punto |Norte Este Altitud (msnm)
PI-1 9908539.78 760735.031 2967.471
PI-2 9908384.03 760790.273 2971.293

Nota: En la tabla se describen las coordenadas UTM del barrio Pupana Norte
Fuente: GADMIC Saquisili

16



Se realizaron 15 cambios de lugar de la estacién Topcon con un total de 572

puntos tomados para realizar el respectivo disefio.

2.3 Trazado de la red de alcantarillado.

Por medio del estudio topografico para el barrio Pupana Norte se propone el

trazado de la red de alcantarillado mediante el gréfico siguiente.

i
\

"€ "ay't;c‘a_

JRED COMBINADA(E3:DESCARGAIMUNICIPAL

(M4=ID) ;COMBINADA C4-DE‘SCARGA MUNICIPAL

Google earth

2936 m  alt. ajo SA3km

Figura 11.Trazado de las redes de alcantarillado
Elaborado por: Los autores a través de Google Earth

El color rojo, azul y cian, representan las calles en las que se va a dotar del sistema
de alcantarillado combinado con una longitud total de 3522.68 m, estos 3 disefios tienen
conexiones a redes municipales de alcantarillado combinado existentes donde se realizara

la respectiva conexion para su posterior descarga.
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La red combinada C1 (color rojo), va a conectarse a la red municipal que va de
suroeste (barrio Kennedy) a noreste (barrio Guaytacama) ubicada en la calle s/n y Abdon
Calderdn que a su vez descarga en el rio Pumancunchi.

La red combinada C3 y C4 (color azul y cian), tiene su conexion a la red municipal
que va de este a oeste (ubicada en la calle Mariscal Sucre) que tiene la descarga en el rio
Pumancunchi.

La red pluvial C2.2 (color magenta), tiene una longitud de 1082.49m y la descarga
se realiza en el rio Pumancunchi.

La red sanitaria C2 (color amarillo), tiene una longitud de 1082.49m, dicha red
sera tratada antes de realizar su descarga al rio Pumancunchi.

La red color magenta y color amarillo, representa las calles donde se va a colocar
el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial por separado, ya que el caudal sanitario es
minimo y se lo puede tratar con procesos bioquimicos para evitar realizar un separador
de caudales y planta de tratamiento que influye en costos.

Las redes municipales combinadas existentes tienen pozos de 2 metros de
profundidad y poseen tuberia PVVC de 600 mm de didmetro por lo que se propone realizar
un redisefio para el cambio de tuberias con el objetivo de no sobrepasar la capacidad de

las tuberias existentes, teniendo en cuenta el caudal que debe ser entregado en la descarga.

2.4 Condiciones generales para el disefio

2.4.1 Periodo de disefio
Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste, en el cual sus
capacidades permiten atender la demanda proyectada para este tiempo. (EMAAP-Q,
2009, p. 11). Como minimo, los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales

y aguas lluvia se deben proyectar para un periodo de 25 afios.
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2.4.2 Areas de aportacion

Segun la (EMAAP-Q, 2009, p.71) las areas de aportacion, consiste en que el area
total de drenaje correspondiente a una localidad debe ser dividida en subareas de
aportacion con caracteristicas geomorfoldgicas e hidrol6gicas homogéneas, con el objeto
de facilitar la aplicacion de los métodos de disefio hidrolégico e hidraulico y disefiar los
diferentes componentes del sistema de drenaje pluvial, esta division se hace en base a la
topografia de la zona de acuerdo a la pendiente natural del terreno para poder determinar

el conjunto de tuberias a disefiar.

2.4.3 Poblacién futura

El disefio de una red de alcantarillado sanitario se debe ajustar a un
funcionamiento eficaz, durante un periodo de disefio, realizando una proyeccion de la
poblacion futura, para determinar el aporte de caudales al sistema al final del periodo de

disefo.

Debido a que la ubicacion del proyecto es una zona rural no consolidada, no
existen datos de poblacion especifica del sitio, para obtener los datos del barrio Pupana,
se realizd una encuesta a los moradores del sector y asi obtener los datos reales que

permita continuar con el desarrollo de la tesis.

El formato de la encuesta tiene ocho indicadores que permiten hacer la evaluacion

general del barrio en estudio:

Tipo de vivienda

Numero de habitantes por vivienda

Hace cuanto tiempo se radico en el barrio Pupana Norte.

En los tltimos 5 afios cuantos miembros de su familia se han incrementado
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e Para qué tipo de consumo utiliza el agua.
e En qué hora del dia cree usted que su consumo de agua es alto.
e Dispone de alcantarillado sanitario.

e Qué tipo de sistema utiliza para desechar sus excretas.

La encuesta se realiz6 a una muestra de 50 familias obteniendo los siguientes

resultados (Ver Anexo 2).

La encuesta realizada a una muestra de 50 familias, da como resultado un total de
317 personas que actualmente residen en el barrio Pupana Norte, con un promedio de 5
personas por vivienda, el tipo de vivienda es rancho y la disposicion final de las excretas

son los pozos sépticos.

2.2.4. Métodos para el célculo de la poblacion futura.

Datos obtenidos por medio de las encuestas para el calculo del incremento:

Afio 2014 (muestra de 50): 242 habitantes

Afio 2019 (muestra de 50): 317 habitantes

Afios (t): 5 afios

Datos obtenidos por el GADMIC-Saquisili.

Numero de familias del barrio Pupana Norte: 350 familias

Integrantes por vivienda: 5

Poblacion actual (2019): 350 Familias * 5 integrantes =1750 habitantes

Periodo de disefio (Tdisefio): 25 afios
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2.4.4.1 Método aritmético

Pf -Pi
Incremento anual = —

317 —242
Incremento anual = ——

Incremento anual = 15 habitantes/afio

Poblacion futura= Po + Incremento * Tdisefio
Poblacion futura= 1750 + (15 * 25)

Poblacion futura= 2125 habitantes

La estimacion de la poblacion futura por el método aritmético se usa en ciudades

que se han establecido después de mucho tiempo, principalmente de las comunidades

situadas en medios rurales. (Briere, 2005, pag. 9)

2.4.4.2 Método geométrico

InPf—InPi
Incremento anual = (—)

t

In(317)—-In(242
Incremento anual = (M)

5

Incremento anual = 0.0539928
Ln(Poblacion futura) = In Po +Incremento * Tdisefio
Ln(Poblacion futura) = In(1750) +0.0539928 * 25

Ln(Poblacion futura) = 8.81719
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Poblacion futura= exp(Ln(poblacion futura) = 6749.2813 Habitantes

El crecimiento demografico geométrico de una poblacién se observa cuando un

factor econdmico ejerce una influencia importante. (Briere, 2005, pag. 14).

Segun los métodos de andlisis de crecimiento poblacional podemos observar que
el método aritmeético da una proyeccion baja de 2125 habitantes, mientras que en el
método geométrico se obtiene un valor mayor de 6749,28 habitantes, esto se debe a que
el método geométrico es un método conservador puesto a que toma en cuenta un

crecimiento acelerado en los proximos afios.

Teniendo en cuenta estos valores, tomaremos el método geométrico para el
calculo de la poblacion futura debido a que el barrio por medio del servicio basico que se

desea implantar podra aumentar la poblacién conforme pasen los afios.
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Tabla 4

Comportamiento poblacional por el método geométrico

ANO N METODO GEOMETRICO
In Futura P. Futura

2019 0 7.46737107 1750

2020 1 7.52136388 | 1847.08477
2021 2 7.57535669 | 1949.55552
2022 3 7.6293495 | 2057.71103
2023 4 7.68334231 | 2171.8667
2024 5 7.73733511 | 2292.35537
2025 6 7.79132792 | 2419.5284
2026 7 7.84532073 | 2553.75661
2027 8 7.89931354 | 2695.4314
2028 9 7.95330635 | 2844.96588
2029 10 8.00729916 | 3002.79609
2030 11 8.06129197 | 3169.38224
2031 12 8.11528478 | 3345.2101
2032 13 8.16927759 | 3530.79237
2033 14 8.2232704 | 3726.67018
2034 15 8.27726321 | 3933.41471
2035 16 8.33125602 | 4151.62881
2036 17 8.38524883 | 4381.94877
2037 18 8.43924164 | 4625.0462
2038 19 8.49323445 | 4881.62995
2039 20 8.54722726 | 5152.44819
2040 21 8.60122007 | 5438.29063
2041 22 8.65521288 | 5739.99074
2042 23 8.70920569 | 6058.42828
2043 24 8.7631985 | 6394.53179
2044 25 8.81719131 | 6749.28131

Nota: En la tabla se describe el comportamiento poblacional del barrio Pupana Norte

Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel 2013

2.45. Densidad Poblacional

La densidad de poblacién equivale a un nimero determinado de habitantes en cada

area o region. Para el calculo de la densidad poblacional tenemos los siguientes datos.

NuUmero de habitantes futura: 6749.28 habitantes

Area total: 558640.453m?
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Densidad Poblacional (Dp)

Pt
At

U

<
I
|

_ 6749.28 habitantes
558640.453m?

Dp

Dp = 0.012081 Hab /m?

Dp=120.81 Hab/ha

24



CAPITULO III

3. Bases de disefio

Las bases de disefio para los diferentes sistemas que se tendrén en el proyecto se
van a obtener de las NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
PARA LA EMAAP-Q 2009, y la ®IEQOS, 1992.

Los sistemas de alcantarillado son un conjunto de tuberias y obras
complementarias cuyo objetivo es el transporte de aguas de origen pluvial y aguas
residuales a lugares donde se pueda realizar de forma segura la descarga, pueden ser de
tres clases: separados, combinados y mixtos. (EMAAP-Q, 2009, p. 4)

Segln la ®IEQS, 1992 los sistemas de alcantarillado separados son redes
independientes, el primer sistema es solo para recoger Unicamente aguas residuales
domeésticas y efluentes industriales pre tratados, en cambio el segundo sistema para el
transporte de aguas de escorrentia pluvial, los sistemas de alcantarillado combinado en
cambio transportan todas las aguas residuales producidas por un area urbana juntamente
con las aguas de escorrentia pluvial de la misma area. Los sistemas de alcantarillado
mixtos son una composicion entre los sistemas mencionados en una misma area urbana,
por ejemplo, una subarea puede tener alcantarillado separado y otra subarea combinado.

(®IEOS, 1992).

3.1 Criterios de disefio del sistema de alcantarillado combinado

Los criterios de disefio para el alcantarillado combinado tanto en el disefio
hidrologico como en el hidraulico son los mismos utilizados en los sistemas separados,

pluvial y sanitario.
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414 Diametro

Para el sistema combinado el didmetro minimo con el que se realiza el disefio
hidraulico es de 400 mm de diametro interno el cual evita taponamientos en el colector

debido a los agentes externos (EMAAP-Q, 2009, pag. 98).

3.1.2 Velocidades méaximas

Dependiendo del tipo de material que se va a usar en la red de tuberias del sistema
combinado y de las caracteristicas de las particulas solidas arrastradas en estas, para evitar
el desgaste de las tuberias interviene la velocidad méxima permisible, para su revision se
utiliza el caudal maximo extraordinario, considerando el tirante que resulte (a seccion del

tubo lleno o parcialmente lleno) (EMAAP-Q, 2009, pag. 99).

Tabla 5
Velocidades maximas

Material de la Tuberia Velocidad maxima (m/seg)

Tuberia de Hormigon simple hasta 60 cm.
De didmetro 4,5

Tuberia de Hormigén armado de 60 cm.

De didmetro o mayores. 6,0

Hormig6n armado en obra para grandes
conducciones 210/240 kg/cm2 6,0 -6,5

Hormigdén armado en obra 280/350

kg/cm2. Grandes conducciones 70-75
PEAD, PVC, PRFV 7,5
Acero * 9,0 o mayor
Hierro dctil o fundido * 9,0 o mayor

* A ser utilizado en rapidas y/o tramos cortos

Nota: en la tabla se describe las velocidades maximas segln el material de la tuberia
Fuente: EMAPS, 2009, pag. 99
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3.1.3 Velocidades minimas

La velocidad permisible minima tiene como funcion impedir que se origine
depdsito de sedimentos en las tuberias, estas particulas que transporta la tuberia pueden
producir el taponamiento de esta y se debe evitar. Segun normas del ®EOS La velocidad

minima va a ser de 0.45 m/s.

3.1.4 Profundidad y ubicacion de las tuberias

El sistema combinado debe asegurar la profundidad necesaria para permitir el
drenaje por gravedad de las aguas lluvias y residuales, dependiendo la zona y respecto a

su cota clave no debe ser menor de:

Tabla 6
Profundidad minima a la cota clave

Zona Profundidad (m)

Peatonal o verde 1.50

Vehicular 1.50

Nota: En la tabla se indica la profundidad de las tuberias en diferentes zonas
Fuente: EMAPS, 2009, pég. 100

En cambio, la profundidad maxima a la cota clave de los conductos es de 5m como
méaximo, siempre y cuando se garantice mediante estudios geotécnicos durante y después
de su instalacion, puede ser mayor a 5m. (EMAAP-Q, 2009, p. 100)

Previo al trazado de la red de tuberias, se debe verificar la existencia de
instalaciones visibles o subterranes como servicios publicos o privados, evitando el cruce
entre conexiones, por ejemplo, el trazado debe ser opuesto a la conduccién de agua
potable y en caso de no poder cumplirse, debe tener al menos una distancia minima de

0.60 m y cuando no se pueda evitar se debera colocar 0.15 m en vertical de la tuberia de
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agua y no menos de 0.30 m en paralelo, tambien se puede envolver a la colectora con
hormigdn o mediante una capa aislante de no menos de 5 cm de espesor.

3.1.5 Pendientes maximas

La pendiente maxima se puede comprobar por medio de la velocidad maxima
permisible de la tuberia, donde es recomendable no superar este pardmetro, cuando las
pendientes son altas crean profundidades de corte mayores, cuando el terreno no permita
disponer de conducciones pluviales con pendientes que generen velocidades admisibles,
se debera disponer de estructuras especiales para limitar la velocidad y reducir la energia

del escurrimiento. (EMAAP-Q, 2009, p. 100).

3.1.6 Pendientes minimas

La pendiente minima del conjunto de tuberias, debe adoptar la pendiente natural
del terreno en lo posible, para que las EXCAVACIONes sean minimas, la pendiente
minima debe ser de 0.5% para tuberias de didmetro de 400 mm, con el fin de no reducir

la capacidad del conducto debido a la sedimentacion, chequeando la velocidad minima.

3.1.7 Pozos de revision y pozos de salto

Para realizar el debido mantenimiento a la red de tuberias se debe construir pozos
de revision o pozos de salto, estos deben permitir la ventilacion del sistema, los pozos se
ubican al inicio de todas las tuberias (pozos de cabecera), en cambios de direccionesy en
cambios de pendientes, la distancia compatible con el método para impedir la obstruccion
es de maximo 80 metros, los pozos deben construirse de forma cilindrica de diametro
interno minimo de 1.0 metros y de forma prismatica minimo 1.0 x 1.0 metros. Las tapas

de los pozos deben ser resistentes (hierro fundido), que permitan el trafico vehicular, los

28



pozos de salto se usan para disminuir la pendiente y la altura del salto no debe ser mayor

a 0.80 metros.

3.1.8 Material de la tuberia

La seleccion del material depende de las evaluaciones en base a comparaciones
entre materiales, todo material que tenga una adecuada justificaciéon, puede ser apto
siempre y cuando cumpla las exigencias normativas de calculo estructural, hidraulico y

de verificacion a la corrosion.

Los materiales mas usados en nuestro medio son:

e Hormigon simple (HS)

e Hormigon armado (HA)

e Policloruro de vinilo (PVC)

e Hierro fundido (H F)

e Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

e Polietileno de alta densidad (PEAD)

3.1.9 Rugosidad

El coeficiente de rugosidad “n”, varia segun la calidad del acabado interior y del

material de la tuberia y deberan los siguientes valores.
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Tabla 7
Rugosidades de acuerdo al tipo de material

Material de Revestimiento Coeficiente “n”
Tuberias de PVC/PEAD/PRFV 0.011
Tuberias de hormigdn (con buen acabado) 0.013
Tuberias de hormigon con acabado regular 0.014
Mamposteria de piedra juntas con mortero 0.02
de cemento '
Mamposteria de piedra partida acomodada 0.032
(sin juntas). '
Ladrillo juntas con mortero de cemento. 0.015
Tierra (trazo recto y uniforme) sin

0.025

vegetacion

Nota: En la tabla se indica el coeficiente de rugosidad segun el tipo de material
Fuente: EMAPS, 2009, p. 93

3.1.10 Aspectos a considerar

Se debe tratar en lo posible que la red de tuberias proyectada sea econémica y que
garantice el buen funcionamiento durante el periodo de vida Util, la evacuacion de las
aguas lluvia y residuales deben ser conducidas a su destino final localizado previamente.
Durante la construccién del proyecto se debe asegurar que no existan filtraciones que
puedan causar contaminacién del suelo.

En el trazado de la red de tuberias debe implicar la menor profundizacién, pero
verificando estructuralmente las cargas de transito, y el numero de accesos a la red debe

minimizarse para evitar obstrucciones y poder realizar el debido mantenimiento.
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3.1.11 Caudales de disefio

El caudal de disefio para el célculo hidraulico de la red de alcantarillado
combinado seré el caudal méaximo instantaneo y la suma de los caudales de aguas servidas
(de aguas domésticas, industriales, comerciales e institucionales), caudales de infiltracién

y el caudal pluvial.
3.1.11.1 Caudal de aguas servidas

El caudal de aguas servidas es el resultado de las actividades cotidianas de cada
habitante, este caudal contiene gran cantidad de agentes contaminantes, por lo que debe

tener obligadamente una evacuacion segura.
Caudal medio parcial (Qm).

Es la relacion entre el volumen del flujo de una jornada completa y la duracion

correspondiente.

Poblacion final * dotacién final Factor A
— *
m 86400 s /dia actor

Donde el Factor A esta de 0.7 a 0.8, estos valores consideran la cantidad de agua potable
que después de ingresar a los domicilios, no regresa al sistema de alcantarillado en forma
de aguas servidas, esta agua es la que generalmente se destina a riego de jardines, para el
proyecto se realiz6 una encuesta (ver anexo 2) la cual indica que el 100% de la poblacion
encuestada cuenta y utiliza agua de riego para las actividades antes mencionadas, dando

seguridad y a su vez siendo conservador por estas razones el valor del factor A sera 1.
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Caudal maximo diario (Qmaxd).

Se obtiene de la multiplicacién del caudal medio diario final por un coeficiente de
variacion de consumo méximo diario (K) que en este caso para zonas rurales se considera

de 1.5 segln la ®EIOS, 1992.
Qmaxd = @mea * k
Donde:
Qmaxa = Caudal maximo diario
Qmea = Caudal medio

k = Coeficiente de mayoracion o simultaneidad

2.228
= (00733325

Segun normas de la Empresa Municipal Alcantarillado y Agua Potable de Quito

(EMAAP-Q) el coeficiente de mayoracion para tuberias cuyo caudal es inferior a 4 1/s, el

factor puede ser tomado como 4.

Dotacion. Es el volumen de agua en litros que necesita una persona para satisfacer
sus necesidades durante el dia, necesidades como el consumo doméstico, industrial,

comercial y de servicio publico.

Las dotaciones recomendadas por la ®EQS, se encuentran en la tabla siguiente:
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Tabla 8
Dotaciones recomendadas

DOTACION MEDIA FUTURA
Poblacion (Hab) Clima Dotacion media futura
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 - 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Célido 200 - 230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Célido >230

Nota: En la tabla se describe las dotaciones medias futuras seguin el tipo de clima y poblacién
Fuente: EX IEOS, 1992, p.65

Las dotaciones de agua contra incendios.

Tabla 9
Dotaciones contra incendios
Numero de Numero de Dotacion por
habitantes incendios incendios
(en miles) simultaneos
5 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Nota: En la tabla se describe la dotacién por incendios mediante el nimero de habitantes
Fuente: EX IEQS, 1992, p.66
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Caudal industrial.

Este caudal proviene de todas las industrias existentes en el lugar, del tipo y
tamafio de la industria, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc.

El barrio en estudio carece de ellos, por lo que no se va a contemplar.

Caudal comercial.

Este caudal proviene de las aguas negras consecuencias de las actividades de los
comercios, restaurantes, hoteles, etc. Al ser una zona rural no hay ningun tipo de

comercios, por lo tanto, no se lo va a contemplar.

3.1.11.2 Caudal de infiltracién

En el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, se debe considerar el caudal
de infiltracion, como es el de las aguas subsuperficiales el mismo que ingresa a las
tuberias a través de juntas mal confeccionadas o por medio de fisuras en las paredes de

los pozos de revision.

Qiny = coef x A

Donde:

Qint= Caudal de Infiltracién

A = Area de drenaje

Coef = Coeficiente de infiltracion

Entre los aportes maximos por infiltracion se tiene el siguiente cuadro que
categoriza en alta, media y baja, de acuerdo a las caracteristicas del suelo, topogréficas,

de niveles freaticos y precipitacion.
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Tabla 10
Valores de los coeficientes de infiltracién

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

Nota: En la tabla se describe el tipo de infiltracion segun el nivel de complejidad del sistema
Fuente: EMAAP 2009, p.33

3.1.11.3 Caudal pluvial

El caudal de aguas lluvia se determina por medio del Método Racional para

cuencas menores a 200 hectareas cuya férmula es:

_C*I*A
T 0.36

Donde:

Q = caudal (litros/segundo)
C = coeficiente de escurrimiento (adimensional)
A = Area de drenaje (hectareas)

| = intensidad de lluvia (mm/hora)

Coeficiente de escurrimiento. Este coeficiente es la relacion que existe entre el
agua que se pierde por evaporacion sobre la superficie, y depende del periodo de retorno

y de las caracteristicas del terreno, como cobertura vegetal, pendientes y tipo de suelo.
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Tabla 11
Coeficientes de escurrimiento

Tipo de Superficie

Periodo de retorno (afos)

2 | 5 | 10
Zonas Urbanas
Asfalto 0,73 0,77 0,81
Cemento, tejados 0,75 0,80 0,83
Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)
Condicion pobre (cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 0,32 0,34 0,37
Pendiente media (2-7%) 0,37 0,40 0,43
Pendiente alta (> 7%) 0,40 0,43 0,45

Condicion media (cobertura vegetal entre el 50% y

el 75% de la superficie)

Pendiente baja (0-2%) 0,25 0,28 0,30
Pendiente media (2-7%) 0,33 0,36 0,38
Pendiente alta (> 7%) 0,37 0,40 0,42

Condicion buena (cobertura vegetal superior al 75 % de la superficie)

Pendiente baja (0-2%) 0,21 0,23 0,25
Pendiente media (2-7%) 0,29 0,32 0,35
Pendiente alta (> 7%) 0,34 0,37 0,40
Zonas Rurales

Campos de cultivo

Pendiente baja (0-2%) 0,31 0,34 0,36
Pendiente media (2-7%) 0,35 0,38 0,41
Pendiente alta (> 7%) 0,39 0,42 0,44
Pastizales, prados, dehesas

Pendiente baja (0-2%) 0,25 0,28 0,30
Pendiente media (2-7%) 0,33 0,36 0,38
Pendiente alta (> 7%) 0,37 0,40 0,42
Bosques, montes arbolados

Pendiente baja (0-2%) 0,22 0,25 0,28
Pendiente media (2-7%) 0,31 0,34 0,36
Pendiente alta (> 7%) 0,35 0,39 0,41

Nota: En la tabla se describe los coeficientes de escurrimiento para el nmero de afios (periodo
de retorno) segun el tipo de superficie
Fuente: EMAAP-Q, 2009, p. 81

Intensidad de lluvia. Es la cantidad de agua lluvia que cae sobre una superficie
en un tiempo determinado, el calculo correspondiente depende de la zona de ubicacién

del proyecto, cada estacion ubicada en cada zona tiene definida ya la ecuacion.

La ecuacion que se va a usar en el estudio de lluvias intensa es la que se encuentra

la estacion M003, que corresponde a la estacion IZOBAMBA.
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I

Donde:
I=Intensidad de lluvia.
Tc= Tiempo de concentracion (min).

Tr= Intensidad méxima para un determinado periodo de retorno.
Tiempo de concentracion.

Es el tiempo de viaje de una gota de agua lluvia que cae desde el punto mas alejado
de la cuenca hasta llegar a su descarga, el tiempo total de viaje se estima como la suma
del tiempo del flujo sobre la superficie, mas el tiempo de viaje por los canales secundarios
y mas el tiempo de viaje por el cauce principal hasta el punto de control. (EMAAP-Q,

2009, p. 87)

El tiempo de concentracion que se va a tomar es de 12 minutos, debido a que las

areas son medianamente pobladas con pendientes representativas
t. =12 min

El tiempo de flujo a lo largo de los conductos del sistema de alcantarillado se

determinar por la siguiente ecuacion:

60 xV

Donde:

tf= Tiempo de viaje en el conducto (minutos).

37



L= Longitud (metros).

V= Velocidad media en la seccion (metros/segundo).
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CAPITULO IV

4. Hidréaulica del alcantarillado combinado

La hidraulica del sistema de alcantarillado combinado depende de la colocacién
de la red de tuberias que transportan las aguas lluvias y las aguas residuales, del diametro
interno minimo, de las velocidades maximas y minimas, en lo posible se debe tratar de
sequir la pendiente natural del terreno y cumplir la profundidad hidraulica maxima sobre
la clave de la tuberia, para el trazado de la red de tuberias se debe considerar los sistemas
existentes.

El transporte de aguas lluvia que se realizara por medio de la red de alcantarillado
combinado para el barrio Pupana Norte, no incluye estructura de tratamiento previo a su
descarga, debido a que el caudal va a conectarse a pozos municipales existentes en tres

puntos diferentes.

4.1 Disefo del sistema de alcantarillado combinado

El sistema de alcantarillado combinado exige una solucion técnica y eficiente. Los
parametros de disefios para el sistema combinado tanto hidrolégicos como hidraulicos
son los propios correspondientes a los sistemas separados pluvial y sanitario, de tal modo
que el disefio debe tener en cuenta las exigencias de cada sistema. (EMAAP-Q, 2009, p.
138),

Parametros hidrologicos
e Areas de drenaje
e Curvas de intensidad-duracion-frecuencia

e Precipitacion de disefio.
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e Intensidad de precipitacion.
e Coeficiente de escorrentia.

e Tiempo de concentracién

Parametros hidraulicos
e Distancia minima a quebradas
e Calculo de caudales
e Diametro interno minimo
e Aporte de sedimentos
e Velocidad minima
e Velocidad maxima
e Pendiente minima
e Pendiente maxima
e Profundidad hidraulica maxima
e Profundidad minima a la cota clave

e Profundidad maxima a la cota clave

4.1.4 Componentes del sistema combinado

Segun la (EMAAP-Q, 2009, p. 137), los principales componentes de un sistema

de alcantarillado combinado incluyen basicamente:

e Cuenca vertiente y fuente de aguas residuales (domiciliarias, comerciales,
industriales, estatales, etc.)
e Conducciones de la red combinada

e Separadores
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e Interceptores
e Facilidades de almacenamiento del rebose del alcantarillado combinado

e Descargas

4.1.2 Areas de aportacion

Las areas de aportacion del sistema combinado del barrio Pupané del canton
Saquisili, se detallan en el Anexo: Areas de aportacion.

El area total de aportacion del barrio Pupana Norte, se dividié en 33 areas

tributarias.
Tabla 12
Avreas tributarias del barrio Pupana
AREAS TRIBUTARIAS

No AREAS(m?2) AREAS (HA)
1 14166.091 1.417
2 26521.264 2.652
3 21569.129 2.157
4 2839.36 0.284
5 42863.012 4.286
6 32765.079 3.277
7 18969.623 1.897
8 586.01 0.059
9 9056.678 0.906
10 20939.278 2.094
11 592.235 0.059
12 27070.49 2.707
13 20432.099 2.043
14 17072.416 1.707
15 40631.993 4.063
16 11228.336 1.123
17 15486.59 1.549
18 34513.492 3.451
19 31339.805 3.134
20 12302.649 1.230
21 16099.483 1.610
22 11521.423 1.152
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23 26458.913 2.646
24 13060.907 1.306
25 8792.853 0.879
26 11402.926 1.140
27 4450.59 0.445
28 5854.624 0.585
30 11977.991 1.198
31 23042.769 2.304
32 1232.72 0.123
33 23799.625 2.380
TOTAL 558640.453 55.864

Nota: En la tabla se describe el nimero de areas expresadas en m2 y en ha
Elaborado por: Los autores

4.1.3 Caudal de disefo

El caudal de disefio en el sistema pluvial resulta de la suma de todos los caudales
que intervienen en aguas servidas y aguas lluvia, para este ejemplo se va a tomar el disefio

de alcantarillado combinado C1 desde el tramo de tuberia del pozo P2 al P8.

P8 / L—-—-—__._____ =
—— =¥
; = 400rmm PAC
=28/09m / =4 97% P9
i=4 £3% L=82.47m m

Figura 12. Circuito C, tramo P2-P8
Elaborado por: Los autores
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Datos:

Densidad poblacional = 120.819 Hab/ha
Dotacion = 160 litros / Hab / dia

Avrea parcial=0.123 ha

Longitud del tramo del pozo de entrada P2 al pozo de salida P8 =28.09 metros

Determinacion de la poblacion parcial para el disefio C1 desde el pozo P2 al P8.

. Poblacién

Poblacién = Densidad poblacional * Area

Poblacion = 120.819Hab/ha * 0.123 ha

Poblacion = 14.894 Hab

. Caudal medio parcial de aguas servidas

_ (poblacion * dotacion)
me 86400 s/dia

_ (14.894 Hab/ha * (160) 1 / Hab / dia
meo 86400 s/dia

Qm=0.028 litros/segundo

El Qm acumulado para el primer tramo es el mismo valor de 0.028 I/s

Para el calculo del caudal de aguas servidas se debe multiplicar por el coeficiente
de mayoracion M (adimensional), que depende de la poblacién y se usa por lo general un

valor de 4.
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o Caudal méximo parcial de aguas servidas

Qmax = Qm *M

Qmax = 0.028 x 4

Qmax = 0.11 litros/segundo

. Caudal parcial de infiltracion.

Donde el coeficiente a multiplicar por este tramo de area es de 0.1 I/s/ha, ya que

la infiltracion es alta y el nivel de complejidad de la red es baja.

Qing = coef x A
Qing = 0.1%0.123
Qins = 0.012 Litros/ segundo
o Caudal sanitario
Qs4n= Caudal maximo de aguas servidas + caudal acumulado de infiltracion
Qsan=0.11 +0.012
Qsan=0.1231/s

o Caudal pluvial

_C*I*A
Op = 0.36

El coeficiente de escorrentia es de 0.35 debido a las caracteristicas del sector.
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La intensidad de lluvia se calcula con la ecuacion de la estacion Izobamba, donde
el Tr = 25 afios ya que estd en funcion de la importancia y los materiales a utilizar, este
proyecto si bien es de gran envergadura la proyeccion de dicha poblacion para los afios
antes mencionado es relativamente pequefia para lo cual estaria trabajando la mayoria de
tiempo por debajo de su capacidad.

Datos:
tc=12 min.

164.212 * Tr01650
Irg = £ 04326

164.212 % 250:1650
TR — 1204326

Irr = 95.325 mm/hora

_0.35%95.325 % 0.123
P 0.36

Qp = 11.42 litros/segundo.

El caudal pluvial acumulado para el primer tramo es el mismo de 11.41 I/s.

. Caudal de disefio.

Qpis = Qsant Op
Opjs =0,123 + 11.41

Qpis =11.547 litros / segundo

Cuadro donde se detallan los caudales para cada circuito (ver anexo 11)
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4.1.4 Caudal hidraulico de la red

Para el sistema combinado como separado el calculo hidraulico depende de las

caracteristicas geométricas de la seccion circular.
4.1.4.1 Pendientes
Para este tramo va a ser la pendiente natural del terreno.
Cota del proyecto del pozo P2: 2971.30 msnm
Cota del proyecto del pozo P8: 2970.00 msnm
Longitud del tramo de la tuberia P2-P8:29.09m

_2971.30 %+ 2970.00
B 28.09

*

] = 4.628%
4.1.4.2 Diametros

El didmetro interno minimo (D) para el inicio de disefio de la red de tuberias del

sistema combinado es de D=400 mm
4.1.4.3 Velocidades maximas y minimas

Se debe calcular por medio de la ecuacion de Manning la velocidad a tuberia llena.

1
VLL - _x R2/3 >|<]1/2
n

Donde:
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Radio hidraulico R:%

Rugosidad n=0.010, para tuberias PVC
1
VLL — % R2/3 >|<]1/2
n

1 400

Ve = 5010 * @ 1000

)2/3 % 0.046281/2

V,, = 4.6348 m/s

. Caudal de llenado

2
=V, —
QLL LL*7T*4

0.40
4

2
Q. = 4.6348 * T % == *1000

Q. = 582.42 litros/segundo

Caracteristicas geomeétricas de la seccion circular parcialmente llena.

Figura 13 Seccidn circular parcialmente llena
Elaborado por: Los autores
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Tabla 13
Pardmetros geométricos de la seccidn circular

Descripcion Simbolo | Unidad
Seccién mojada W m2
Perimetro mojado X m
Calado Y cm
Ancho de la superficie T m
Didmetro interno de la tuberia | D m

Nota: En la tabla se describen los pardmetros geométricos de la seccidn circular con simbolos y

unidades
Elaborado por: Los autores

Para determinar el flujo a seccién parcialmente llena utilizo la relacion g/Q para

ingresar a la tabla “elementos hidraulicos para seccion circular” y obtener los siguientes

resultados.
¢ Relacion caudales
a
Q
DONDE:
q = Caudal de disefio
Q = Caudal en tuberia llena
q_ 11.547 002
Q 58242

Segun la tabla de elementos hidraulicos para seccion circular para una relacion de

caudal g/Q= 0.02, su relacién de llenado Y/D=0.099
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) Calado (Y)

Y=diametro * relacion de llenado Y/D

400mm
Y=
10

* 0.099
Y=3.96cm
. Angulo ©

© = 2*arccos(1 — %Y

2x0.039m
—%x _
© =2*arccos(1 — = ——)

6 =1.28 rad
° Radio Hidraulico ®

R=24 (1 SEN®

S|

NN v

0.4m SEN1.28
R= 4 *(1- 1.28)

R=0.0252 m

° Velocidad de disefio (Vg;s)

1
Vyis = 0o0i0” 0.02522/3 % 0.046348%/2



Vais = 1.85m/s

La velocidad de disefio V;;s en este tramo se encuentra dentro de los limites
maximos y minimos. (0.6m/s hasta 7.5 m/s) evitando la acumulacion de sedimentos y el

desgaste de la tuberia.

o Profundidad de corte inicial (Cota invert)
Se determina la profundidad de corte inicial para obtener la cota invert o de

proyecto.

Diametro
1000

H= Desnivel del tramo +

H= 1.2 422
1000

H=1.60m
Cota invert =Cota de terreno - H
Cota invert = 2972.90m-1.60m

Cota invert = Cota de proyecto = 2971.30m

4.1.4.4 Capacidad

Para determinar la capacidad del conducto se debe relacionar el Caudal de disefio

con el caudal de llenado.

La tuberia no debe superar el 80% de su capacidad, es decir% = 80%
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C 'dd—Y
apacidad = -

0.0396 m
0.4m

Capacidad =
Capacidad = 0.01
La tuberia esta en el 1% de su capacidad, esto se debe a que la seccion de la tuberia

en tramos iniciales en un sistema combinado es de 400 mm de didmetro y el caudal que

recibe es menor.
4.1.4.5 Pozos de revision

Para el tramo P2 a P8 la altura de corte inicial es de 1.60 m que esta dentro de la
profundidad minima que se necesita para que no influyan las cargas de transito sobre el
relleno de la tuberia. Los pozos van a ser construidos de hormigén armado, el diametro
del pozo de D=1.0 m la tapa de hierro fundido de D=0.80 m. El pozo P2 es el pozo de
cabecera del disefio del sistema combinado C1, mientras que el pozo P8 es la cabecera

para el disefio del sistema combinado C3.

=%

7

bl

Figura 14 Esquema del corte transversal
Elaborado por: Los autores
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Alcantarillado sanitario

UBICACION DE POZ0OS

Tabla 14
Tabla de ubicacion de pozos alcantarillado sanitario
. : COORDENADAS
0 0
z Z
o NORTE ESTE
o
P29 | 139 | 9008728652  760663.839
P28 | 160 | 9908496.362|  760605.318
P27 | 1680 | 9908540936  760731.232
P26 | 270 | 9908459.125|  760767.487
P25 | 330 | 9908421.878|  760781.056
P21 130 | 9908347.648]  760732.629
P4 | 1.30 9908169.41|  760913.182
P3 | 180 9908239.99|  760847.857
PL | 3.60 9908384.00|  760790.238
PS5 | 240 | 9908458 749|  760918.005
P6 | 340 | 9908513.514]  761018.011

Nota: En la tabla se describe la ubicacion de los pozos de la red de alcantarillado sanitario
Elaborado por: Los autores



Alcantarillado combinado C1

Tabla 15
Tabla de ubicacién de pozos alcantarillado combinado C1
H
p COORDENADAS
POzZO (0]
z NORTE ESTE
(0]
1.60 9908347.65 760732.63
1.60 9908319.57 760733.39
1.60 9908293.02 760655.26
1.80 9908210.56 760517.66
2.80 9908120.61 760339.30
1.80 9908062.51 760191.42
1.80 9908019.59 759992.69

Nota: En la tabla se describe la ubicacion de los pozos de la red de alcantarillado combinado C1
Elaborado por: Los autores
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Alcantarillado combinado C4

Tabla 16

Tabla de ubicacién de pozos alcantarillado combinado C4

; COORDENADAS
POZO | R

: NORTE ESTE
1.60 | 9908319.57 | 760633.39
1.60 | 9908277.42 | 760740.58
1.60 | 9908229.31 | 760654.85
160 | 9908210.56 | 760517.66
170 | 9908170.84 | 760539.97
170 | 9908102.61 | 760928.70
1.70 | 9908054.94 | 760777.30
1.70 | 9908008.69 | 760634.03

2 9908008.69 | 760634.03
2.60 | 9907916.98 | 760676.00
4.40 | 9907865.59 | 760703.40
4.90 | 9907769.59 | 760729.29
4.70 | 9907650.27 | 760756.24
2.00 | 9907803.69 | 761042.94
2.60 | 9907705.05 | 760981.68
2.80 | 9907627.53 | 760968.70
4.30 | 9907587.03 | 760864.99
2.00 | 9907554.02 | 760783.95
3.80 | 9907524.55 | 760816.78

Nota: En la tabla se describe la ubicacion de los pozos de la red de alcantarillado combinado C4

Elaborado por: Los autores
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Alcantarillado combinado C3

Tabla 17
Tabla de ubicacién de pozos alcantarillado combinado C3
" COORDENADAS
POZO | 2
m
NORTE ESTE
1.60 | 9908169.41 | 760913.182
1.6 9908102.6 | 760928.701
1.60 | 9907995.28 | 760957.701
1.60 | 9907878.39 | 760993.424
1.60 | 9907948.33 | 761203.564
3.90 9907872 761115.164
2.00 | 9907803.69 | 761042.942
1.80 | 9907711.13 | 761133.408
1.80 | 9907612.85 | 761225.591
1.80 9907573.8 | 761305.468

Nota: En la tabla se describe la ubicacion de los pozos de la red de alcantarillado combinado C3

Elaborado por: Los autores
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Alcantarillado pluvial

Tabla 18
Tabla de ubicacién de pozos alcantarillado pluvial C2.2
. s COORDENADAS
: | S
0 o NORTE ESTE
130 | 9908728.652|  760663.839
160 | 9908496.362]  760605.318
1.60 | 9908540.936|  760731.232
270 | 9908450.125|  760767.487
330 | 9908421.878]  760781.056
130 | 9908347.648)  760732.629
1301 9908169.41]  760913.182
1.80 9908239.99|  760847.857
3.60 9908384.00|  760790.238
240 | 9908458.749]  760918.005
340 | 9908513514  761018.011

Nota: En la tabla se describe la ubicacion de los pozos de la red de alcantarillado pluvial C2.2

Elaborado por: Los autores

4.1.4.6 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias externas seran de 15 cm de diametro y se instalaran

con una pendiente minima de 2% hacia la tuberia del alcantarillado. Las profundidades

de la conexion en la linea de fabrica serdn de 0.60m o mayor, los empalmes de las
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conexiones domiciliarias pasaran por debajo de las tuberias de distribucién de agua
potable por lo menos a 15 cm, en caso de que sea inevitable realizarlo, se debe realizar
una envoltura de hormigén al tramo de la conexién domiciliaria. (EMAAP-Q, 2009, p.
48).

4.1.5. Disposicion del caudal de descarga

La descarga del disefio del sistema combinado C1 se hara desde el pozo P12 al

P15, el pozo municipal P15 tiene una altura h=2.0 m, fue construido en el afio 2008 y se
encuentra en buen estado cumpliendo aun su vida util.

4.1.6. Resumen de los sistemas de alcantarillado del barrio Pupana

Norte.

Se realizaron por medio de hojas de calculo Excel y se dividieron de acuerdo a la
topografia del lugar.

Disefios de alcantarillado combinado. Se realizo en 3 hojas de calculo Excel.

Disefio de alcantarillado combinado C1.

Tabla 19
Resumen alcantarillado combinado C1.

AREAS (Ha) TUBERIA
o QDISENO

(m) D S LLENA PARCIALMENTE LLENA
ACUM

No TR | POZO

m-4x2 00

3

I/s mm % V (m/s) [Q (I/s) |a/Q Y/D Y (m) (S] R |vDIS (m/:

1.60

28.09 0.123 11.547 400.00 4.63 4.63 |582.424| 0.020 0.10 3.96 |1.2803)0.0252| 1.85

1.60

2.80

162.01 7.677 719.093 600.000 3.89 5.57 |1574.05| 0.457 0.53 | 31.74 | 3.2577|0.1553 | 5.70

1.80

Nota: En la tabla se describe un resumen de la red de alcantarillado (VEASE ANEXO 5)
Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel
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El disefio del sistema de alcantarillado combinado C1, estd compuesto por un total
de 6 pozos (P2, P8, P9, P10, P11 y P12), siendo el pozo P2 el de cabecera, el pozo P15
es un pozo municipal existente, del tramo P12 al P15, se va a realizar un embaulado de
hormigdn debido a la pendiente pronunciada del terreno. Como se adopt6 la pendiente
natural del terreno, no se va a construir pozos de salto las profundidades de corte estan
entre 1.60 m a 2.80 m, la red de tuberias tienen dimensiones de 400 mm a 600 mm de
diametro, la velocidad minima en el disefio combinado C1 es de 1.85 m/s y la méxima de
5.70 m/s por lo que se encuentran dentro de los limites permisibles. La capacidad maxima

en las tuberias del disefio C1 no supera el 63% de su capacidad.
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Figura 15. Conexién de la red combinada C1 al pozo de
municipal existente
Elaborado por: Los autores
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Embaulado de hormigon del tramo Pcaja al P15

Se realiza un embaulado porque la topografia del terreno en el tramo antes
mencionado indica que no es valido ubicar el alcantarillado sobre un relleno, también por

temas de costos realizar un relleno con un volumen significativo no es conveniente.

La longitud del tramo P12 al P15 es de 120 metros, el &rea de aportacion

acumulada en este tramo es de 7.67 ha.

P11

P15

GIRCUTG com GINADD EMBA B

0,45%

prrrL TERREND

Figura 16 Perfil del embaulado en corte
Elaborado por: Los autores

Para el analisis de la estructura (Véase el anexo 7)
Ejemplo de célculo para el embaulado, tramo final del circuito C1.

° Poblaciéon acumulada

Poblacién = Densidad poblacional * Area

Poblacion = 120.819 Hab/ha * 7.6767 ha

Poblacion = 927.499 Hab
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. Caudal medio parcial de aguas servidas

_ (Poblacion * dotacion)
Om = 86400 s/dia

_(927.499 Hab/ha * (160) 1 / Hab / dia
me 86400 s/dia

Qm=1.718 litros/segundo

o Caudal méximo parcial de aguas servidas

Qmax = Qm*M

Qmax = 1.718 % 4

Qmax = 6.87 litros/segundo

. Caudal de infiltracion.

Qing = coef A

Qinf =0.1*7,67

Qins = 0,768 Litros/ segundo

e Caudal sanitario

Qsan= caudal maximo de aguas servidas + caudal acumulado de infiltracion

Qsav=6.87 +0.768



e Caudal pluvial acumulado

Cx[+A
0.36

Qp::

_0.35%95.325 % 7.6767
P 0.36

Qp = 711,455 litros/segundo.

. Caudal de disefio

Qpis = Qsant Qp
Opjs =7.638 + 711,455

QDIS =719,093 I/S

Base del embaulado = 0,65 m
Calado (Y) =0,48 m
Seccion mojada (W) = 0,312 m2

Perimetro Mojado (X) = 1,61 m

. Radio hidraulico

R=Y
X

_0.312
1,61
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R=0,194 m

e Pendiente

Cota del proyecto del pozo P12: 2950,70 msnm

Cota del proyecto del pozo P15: 2949.20 msnm

_2950,70 * 2949.20
N 199,62

J=0,75%

Se debe calcular por medio de la ecuacion de Manning el caudal parcialmente
lleno en el embaulado de hormigén.
1
Q=W*—*R2/3*]1/2
n

Donde:

Rugosidad n=0.013, para tuberias de hormigén.

1
= 2/3 0/,1/2
Q =0,312 % 0013 x 0,1944/° % 0,75%

Q =0,70m3/s

e Velocidad de disefio

S

Vpis =

_0.70m3/s
DIS ™ 0,312 m2
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m
VDIS = 2,23 ?

Altura T==Y+(0,25*Y)
T==0,48+(0,25*0,48)
T=0,60 metros
Parametros que intervienen en el calculo del embaulado de hormigoén

No: numero del &rea de aportacion

TR: nimero de tramo de la red de alcantarillado
POZO: nimero de pozo

LONG. Longitud entre pozos

ACUM: Area acumulada para cada tramo
QSAN: Caudal sanitario

QPLUVIAL: Caudal pluvial

QDISENO: Caudal de disefio (I/s) y (m3/s)
BASE: Ancho del embaulado

Y: Tirante hidraulico

AREA: Area mojada

PERIMETRO: Perimetro mojado
RHODRAULICO: Radio hidraulico

So: Pendiente de implantacion para cada tramo
VELOCIDAD: Velocidad de disefio

ALTURA: Altura del embaulado
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Tabla 20

Célculo del embaulado de hormigén del tramo Pcaja al P15

AREAS (Ha)

LONG

No TR | POZO
(m)

ACUM

QDISENO

BASE

AREA

PERIMETRO

R.
HIDRAULIC
(o]

So

QDISENO

VELOCIDA
D

ALTURA

m3/s

m2

m3/s

m/s

199.62 7.677

0.72

0.65

0.48

0.312

1.61

0.194

0.75

0.70

2.23

0.60

Nota: En la tabla se describe el calculo de la red de alcantarillado (VEASE ANEXO 5)

Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel

Las dimensiones del embaulado de hormigdn son de 0,65 metros de ancho y 0,60

metros de altura.

Disefo de alcantarillado combinado C3.

Parametros que intervienen en el calculo del alcantarillado combinado C3

No: numero del &rea de aportacion

TR: niimero de tramo de la red de alcantarillado

POZO: nimero de pozo

LONG. Longitud entre pozos

ACUM: Area acumulada para cada tramo

QSAN: Caudal sanitario

QPLUVIAL: Caudal pluvial

QDISENO: Caudal de disefio (I/s) y (m3/s)

D: Diametro de la tuberia para cada tramo

So: Pendiente de implantacion para cada tramo

V: Velocidad para tuberia llena

Q: Caudal en tuberia llena
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g/Q — Y/D: Relaciones hidraulicas en tuberias
Y: Tirante hidraulico

©: Angulo de la tuberia

R: Radio hidraulico

VDIS: Velocidad de disefio

CORTE: Altura de excavacion

Tabla 21
Resumen del disefio hidraulico del alcantarillado combinado C3
C
AREAS (Ha] TUBERIA @
QDISENO R
NS N (ECZOR[LONGI() D s LLENA PARCIALMENTE LLENA U
ACUM E
I/s mm % Vv (m/s) | (I/s) |a/Q /D [Y(m) () R |vois(ms)| ™
1.60
68.58 0.059 5.548 400.000 3.35 3.95 495.8 0.011 0.06 2.44 |0.9983 | 0.0158 1.15
1.60
1.80
88.91 8.303 771.375 600.000 2.59 4.54 |1283.8| 0.601 0.63 37.5 3.647 | 0.1699 4.93
1.80

Nota: En la tabla se describe la red de alcantarillado combinado (VEASE ANEXO 5)
Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel

El disefio del sistema de alcantarillado combinado C3, esta compuesto por un total
de 9 pozos (P4, P16, P17, P18, P19, P20, P21 P22 y P23), siendo el pozo P4 y P21 pozos
cabecera, el pozo P23 se va a conectar con el pozo P24, que es un pozo municipal
existente. Como se adopto la pendiente natural del terreno, no se va a construir pozos de
salto, las profundidades de corte estan entre 1.60 m a 3.90 m, la red de tuberias tienen
dimensiones de 400 mm a 600 mm de diametro, la velocidad minima en el disefio
combinado C3 es de 1.15 m/s y la méxima de 5.86 m/s por lo que se encuentran dentro
de los limites permisibles. La capacidad maxima en las tuberias del disefio C3 no supera

el 60% de su capacidad.
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Figura 17. Conexion de la red combinada C3 al pozo
de municipal existente
Elaborado por: Los autores

Disefio de alcantarillado combinado C4.
Parametros que intervienen en el calculo del alcantarillado combinado C4

No: nimero del area de aportacién

TR: nimero de tramo de la red de alcantarillado
POZO: nimero de pozo

LONG. Longitud entre pozos

ACUM: Area acumulada para cada tramo
QSAN: Caudal sanitario

QPLUVIAL: Caudal pluvial

QDISENO: Caudal de disefio (I/s) y (m3/s)



D: Didmetro de la tuberia para cada tramo

So: Pendiente de implantacion para cada tramo
V: Velocidad para tuberia llena

Q: Caudal en tuberia llena

g/Q — Y/D: Relaciones hidraulicas en tuberias
Y: Tirante hidraulico

©: Angulo de la tuberia

R: Radio hidraulico

VDIS: Velocidad de disefio

CORTE: Altura de excavacion

Tabla 22
Resumen del disefio hidraulico del alcantarillado combinado C4
C
AREAS (Ha) TUBERIA o
QDISENO R
o || || FeHe | e D s LLENA PARCIALMENTE LLENA U
PARC E
/s mm % Vv (m/s) | (I/s) |a/a /o [v(m) () R |vois(ms)| ™
1.60
42.75 | 0.059 5.548 400.000 4.21 442 [55553] 0.010 | 006 | 244 [0.9983]0.0158 1.29
1.60
4.30
87.51 | 0.445 394.467 800.000 7.20 9.18 |4612.4]| 0086 | 022 | 17.2 [1.9286[0.1029] 5.89
2.00
2.00
4413 | 0.000 1769.502 800.000 1.81 460 [23146] 0765 | 073 | 58.24 |4.0886]0.2397 [ 5.20
3.80

Nota: En la tabla se describe la red de alcantarillado combinado (VEASE ANEXO 5)
Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel

El disefio del sistema de alcantarillado combinado C4, esta compuesto por un total
de 17 pozos (P8, P30, P31, P32, P10, P16, P19, P33, P34, P35, P36, P37, P38, P39, P41,
P42 y P43), siendo los pozos P8, P10, P16 y P19 pozos cabecera, el pozo P19 se va a

conectar con el pozo P40, que es un pozo municipal existente. Como se adoptd la
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pendiente natural del terreno, no se va a construir pozos de salto, las profundidades de
corte estan entre 1.60 m a 4.90 m, la red de tuberias tienen dimensiones de 400 mm a 800
mm de didmetro, la velocidad minima en el disefio combinado C4 es de 1.29 m/s y la
méaxima de 6.32 m/s por lo que se encuentran dentro de los limites permisibles. La

capacidad maxima en las tuberias del disefio C4 no supera el 74% de su capacidad.

POZ0 DE LLEGADA
CIRCUITOC4

=——H POZO=4.00

Figura 18. Conexion de la red combinada C4 al
pozo de municipal existente
Elaborado por: Los autores

Alcantarillado separado.

Se realizaron en 2 hojas de Excel, una para el disefio hidraulico del alcantarillado
sanitario y la segunda del sistema de alcantarillado pluvial que se va a colocar en el mismo

lugar.
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Disefio de alcantarillado sanitario C2

Parametros que intervienen en el calculo del alcantarillado sanitario C2

No: numero del &rea de aportacion

TR: ndmero de tramo de la red de alcantarillado
POZO: nimero de pozo

LONG. Longitud entre pozos

ACUM: Area acumulada para cada tramo
QSAN: Caudal sanitario

QPLUVIAL.: Caudal pluvial

QDISENO: Caudal de disefio (I/s) y (m3/s)

D: Diametro de la tuberia para cada tramo

So: Pendiente de implantacion para cada tramo
V: Velocidad para tuberia llena

Q: Caudal en tuberia llena

g/Q — Y/D: Relaciones hidraulicas en tuberias
Y: Tirante hidraulico

©: Angulo de la tuberia

R: Radio hidraulico

VDIS: Velocidad de disefio

CORTE: Altura de excavacion

69



Tabla 23
Resumen del disefio hidraulico del alcantarillado sanitario C2

c
IAREAS (Ha) TUBERIA a
QDISENO R
(o || ud || FeHD | [ERS(m) D s LLENA PARCIALMENTE LLENA U
ACUM E
I/s mm % v (m/s) |a (I/s) |q/Q Y/D Y (m) =] R |vDis(mss)| ™
P29 1.30
A2 1 199.44 | 2.652 | 2.639 | 100.000 0.65 069 |5.4214| 0487 | 0549 | 5.49 |3.3379077]0.0264609
P27 1.60
PS5 2.30
A5 4 113.96 | 15.546 | 15.468 | 200.000 0.61 1.06 [33.417| 0463 | 0535 | 107 [3.2817072[0.0521278
P6 3.40

Nota: En la tabla se describe el célculo de la red de alcantarillado (VEASE ANEXO 5)
Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario C2, estd compuesto por un total
de 11 pozos (Ps2, Ps1, Ps4, Ps3, Ps25, Ps26, Ps27, Ps28, Ps29, Ps5 y Ps6), siendo los
pozos Ps2, Ps4, Ps28 y Ps29 pozos cabecera, el pozo Ps6 se va a conectar a un tanque
séptico para el tratamiento de aguas residuales previo a su descarga en el rio
Pumancunchi. Como se adoptd la pendiente natural del terreno, no se va a construir pozos
de salto, las profundidades de corte estan entre 1.60 m a 3.20 m, la velocidad minima en
el disefio sanitario C2 es de 0.54 m/s y la méxima de 1.04 m/s por lo que se encuentran
dentro de los limites permisibles. La capacidad maxima en las tuberias del disefio

sanitario C2 esta en el 85% de su capacidad.

Disefio de alcantarillado pluvial C2.

El disefio del sistema de alcantarillado Pluvial C2, esta compuesto por un total de
11 pozos (P2, P1, P4, P3, P25, P26, P27, P28, P29, P5 y P6), siendo los pozos P2, P4,
P28 y P29 pozos cabecera, el pozo P6, va a tener la descarga directa en el rio
Pumancunchi. Como se adoptd la pendiente natural del terreno, no se va a construir pozos

de salto, las profundidades de corte estan entre 1.90 m a 4.20 m, la red de tuberias tienen
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dimensiones de 700 mm a 900 mm de diametro, la velocidad minima en el disefio
sanitario C2 es de 2.24 m/s y la maxima de 4.30 m/s por lo que se encuentran dentro de
los limites permisibles. La capacidad maxima en las tuberias del disefio sanitario C2 esta

en el 84% de su capacidad.

Parametros que intervienen en el calculo del alcantarillado pluvial C2

No: nimero del &rea de aportacion

TR: nimero de tramo de la red de alcantarillado
POZO: nimero de pozo

LONG. Longitud entre pozos

ACUM: Area acumulada para cada tramo
QSAN: Caudal sanitario

QPLUVIAL.: Caudal pluvial

QDISENO: Caudal de disefio (I/s) y (m3/s)

D: Diametro de la tuberia para cada tramo

So: Pendiente de implantacion para cada tramo
V: Velocidad para tuberia llena

Q: Caudal en tuberia llena

g/Q — Y/D: Relaciones hidraulicas en tuberias
Y: Tirante hidraulico

©: Angulo de la tuberia

R: Radio hidraulico

VDIS: Velocidad de disefio

CORTE: Altura de excavacion
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Tabla 24
Resumen del disefio hidraulico del alcantarillado pluvial C2

c
AREAS (Ha TUBERIA =
QDISENO R
o || W || oo |[HeE() D s LLENA PARCIALMENTE LLENA U
ACUM E
I/s mm % Vv (m/s) [ (I/s) |a/Q v/D  |¥(m) <] V DIS (m/s) m
1.90

199.44 | 2.652 | 245.791 700.000 0.65 253 | 9721 | 0253 | 0.385 | 26.95 | 2.6774 | 0.1457 2.24
2.20
5.40

113.96 | 15.546 | 1440.771 | 900.000 0.75 321 [20444| 0705 | 0.689 | 62.01 |3.9169 | 0.2652 3.59

Nota: En la tabla se describe el calculo de la red de alcantarillado pluvial (VEASE ANEXO 5)
Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel

4.1.7. Resumen de los sistemas de alcantarillado mediante el software

DISENO DE ALCANTARILLADO SOFTWARE — CAUDALES MAXIMOS

V) :\:\
. 'CIRCUITO_C2_Q=1547 Us
LN = |

Figura 19 Disefio red sanitaria C2
Elaborado por: Los autores
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Figura 20. Disefio red pluvial C2.2
Elaborado por: Los autores

/)

CIRCUITO ¢

Figura 21. Disefio red combinada C1
Elaborado por: Los autores
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Figura 22 Disefio red combinada C3
Elaborado por: Los autores
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Figura 23 Disefio red combinada C4
Elaborado por: Los autores




CORRIDA QMAX CIRCUITO C2-SANITARIO

Tabla 25
Datos hidraulicos mediante el software para alcantarillado sanitario

CORRIDA QMAX CIRCUITO C2 SANITARIO

CIRCUITO D LABEL START INVERT STOP INVER LENGTH SLOPE DIAMETER | MANING’S FLOW | VELOCITY
NODE | (START)(m) | NODE | (STOP)(m) (m) (%) (mm) n (L/S) (m/s)

156 | CO-2 P-29 2,969.55 | P-27 2,968.25 199.44 0.65 100 0.01 2.64 0.69

157 | CO-3 P-28 2,971.40 | P-27 2,968.25 133.57 2.36 100 0.01 141 0.92

158 | CO-4 P-27 2,968.25 | P-26 2,967.80 89.48 0.5 100 0.01 4.76 0.69

159 | CO-5 P-26 2,967.80 | P-25 2,967.60 39.64 0.5 200 0.01 5.48 0.73

2 160 | CO-6 P-25 2,967.60 | P-1 2,967.40 38.98 0.51 200 0.01 6.19 0.76
161 | CO-7 P-2 2,971.60| P-1 2,967.40 68.18 6.16 100 0.01 0.28 0.79

165 | CO-11 P-4 2,972.20|P-3 2,971.40 96.17 0.83 100 0.01 2.03 0.7

164 | CO-10 P-3 2,971.40|P-1 2,967.40 155.08 2.58 100 0.01 4.73 1.33

162 | CO-8 P-1 2,967.40| P-5 2,966.50 147.99 0.61 200 0.01 13.33 1

163 | CO-9 P-5 2,966.50 | O-2 2,965.90 113.96 0.53 200 0.01 15.47 0.99

Nota: En la tabla se describe los datos obtenidos en el programa SewerCAD

Elaborado por: Los autores con el programa SewerCAD
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CORRIDA QMAX CIRCUITO C2.2-PLUVIAL

Tabla 26

Datos hidraulicos mediante el software para alcantarillado pluvial

CORRIDA QMAX CIRCUITO C2,2 PLUVIAL

creumol 1o |iasel |START|  INVERT STOP INVER LENGTH | SLOPE | SECTION |DIAMETER|MANING'S| FLOW |VELOCITY
NODE | (START) (m)| NODE | (STOP) (m) (m) (%) TYPE (mm) n (L/S) (m/s)
156 | CO-2 | P-29 2,968.95 | P-27 2,967.65 199.44 0.65 | Circle 700 0.01| 245.79 2.11
157|C0O-3 |P-28 2,970.80 | P-27 2,967.65 133.57 2.36 | Circle 700 0.01| 131.29 2.78
158|C0O-4 |P-27 2,967.65 | P-26 2,967.20 89.48 0.5 | Circle 700 0.01| 443.71 2.24
159|CO-5 |P-26 2,967.20 | P-25 2,967.00 39.64 0.5 | Circle 700 0.01| 510.34 2.32
160|CO-6 |P-25 2,967.00 | P-1 2,966.80 38.98 0.51 | Circle 700 0.01| 576.97 2.4
161|CO-7 |P-2 2,971.00 | P-1 2,966.80 68.18 6.16 | Circle 700 0.01| 26.31 2.4
co-
165|11 |P-4 2,971.60 | P-3 2,970.80 96.17 0.83 | Circle 700 0.01| 189.36 2.14
co-
16410 |P-3 2,970.80 | P-1 2,966.80 155.08 2.58 | Circle 700 0.01| 440.24 4.07
162 |CO-8 |P-1 2,966.80 | P-5 2,965.80 147.99 0.68 | Circle 900 0.011,242.15 3.23
163|C0O-9 |P-5 2,965.80 | 0-2 2,965.20 113.96 0.53 | Circle 900 0.01(1,440.77 3.01

Nota: En la tabla se describe los datos obtenidos en el programa SewerCAD

Elaborado por: Los autores con el programa SewerCAD
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CORRIDA QMAX CIRCUITO C1-C3-C4 COMBINADOS

Tabla 27

Datos hidraulicos mediante el software para alcantarillado combinado

CORRIDA QMAX CIRCUITO C1-C3-C4 COMBINADOS

INVERT INVER
START STOP LENGTH | SLOPE DIAMETER | MANING'S | FLOW | VELOCITY
CIRCUITO| ID |LABEL NODE (START) NODE (STOP) (m) (%) SECTION TYPE (mm) N (L/S) (m/s)
(m) (m)
Co-
213 |51 P-2-1 | 2,971.30| P-8 2,970.00| 28.09| 4.63|Circle 400 0.01 11.55 1.83
CO-
167 |13 P-8 2,970.00 | P-9 2,965.90| 82.47| 4.97|Circle 400 0.01| 165.01 4.09
Cco-
204 | 46 P-9 2,965.90 | P-10 |2,959.00 160.4 4.3 | Circle 400 0.01| 318.47 4.61
Co-
205 |47 P-10 | 2,959.00|P-11 |2,957.00| 199.66 1| Circle 600 0.01| 496.16 2.98
CO-
170| 16 P-11 | 2,957.00|P-12 |2,950.70| 162.01| 3.89|Circle 600 0.01| 719.09 5.44
CoO- Rectangular
221 |55 P-12 | 2,950.70| 0O-1 2,948.90| 199.62 0.9 | Channel 600X650 0.013| 719.09 2.42
CO-
219|54 P-4-1 | 2,971.90|P-16 |2,969.50| 68.58 3.5 | Circle 400 0.01 5.55 1.33
Co-
190 (34 P-16 | 2,969.50|P-17 |2,965.80| 111.18| 3.33|Circle 400 0.01| 103.57 3.11
Cco-
c3 19235 P-17 2,965.80 | P-18 |2,963.90| 123.18| 1.54|Circle 400 0.01 200.7 2.79
Cco-
19336 P-18 2,963.90| P-19 | 2,960.50 88.79| 3.83|Circle 400 0.01| 205.25 3.95
CO-
19437 P-21 | 2,967.20|P-20 |2,966.10| 116.79| 0.94 | Circle 400 0.01 84.84 1.86
Co-
19538 P-20 | 2,966.10|P-19 |2,960.50| 99.41| 5.63|Circle 600 0.01| 277.07 4.78
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196 |39 P-19 | 2,960.50|P-22 |2,955.40| 129.43| 3.94|Circle 600 0.01| 668.01 5.36
Co-

19740 P-22 | 2,955.40|P-23 |2,949.80| 134.75| 4.16|Circle 600 0.01| 718.79 5.58
COo-

198 |41 P-23 | 2,949.80| 0-3 2,947.50| 88.91| 2.59]Circle 600 0.01| 771.37 4.75
Co-

21552 P-8-1 | 2,970.00 | P-30 |2,968.20| 42.75| 4.21|Circle 400 0.01 5.55 1.42
CO-

178 |22 P-30 | 2,968.20|P-31 |2,962.20| 98.31 6.1 Circle 400 0.01| 103.57 3.86
CO-

17923 P-31 | 2,962.20|P-32 |2,957.15 128.9| 3.92|Circle 400 0.01 200.7 3.96
CO- |P-10-

21150 1 2,959.00| P-32 |2,957.15| 45.56| 4.06]|Circle 400 0.01| 205.25 4.03
CO- |P-16-

209 |49 1 2,959.80|P-33 ]2,969.50| 158.73| 6.11|Circle 500 0.01| 189.67 4.5
Co-

18024 P-32 | 2,957.15|P-34 |2,952.80| 187.45| 2.32|Circle 500 0.01 489.8 4.06
CO-

209 |49 P-33 | 2,959.80|P-16-1|2,969.50| 158.73| 6.11|Circle 500 0.01| 189.67 4.5
COo-

183 |27 P-33 | 2,959.80|P-34 |2,952.80| 150.55| 4.65|Circle 500 0.01| 375.42 4.93
COo-

184 |28 P-34 | 2,952.80|P-35 |2,952.30| 100.86 0.5 | Circle 800 0.01| 915.17 2.65
Co-

18529 P-35 | 2,952.30|P-36 |2,952.00| 58.24| 0.52|Circle 800 0.01| 967.76 2.72
Co-

18630 P-36 | 2,952.00|P-37 |2,951.10| 99.43| 0.91|Circle 800 0.01|1,120.92 3.5
COo-

18731 P-37 | 2,951.10|P-38 |2,950.30| 122.33| 0.65|Circle 800 0.01|1,267.70 3.13
CO-

188 |32 P-38 | 2,950.30|P-39 |2,947.00| 100.15 3.3 Circle 800 0.01|1,384.45 6.02
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CO- |P-19-

217 |53 1 2,960.50| P-41 |2,954.80| 114.57| 4.98]|Circle 800 0.01| 153.06 3.72
Co-

20043 P-41 | 2,954.80|P-42 |2,954.10 78.6| 0.89]Circle 800 0.01| 235.42 2.3
COo-

201 |44 P-42 | 2,954.10|P-43 |2,953.30| 111.34| 0.72|Circle 800 0.01| 342.23 2.37
Co-

22658 P-43 | 2,953.30|P-39 |2,947.00| 87.51 7.2 | Circle 800 0.01| 383.93 5.56
CO-

189 |33 P-39 | 2,947.00| O-4 2,946.20| 44.13| 1.81|Circle 800 0.01|1,768.38 5.07

Nota: En la tabla se describe los datos obtenidos en el programa SewerCAD
Elaborado por: Los autores con el programa SewerCAD



Los datos obtenidos mediante las hojas de calculo de Excel y la corrida del
software son similares, para los dos métodos de calculo los didmetros de tuberia son los
mismaos, pero el caudal y velocidad de disefio varian por décimas, con esto se comprueba
que la red del sistema sanitario tiene velocidades entre (0.45 -7.5)m/s por lo tanto cumple
con las velocidades requeridas, la red de sistema combinado cumple con la capacidad
méaxima requerida del 80% y la red de sistema pluvial cumple con ambas condiciones
tanto velocidad como capacidad, por lo tanto se comprueba que en el barrio Pupana Norte
el alcantarillado trabaja en 6ptimas condiciones.

Se propone realizar el andlisis de la capacidad de los colectores municipales
existentes mediante catastros ya que el GADMI-Saquisili no posee los datos de estos
colectores para el posterior disefio de la planta de tratamiento en los sistemas combinados
C1, C3 y C4, mientras que los sistemas separados en el circuito C2 de alcantarillado
pluvial tendra la descarga directa al rio Pumancunchi, y el circuito C2 de alcantarillado
sanitario para la descarga al rio Pumancunchi se realizara el disefio de un tanque séptico

para el tratamiento de aguas residuales.
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4.1.8. Disefio de descarga pluvial para alcantarillado separado,

circuito C2.2

Figura 24. Areas de aportacion para el alcantarillado pluvial.
Elaborado por: Los autores

El caudal pluvial que serd conducido es de 1.440 m3/s debera descargar en el rio
Pumancunchi, la topografia con la que contamos presenta pendientes fuertes en el lugar
de descarga es decir que el agua llegaria con velocidad alta y energia al cuerpo receptor,
pudiendo asi ocasionar algun tipo de problema como la estabilidad en el talud y
socavacion, por esto se recomienda realizar una obra de disipacidn para reducir la energia
y velocidad.

Se adopta la rapida como una obra de desfogue ya que en proyectos pequefios es

la més difundida, desde el punto de vista hidraulico es un canal con pendiente de fondo

81



mayor a la pendiente critica y con flujo supercritico no uniforme de variacion suave, por
ende su costo en comparacion con otras obras de desfogue es menor.

Cuando se adopta la rapida a la salida se encuentra un disipador de energia y un
canal de salida logrando que el resalto hidraulico no sea desplazado.

Longitudinalmente la rapida se divide en secciones de (5 a 20) m, separados por
juntas de deformacion para contrarrestar efectos técnicos, el espesor de la losa puede ser
variable a lo largo de la rapida, en este caso el cambio de espesor se realiza luego de cada

junta lo que significa que el espesor de la losa debe ser constante en cada tramo

MRS

Figura 25. Esquema explicativo de la estructura de la obra de disipacion de energia
Elaborado por: Los autores
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Tuberia de acercamiento hacia la rapida

Se elige una tuberia de acercamiento como transicion tomando en cuenta el
aspecto econémico, ya que en este proyecto no existirian obras complementarias que
modifiquen el relieve natural del sector y a su vez evitar cualquier tipo de contaminacion
en el fluido que genere desgaste en la obra de desfogue (Ver anexo 13-Plano-obra de

desfogue caudal sanitario y pluvial).

Datos
e hpluvial = 80% para tuberias parcialmente llenas
e D=900mm

e Pendiente i=0.58 %

e  Qpluvial :1.447%3

. Calado pluvial (hyypiar)
hpluvial
—— =0.80
D

hpluvial = 0.80 0.9
hpluvial =072m
. Angulo ()

2x*h ;
0 = 2*arccos<1—ﬂ>

D
9=2 (1 2 * 0.72)
= * —_
arccos 0.9
0 = 253.74°
o Seccion de flujo (w)

1
W=§*(0—sin9)*D2
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1
W= g (4.429 — sin 253.74) * 0.92

w =0.54 m?

. Perimetro mojado (x)

_ 42
X= 075

0.90
x = 4429 + T

x=199m

. Radio hidraulico (R)

R D (1 sin@)
= — % —
4 7]

0.9 ( sin 253.74)
R= —x|1—————
4 4.429
R =0.273m
. Velocidad de flujo en la tuberia (v)
1 2 1
= —x%x R3 2
v " * *]
2 1
= 3
v 0,012 * (0.2733 * 0.00582
v=2.671m/s

Disefio de la rapida

Se trabaja con un flujo supercritico no uniforme de variacion suave, por lo cual se
adopta como obra de desfogue una répida (Ver anexo 13-Plano-obra de desfogue caudal

sanitario y pluvial).

Datos
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Qpluvial = Qexcedente = 1.44 m3/s
Pendiente i= 16.21%
Coeficiente de rugosidad n=0.013

Hdesnivel= 13.00m

Calculo de la longitud de la rapida

o Longitud de desnivel
LH — Hdes.nivel
l
L - 13.00
"7 0.1643
Ly =80.18m
o Angulo de desnivel
tan § = Hdesnivel
Ly
tan § = 13.00
AM” =80.18
6 = 9.33°

. Longitud de la rapida

Ly
cos6

Lrapipa =

80.18
Lrapipa = —C 059.33

LRAPIDA = 8018 m
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Determinamos el modulo del caudal Knec

o Modulo del caudal (Knec)

Knec = —

Vi
1.44
V0.1621

Knec = 3.55 m3/s

Knec =

Se realizan las iteraciones para determinar la profundidad de flujo hasta que el valor de

K = Knec

o Profundidad del flujo

K = Knec
Ecuaciones utilizadas
o Seccion de flujo (w)
W =bx*ho
o Perimetro mojado (x)
X=b+ 2ho

o Radio hidraulico (R)

R=—
X

. Coeficiente de chezy (C)

C:l*Rl/G
n

o Caudal necesario (Knec)
K=wW=x*Cx*vR
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Tabla de iteraciones para determinar la profundidad normal de flujo en el canal

rectangular de la rapida

Tabla 28
Tabla de iteracién para Knec

TABLA DE ITERACIONES

ho (m) 0.20

b (m) 0.90
W (m2) 0.18
X (m) 1.30

R (m) 0.14

C 55.33

K (m3/s) 3.71

Elaborado por: Los autores

ho = 0.2 m para un Knec 3.55 m3/s
Se determina la altura critica para determinar el tipo de flujo.

° Altura citica

. 3
heri =

. 3/1.62
heri= |—
9.81

heri = 0.64m

Q |,

ho < hcri

0.2m < 0.64m "flujo super critico de variacion suave”
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Construccidn de la curva de superficie libre de la rapida mediante la ecuacion

de Charnosky (Curva tipo BIl)

o Variacion de altura de la profundidad de flujo
ht = hcri — 0,02
ht=0.64 — 0.02
ht=0.62 m
hi = ho + 0.02
hi=0.2 + 0.02
hi=0.22 m

h=(0.62 m-0.22 m)

Ecuaciones utilizadas para la construccion del perfil de flujo gradualmente
variado (Curva tipo BIl)
o Seccidn de flujo (w)
w=bxh
o Energia (Ei)

QZ

El=h+W2*2g

o Variacion de energia
Ase =Ei—E(i+1)
. Profundidad media (k)

- hi+h@i+1
p _hi+hi+1)

2
. Seccién media de flujo (w)
w=>bxh
o Perimetro medio de flujo (x)
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Tabla 29
Tabla resumen curva tipo Bl

Xx=b+2h

Radio medio (R)

R =

®i| =

. Coef. medio de chezy (C)

IFR=—5 7, =
w2xC2%R

1

C==xRo

n

QZ

Gradiente de friccion (irr)

Variacion de longitud (AL) ecuacion de Charnosky

AL =

Ae

i_iFR

CALCULOS CONSTRUCCION CURVA TIPO BII

TRA | SECC h w X R ¢
h w Ei Ae (med) | (med) | (med) | (med) | (med) | irg AL
MO | ION
m m2 m m2 m m
1-1 | 0.62 | 0.56 | 0.959
1 -0.008 0.6 0.54 2.1 0.26 | 61.34 | 0.007 | 0.054
2-2 | 0.58 | 0.52 | 0.968
1-1 | 0.58 | 0.52 | 0.968
2 52 | 052 1049 | 0.987 -0.020 | 0.56 0.504 2.02 | 0.25 | 61.03 | 0.009 | 0.126
9 11 | 03 10271750 0.440 | 0.28 0.252 1.46 | 0.17 | 57.40 | 0.057 | 4.132
2-2 | 0.26 |0.23 | 2.190 ’ ' ’ ' ’ ' ) '
10 11 | 026 | 0.23 | 2.190 0.726 | 0.24 0.216 1.38 | 0.16 | 56.47 | 0.089 | 9.681
2-2 | 0.22 |0.20 | 2.916 ’ ' ' ' ) ' ) '
11 11 | 022 10.20 | 2.916 1.122 | 0.202 | 0.1818 | 1.304 | 0.14 | 55.39 | 0.147 | 64.741
2-2 [ 0.185 | 0.17 | 4.038 ' ' ’ ' ’ ' ) '
TOTAL | 80.18

Tirante al final de la rapida (h=0.19)

Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel

Tabla de calculos para determinar la curva tipo Bll (Ver anexo10)
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Datos

e ©0=9033°
e Qdisefno=1.44 m3/s
e N=0.013 (hormigon)
e b=09m

Ecuaciones utilizadas

Caélculo de la altura de muros

Borde libre = 0.40m ( valor asumido)

. Seccién de flujo (w)
w=bxh

. Perimetro de flujo (x)
x=b+2h

o Radio medio (R)

w
R=—
X

o Velocidad (v)

Q
v=—
w
° Velocidad critica (v.y;)

1
Veri = 6.63 *w/g*R*cose*\/1+0.001*ﬁ*

o Grado de aireacion (S)

(1+

8.7n

1
Ré6

i
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2 -n 2 7
l0.035+<L”1")> . ( ZR)— 44.2*(1—8 f”)
Ré 9 Ré
S 2
- 2 -
1+l0.35+3'2*("1 Ul ( L )—44-2*<1—8' fn>
1 g*R 1
Re 6
) Altura constructiva (h.onst)
h h +t
const — 1—s
o Espesor de la losa (e )
e = (0.03—-0.035) xaxv*Vh
a = 1 (valor asumido segun el tipo de suelo)
Tabla 30
Alturas y espesores constructivos
Alturas y espesores constructivos
h w X R v Vcrit S t hconst e
m m2 m M m/s | m/s m m
0.62 0.558 2.14| 0.261| 2.58| 9.30 |NO AIREA 0.4 1.02| 0.06
0.58 0.522 2.06| 0.253| 2.76| 9.16 |NO AIREA 0.4 0.98| 0.06
0.22 0.198 1.34| 0.148| 7.27| 7.02 | NO AIREA 0.4 0.62| 0.10
0.185 0.1656| 0.868| 0.191| 8.70| 7.95 |NO AIREA 0.4 0.584| 0.11

Elaborado por: Los autores mediante Microsoft Excel

Segun la variacion de profundidad de flujo para la construccion de la rapida ho=

0.22 para el cual se obtiene una V=7.27m/s, misma velocidad que sera tomada a la entrada

de la obra final de disipacion.
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Disefio de la obra final de disipacion

Se realiza una obra de disipacion final para reducir la energia y a su vez que el
resalto no se encuentre desplazado mediante un estaque amortiguador y un canal a la

salida (Véase anexo 13-Plano-obra de desfogue caudal sanitario y pluvial).

Datos:
e g=1.6m3/s
o v=7.27mls
e hcri=0.64 m
e hrio=0m
e H=0.72m
e Cs=13m
o Energia especifica (E)
E=H+Cs
E=072+13
E=13.72m
. Energia especifica total (E,)
2
Eo=E+ o p
E, =13.72 + 7.27°
2x981
E,=1641m
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o Tirante contraido (Y;)

2

_ q
Eo—hc+hcz*2*g*(p2
16.41 = h, + 167
T T he2 %2 %9.81 % 0.952
h. = 0.094 m
hC:Y1

Yn es el tirante al final de la rapida y se calcula mediante la curva tipo Bl
Yn=0.19 (véase anexo 10)
Y =Yn=0.19m

. Segunda conjugada (Y,)
v Y; 148 (hcri>3 i
= — % % —
) Y,
v 0.19 Lig (0.64)3 )
= * * —
2 2 0.19

h” > hrio

1.57 > 0 (Resalto es desplazado)

o Longitud del resalto
L =45h"
Lgp =4.5%1.57

Lp = 7.065m
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Para escoger el tipo de estanque a utilizarse se toma en cuenta los factores de la

corriente de llegada en este caso se toma el niamero de froude y la velocidad.

o Velocidad a la entrada del estanque
v=727m/s
o NUmero de froude
Fr = d

VAR

_ 7.27
~ J9.81+%0.19
Fr =5.32

“Segun el Manuel basico de disefio de estructuras de disipacion de energia
hidraulica para el disefio de un Estanque Tipo II el nimero de froude es (fr >4.5) y la
velocidad (v < 15 m/s) y analizando los resultados obtenidos se escoge el estanque antes
mencionado.

(fr > 4.5),(V < 15m/s) Estanque tipo I1
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Dimensionamiento de los dientes deflectores

\
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Figura 26. Dientes deflectores para un estanque tipo 1l
Elaborado por: Los autores

Datos

e Y1=0.19m
e Y2=157m
e b=09m

. Altura
Altura= Y1=0.19m
Altura= 0.19m
. Ancho
Ancho=Y1=0.19m
Ancho=0.19m
o Espacio entre dientes
Espacio entre dientes=Y1=0.19
Espacio entre dientes= 0.19m

o Espacio fraccional

Espacio fraccional = 0.5 Y1

Espacio fraccional = 0.5 *0.19
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Espacio fraccional= 0.095m

o Numero de dientes (n)

b
C2xY;

n

09
2%0.19

n

n = 2.37

n = 2 (valor inmediato inferior y entero)

Dimensionamiento de los dados amortiguadores

— 0.36 =

Figura 27. Dimensionamiento de los dados amortiguadores
Elaborado por: Los autores

Datos

e Y1=0.19m
e Y2=157m
e b=09m

o Altura (hs)
h; =Y1 % (0.545+ 0.175f7)

hs = 0.19 * (0.545 + 0.175 * 5.32)
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h; =0.28~=03m

. Ancho

Ancho= 0.750h;

Ancho= 0.750 % 0.3

Ancho=0.23m

o Largo

Largo= 1.200h4

Largo= 1.200 * 0.3

Largo=0.36 m

o Ancho superior

Ancho sup.= 0.200h4

Ancho sup. = 0.200 * 0.3

Ancho sup = 0.060 m

o Espacio entre dados

Espacio entre dados= 0.750h4

Espacio entre dados = 0.750 * 0.3

Espacio entre dados = 0.23 m

J Espacio fraccional
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Espacio fraccional= 0.375h4
Espacio fraccional = 0.375 * 0.3
Espacio fraccional = 0.11 m
o Ubicacion
Ubicacién= 0.800d,

Lr

d, =
27 1.071 4 0.358fr2 + 0.00055f7r3

. 7.065
"~ 1.071 + 0.358 * 5.322 + 0.00055 * 5.32°

d, =0.63m

Ubicacién= 0.800 = 0.63

Ubicacién = 0.50 m

“Segin recomendaciones del manual basico de disefio de estructuras de
disipacion de energia hidraulica se coloca los dados lo suficientemente lejos de la entrada
ya que estos son afectados por cavitacion, para evitar esto asumimos el valor de su
ubicacion”

Ubicacién asumida =4m

o Numero de dados(n)
B b
"= 15+h,
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Dimensionamiento del umbral terminal

0.25

Figura 28. Dimensionamiento del umbral terminal
Elaborado por: Los autores

Datos

e Y1=0.19m
e Y2=157m
e b=09m

o Altura (h,)
hy =Y; x(0.956 4+ 0.063 * fr)
hy = 0.19 * (0.956 + 0.063 * 5.32)
h, = 0.245m = 0.25m

J Cara superior del umbral

Cara superior del umbral = 0.04 * h,

Cara superior del umbral = 0.04 = 0.25

Cara superior del umbral = 0.01 m
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. Largo

Largo =2.04 * h,

Largo =2.04 * 0.25

Largo =0.51m

Canal a la salida del estanque amortiguador

Mediante el canal a la salida sumergimos el resalto y las condiciones de flujo
aguas abajo (Véase anexo 13-Plano-obra de desfogue caudal sanitario y pluvial).
Datos
e Y1=0.19m
e Y2=157m
e b=09m
e Q=1.44m/s

e n=0.013

Longitud a la salida del estanque

= T— - LC=5.35 —————>

LT=12.42

Figura 29. Longitud a la salida del estanque
Elaborado por: Los autores
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Longitud del pozo (Lg)

Lp = 7.07m

Longitud total del pozo (Ly)

Ly = 9( Y, - Yl)

Ly =9(1.57 — 0.19)

Ly = 12.42m

Longitud canal de salida (L)

L.=Ly—Lr

L. =1245-7.07

L. =5.35m

Canal a la salida

Seccidn de flujo (w)
W=bxy
W =0.9h

Perimetro mojado (X)

X=Db+2y

X=09+2y
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o Radio hidraulico (R)

09y
©0.9+2y

Velocidad mediante coeficiente de manning (n)

2
1.44 1 ( 0.9y >§
= *

09y 0.013 \0.9 + 2y

1
*(0.001)2
Yn=136m
W=1.22 m2
X=3.61m

R=0.34

V=1.18 m/s
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Datos obtenidos mediante software (Hcanales)

@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = (m] X
Lugar  |[PUPANA NORTE | Proyecta: |ALCANTARILLADO |
Tramo: iFANAL DE SALIDA | Revestmiento |HORMIGON |
~ Datos:
Couta 0} [ o
Ancho de solera (b} m
T8 —
Rugosidad () 0.013
Pendiente (S} m/m
Twante nomal (y): 1.355 m Perimetro [p): m
Area hideduica (A} m2 Radio hidrdulico [R): m
Espejo de agua (T] 9000 m Velocidad [v): 1.1800, m/s
Némero de Froude (F) Energia especifica [E): m-Ka/Kg

Toode i

S

Limpiar Pantalla

® | 2 g

Imprimir Meni Principal Calculadora

Ingresar el nombre del Proyecto \ 21:50 24/06/2020 Y

Figura 30. Canal de salida mediante software Hcanales
Elaborado por: Los autores a través del software Hcanales
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CAPITULO V

5. Generalidades

El recurso mas importante para el ser humano es el agua, por ello en la
constitucion contempla el cuidado de todo recurso hidrico y en especial se incita a los
ciudadanos a no descargar aguas residuales directamente a rios, quebradas, lagos, lagunas,
etc.

El tratamiento de aguas residuales tiene como propoésito preservar la salud del
medio ambiente y depende de procesos quimicos, fisicos y biolégicos en los que se
presenta fendmenos de transporte y el manejo de fluido, para poder eliminar los agentes
contaminantes como bacterias patdgenas dentro de las aguas residuales, estabilizar la
materia organica y evitar la contaminacion de cuerpos receptores.

Para la descarga al Rio Pumancunchi del sistema de alcantarillado sanitario del
circuito C2 se procede a plantear 3 alternativas tomando en cuenta el costo y que el caudal
a ser entregado es minimo.

Los componentes bésicos de tratamiento de aguas residuales son: Tratamientos

preliminares, primarios, secundarios y terciarios

Tratamiento .| Tratamiento .| Tratamiento Tratamiento
preliminar primario secundario terciario
Afluente Efluente
v
Tratamiento
de lodos

Figura 31. Tratamiento de aguas residuales
Fuente: (Garcia, 2018).

104



Tratamiento preliminar: en esta fase se remueven los sélidos de gran tamafio y las
arenas presentes en las aguas residuales ya que pueden provocar dafios al funcionamiento
de los equipos en los diferentes procesos y OPERACIONEes que conforman el sistema de

tratamiento.

Tratamiento primario: Es el tratamiento donde se remueve una parte los solidos
sedimentables y en suspensién por medios fisicos y/o quimicos. El efluente del
tratamiento primario casi siempre presenta una cantidad alta de materia organica y una

DBO alta.

Tratamiento secundario: Es el tratamiento donde se transforma la materia organica
biodegradable por la accion bioldgica en materia estable. En esta fase se da la eliminacion
de los s6lidos en suspensién y de los compuestos organicos, en algunos casos se incluye

desinfeccion en esta etapa.

Tratamiento terciario o avanzado: Son tratamientos adicionales, que siguen a los
tratamientos secundarios convencionales, para la eliminacion de nutrientes, compuestos

toxicos y excesos de materia organica o de solidos en suspension.

5.1  Sistema de depuracién de aguas residuales

5.1.1 Caracteristicas del tipo de agua

La composicion del agua residual es variable y depende de varios factores, estas
aguas conocidas comdnmente como aguas negras estan contaminadas por sustancias que
proceden de desechos organicos humanos.

Se puede identificar tres tipos de agua residual:
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e Aguas residuales domesticas: Tienen su origen en las viviendas y estan
compuestas por las actividades comunes en el quehacer doméstico y el desecho
producto del metabolismo humando.

e Aguas residuales industriales: Son aquellas que han sido vertidas a partir
de lugar con finalidad comercial o industrial como procesadores de alimentos,
fabricas de metalurgia, automotores, etc.

e Aguas residuales urbanas: Son aquellas que tienen una mezcla de aguas
residuales domésticas e industriales ligeras., también se incluyen las aguas de

escorrentia pluvial.

En el proyecto contamos con agua residual domestica porque es proveniente de

viviendas.

5.1.2 Disponibilidad del espacio fisico

Para poder implantar el tratamiento de aguas residuales, se debe tener informacion
de la planimetria y altimetria del terreno, de acuerdo a las necesidades del proyecto y
teniendo en cuenta especialmente: construcciones, rios, quebradas, pozos, piscinas,
linderos, etc.

El espacio fisico en este caso es extenso puesto que es a orillas del rio Pumacunchi,
donde no hay predios que se va a invadir, como el caudal a tratar es muy pequefio, el
tratamiento de aguas residuales puede tratarse con la construccion de un tanque séptico,
lechos de secado o filtros biolégicos que no alteren las actividades del sector y ademas

eviten los malos olores.

106



5.1.3 Criterios de construccion, operacién y mantenimiento

Se ha considerado que la construccién del sistema de tratamiento de aguas
residuales, es decir, todas las actividades relacionadas con construccién, instalacion,
puesta en marcha y mantenimiento se llevaran a cabo de acuerdo a la norma técnica
ecuatoriana (NEC 2015) y las normas especificadas en la TULSMA (Texto unificado de

legislacion secundaria del medio ambiente).

Entre los criterios de disefio que deben aplicarse para la construccion del proyecto
se encuentran; las especificaciones respecto a materiales, las cuales seguiran
generalmente las normas de la american society for testing and materials (ASTM) y de la

norma técnica ecuatoriana NEC 2015.

La operacion y mantenimientos permiten el buen funcionamiento de la estructura
que se encuentran a cargo del personal contratado. Entre otras actividades se encuentran
lalimpieza de las edificaciones, reparaciones sencillas, redecoraciones; ademas se contara
con actividades permanentes de mantenimiento sobre las areas comunes, areas verdes,

vialidades, sistema eléctrico, sistema sanitario.

Se tiene dos tipos de mantenimiento, el preventivo que se refiere al mantenimiento
antes de efectuar la construccién que evite algin dafio, es decir una inspeccion rutinaria
de todos los componentes que conforman la estructura fin de reducir al minimo el dafio
que pudiese presentarse, el mantenimiento correctivo en cambio consiste en reparar
oportunamente los equipos o instalaciones que hayan sufrido algln dafio inesperado, este
mantenimiento no se lo programa se lo anticipa por medio de recursos financieros asi

como también el personal capacitado en la reparacion de los equipos.
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5.2  Alternativa para el tratamiento de aguas residuales

Actualmente se han desarrollado una gran variedad de métodos para el tratamiento
de aguas residuales y en muchos de estos casos se utilizan métodos combinados
dependiendo la calidad del agua residual que se tenga a tratar y de las caracteristicas que

debe tener al agua después de tratarla para su posterior descarga.

El principal objetivo del tratamiento de estas aguas es producir un efluente que
pueda ser descargado en lugares donde no afecte al medio ambiente y por lo tanto se debe
tener un control sumamente cuidadoso de las caracteristicas del agua residual tanto que
ingresa a una planta o aun sistema de tratamiento como de las aguas que salen del mismo.

Los requisitos indispensables y obligatorios de cumplir son los siguientes:

e Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en
cuerpos de agua o sistemas de alcantarillado.
e Calidad de agua segun su tipo de uso

A continuacion se presenta una tabla con los limites de descarga a un cuerpo de agua

dulce.
Tabla 31
Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
EXPRESADA UNIDAD LIMITE MAXIMO
PARAMETROS COMO PERMISIBLE

Aceites y grasas Sustancias solubles mg/l 0.3
Coliformes fecales Nmp/100 ml Remocion > al 99.9%
Color real Color real Uni. De color Inapreciable en 1/20
Demanda Bioquimica(5dias) D.B.O5 mg/I 100
Demanda Bioquimica D.B.O mg/I 250
Material flotante visibles Ausencia

Potencial de hidrogeno ph 5-9

Solidos sedimentables mg/l 1.00
Solidos suspendidos SST mg/I 100
Solidos totales mg/l 1600
Sulfatos SO4 mg/I 1100
Temperatura C <35

La apariencia de color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.

Elaborado por: Los autores a través de (TULSMA, 2010)
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Se disefiara 3 alternativas de las cuales se tomara la mas conveniente tanto en

costo como eficiencia.

5.2.1 Tanque séptico

El tanque séptico es el sistema mas utilizado a nivel doméstico que permite la
separacion de la parte sélida de las aguas servidas. Este sistema se utiliza principalmente
para eliminar los sélidos en suspension y la materia flotante, también para realizar un
proceso anaerobio de los lodos sedimentados y almacenar todos los lodos y la materia
flotante presentes en el agua residual (Rodriguez Quinatoa & Maya Lalvay, 2017).

El tanque séptico consta esencialmente de uno o varios tanques o
compartimientos, en serie, de sedimentacion de solidos, su construccion debe ser de la
forma simple, con todas sus partes accesibles para poder realizar el debido

mantenimiento.

e El tanque séptico debe tener un periodo de retencion recomendado por la
Secretaria del Agua es de 6 h y se tomara un periodo de 12h, con el proposito
de remover la mayor cantidad de DBO.

e Para determinar las dimensiones del tanque se utiliza el caudal del disefio.

e Para definir el volumen de lodos se recomienda un valor de 0.1 I/Hab*dia

5.2.1.2 Secciodn tipica de un tanque séptico.

Para una mejor eliminacion de los desechos sélidos se va a construir un tanque
séptico con dos compartimientos, el primer compartimiento es la camara de digestion que
posee 2/3 del volumen total del tanque y el segundo compartimiento es la camara de
pulimiento donde pasara algunos solidos suspendidos que tendra 1/3 del volumen restante

del tanque.
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La relacion largo-ancho estara en un rango de 3 a 7, la profundidad minima de

1.2my el espacio libre sobre el liquido estara entre 0.25 y 0.30 m.

nivel de terreno natural
?__Z ——— — — — i —— — — —————

J
maximo 0.20

maximo 040, | [':::):6_3-_—_-' | registro E “';:0_6-?_—:' | ?
L I | o 0150mm |- | | variable
1 e libr
min. © 103_1§m_‘: | min. @ 100 mm
o ] f=a e s g
r_ 2/ ol _? ___mata o | e
Espacio de seguridad 0.10 N
- sedimentador i
Distancia de la | minimo 0.30 [ | minimo 0.75
pantalla a la 0 ¢
pared de 0.20 | TR r— SR————. P
3030m . lodo e
. -2 o
. - G e

Figura 32. Tanque Séptico
Fuente: (Romero Rojas, 2000)

5.2.1.3 Disefio del tanque séptico

V= N*T*(C+LF)

Donde:

V= Volumen util

N= Numero de habitantes (Hab)

C= Contribucién per cépita (I/Hab*dia)
T= Tiempo de retencion (dia)

Lf= Produccién de lodos

Datos

N= 6750 Hab
C= 160 I/Hab/dia

T=12h
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Lf= 0.1 I/Hab/dia

. Volumen atil

V = 1750 * 0.5*(160 + 0.1)

V =540.34 m3

o Ancho y longitud
Asumo una altura de 2.00m
V=H*B*L
540.33=2.00 *A

A=270.17 m2

Segun norma el largo del tanque esté a una relacion de 2:1

L=2B
A=B*L

A=B*2B

270.17

> )

B=|(

B=11.62m “12m”
L=2*12
L=24m
o Altura del tanque
Asumo 0.50 de borde libre
H=2+0.50

H=2.50 m
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o Periodo de limpieza

v
" 3xLf*N

540330
"~ 3%0.1%6750

PL= 26.69 meses

5.2.2 Filtros bioldgicos

El principal objetivo de los procesos de filtros es reducir la carga organica presente
de las aguas residuales, el filtro es un soporte fijo permeable que no se encuentra
sumergido y puede ser de material granular, sintético o plastico. El agua residual fluye a
través de dicho material, adhiriendo su biomasa sobre el lecho del sistema. Los
microorganismos se generan a partir de materia organica y son retenidos por el lecho
creando particulas que podran ser removidas posteriormente (Rodriguez Quinatoa &
Maya Lalvay, 2017).

e La secretaria de agua recomienda tomar un tiempo de retencion entre (5 a
17)h
e Se asumira una carga de 6 cm

e Seasume orificios de 1.5 cm

5.2.2.1. Seccion tipica de filtros bioldgicos

Para el lecho filtrante se recomienda utilizar material pétreo que tenga una
granulometria de (% a 3) pul, para que se coloquen cada 0.3m cada capa.
Las tuberias ubicadas en la estructura tienen la finalidad de recoger y evacuar el

efluente por esto se perforan y trabajan como orificio sumergido.
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Figura 33. Seccion tipica de filtros biolégicos
Elaborado por: Los autores

ORTE DEL FILTRO

5.2.2.2. Diseio del filtro anaerobio

Donde:

V= Volumen util

N= Numero de habitantes (Hab)

C= Contribucion per capita (I/Hab*dia)
T= Tiempo de retencion (dia)

Datos

e N=6750 Hab

e (C=160 I/Hab/dia

e T=12h

. Volumen

V=N*T*C

V=1750 * 0.5 *160
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V=540 m3

o Altura del filtro

hf=h—hc - hs

Donde:

h= Altura total del filtro

hc= Perdida de la cabeza minima
hs= Altura del sobrenadante minima

Datos asumidos

e h=2m
e hc=01m
e hs=0.1m
hf=2-0.1-0.1
hf=1.8 m

o Longitud del filtro

Tomo el valor del ancho del tanque séptico para af= 6m

%4

Lf=
af<hf

540
Lf=
6x1.8

Lf=50 m

. Canal de recoleccion

Qo=A*u*/2*xgx*h
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Donde:

Qo Caudal del orificio sumergido m3/s
9=9.81 m/s2

pn=0.62

D =0.015m

_ m#(0.015)"2

*0.62 */2 % 9.81 = 2

Qo0=0.11 m3/s

° Numero de orificios
... 3.24
N. orificio=——
0.11
N. orificio= 29

5.2.3 Lechos de secado de lodos
Los lechos de secado son generalmente el método mas simple y econémico de
deshidratar los lodos estabilizados (lodos dirigidos), lo cual resulta ideal para pequefias
comunidades (OPS, 2005).
Este tipo de estructuras se construyen de hormigébn o mampuesto con las
siguientes dimensiones.
e Ancho variade (3a6) m,

e Profundidad de (0.5 a 0.6)m
Segun el disefio de la Organizacion Panamericana de Salud recomienda lo siguiente:

e El medio de soporte recomendado tiene una capa de 0.15 m que puede
estar construido con ladrillos con un distanciamiento lleno de agua de (0.02 a
0.03) m.

e Se debe colocar un estrato de grava graduada hasta 0.20m de espesor.
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e Se utiliza la arena como filtro con un tamafio de (0.0003 a 0.0013)m con
un coeficiente de uniformidad que varia entre (2 a 5), que se coloca sobre la

capa de grava.

NIVEL MAXIMO

TUEBERIA PYC E/C

_ LADRILLO

TUB PYC PERFORADA

Figura 34. Seccion tipica lecho de secados
Fuente: (Rodriguez Quinatoa & Maya Lalvay, 2017)

5.2.3.1. Disefo del lecho de secado de lodos

o Carga de solidos que ingresa al sedimentador

_ N+Cp
~ 1000

Donde:

C= Carga de solidos (Kg SS/hab * dia)
Cp= Carga per capita promedio

N= Numero de habitantes (Hab)
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Datos

e N=6750 Hab

e Cp=90 gr SS/(Hab*dia)valor recomendado por la Organizacién Panamericana de

la salud

_ 6750%90
"~ 1000

C=607.5 Kg SS/Hab*dia

o 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 * 0.5 * 607.5) + (0.5 * 0.3 * 607.5 )

Msd= 197.44 Kg SS/Hab*dia

° Volumen diario de lodos
Datos tomados en la SENAGUA
Peso especifico de lodos 1.05 Kg/l

Contenido de solidos 12.5%

Msd

Vid= 5 -
% de solidos
Plodox(——5—)

VId=1504.30 l/dia

° Volumen de lodos

Dato segun SENAGUA
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Tomo un valor de tiempo de digestion Td= 60 Dias

Vid«Td
Vel=
1000
1504.30%60
Vel=————
1000
Vel=90.25 m3
o Area de secado

La organizacion panamericana de la salud recomienda una profundidad entre (0.20-
0.40) m y un ancho entre (3 — 6) m.
H =0.40 m (valor adoptado)

B=15 m (valor adoptado)

g = 2025
ST7H
o _ 2480
$ = 70.40

Als = 225.65m2

Als = Bls = Lls

Ll _Als
5= Bls

Lls = 225.65
ST 715

Lls =15.04m=15m
5.3 Seleccion de la mejor alternativa.

Se escoge la alternativa de lecho de secado de lodos basandonos en el principio
de desarrollo sostenible mediante el uso responsable de los recursos naturales, proteccién

de medio ambiente y la prevencion de impactos negativos, la cual recupera
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aproximadamente el 70% del agua en funcién del lodo procesado, es decir que en 1 m3

de lodo se puede recuperar 700 litros de agua.

Figura 35. Tratamiento de aguas residuales(lecho de secado de lodos)
Elaborado por: Los autores

e Caudal de liquido a la salida del tratamiento de aguas residuales

Qs = 70% * Qsanitario

Qs = 70% * 15.468

Qs =10.831/s

5.4 Disefo de la descarga sanitaria

Se opta disefiar por separado la descarga pluvial de la sanitaria, ya que al no existir
dias de lluvia el caudal que transita en la rapida es netamente sanitario ya tratado el cual

al no producir un caudal suficiente para evacuar, el estanque retendra dichos liquidos
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ocasionando el deterioro de la estructura del estanque amortiguador, para lo cual se realiza
el disefio de una tuberia de salida paralela al sistema de descarga pluvial (Véase anexo

13-Plano-obra de desfogue caudal sanitario y pluvial).

Tuberia de desaglié paralela a la tuberia de acercamiento

Datos

D=200mm
Q=0.0108 m3/s

1=0.58%

Se realizan las iteraciones para determinar la profundidad de flujo hasta que el valor de

Q=Qit

Ecuaciones utilizadas

o Angulo (8)

0 = * ar —
arccos D
. Seccidn de flujo (w)

1
W=§*(t9—sin9)=«<D2

o Perimetro mojado (x)
=0+ b
= UTy

o Radio hidraulico (R)

120



R D (1 sin 9)
= — %k —_
4 0

o Caudal iterado (Qit)

. _1 2 1
Qlt_g*(R)S*(])Z*

Tabla de iteraciones para determinar el tirante normal de flujo en el canal circular de

la répida
Tabla 32
Tabla de iteracion para Knec
TABLA DE ITERACIONES
h(m) 0.088
D(m) 0.2
S 2.90
w(m?2) 0.013
x(m) 0.29
R(m) 0.05
Q (m3/s) 0.0108
Q 0.0108

Elaborado por: Los autores

h = 0.088 m para un Q=0.0108 m3/s

e Velocidad(v)

p=2
w
0.0108
v =
0.013
v=10.81m/s
) Numero de froude(Fr)
v
Fr =
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0.81
v9.81 % 0.088

Fr =0.87
“flujo subcritico”
Tuberia de desagiié paralela a la rapida

Datos

D=200mm
Q=0.0108 m3/s
i1=16.21%

Determinamos el modulo del caudal Knec

o Modulo del caudal (Knec)

Knec = —
Vi
Knec = 0.0268 m3/s

Se realizan las iteraciones para determinar la profundidad de flujo hasta que el valor de

K = Knec

o Profundidad del flujo

K = Knec
Ecuaciones utilizadas
o Seccién de flujo (w)
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1
W=§*(9—Sin9)*D2

o Perimetro mojado (X)
=0+ b
=Ty

o Radio hidraulico (R)

R D (1 sin 9)
= — % —
4 6

o Coeficiente de chezy (C)

C = l * R1/6
n
o Caudal necesario (Knec)

K=W=xC=*+VR

Tabla de iteraciones para determinar la profundidad normal de flujo en el canal

circular de la rapida

Tabla 33
Tabla de iteracién para Knec
TABLA DE ITERACIONES
h(m=) 0.037
D(m) 0.2
S] 1.73
w(m?2) 0.004
x(m) 0.17
R(m) 0.02
C 43.91
k (m3/s) 0.0266
k nec 0.0268

Elaborado por: Los autores
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h = 0.037 m para un Knec 0.0268 m3/s

Se determina la altura critica para determinar el tipo de flujo.

° Altura critica

. 3
heri =

. 3[0.0542
heri = /
9.81

heri = 0.067m

Q |,

h< hcri

‘flujo super critico de variacion suave”

e Velocidad(v)

p=2
w
0.0108
v =
0.004
v=27m/s
J Ndmero de froude(Fr)
v
Fr =
NEARE
B 2.7
~ \/9.81+0.037
Fr =448

“flujo supercritico”
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Tuberia de desagué paralela a la salida

Datos

D=200mm
Q=0.0108 m3/s

1=0.1%

Se realizan las iteraciones para determinar la profundidad de flujo hasta que el valor de

Q=Qit

Ecuaciones utilizadas

o Angulo (6)

Z*h)

=2 (1 -
0 * QrCCcos D

Seccion de flujo (w)

1
W=§*(9—sin9)*D2

o Perimetro mojado (x)
=0+ b
= UTY

Radio hidraulico (R)

R D (1 sin 9)
= — %k —_
4 0

Caudal iterado (Qit)
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12 1
Qlt—g*(R)3*(])2*

Tabla de iteraciones para determinar el tirante normal de flujo en el canal circular de

la rapida
Tabla 34
Tabla de iteracion para Knec
TABLA DE ITERACIONES
h(m) 0.157
D(m) 0.2
6 4.35
w(m2) 0.026
x(m) 0.44
R(m) 0.06
Q (m3/s) 0.0108
Q 0.0108

Elaborado por: Los autores

h =0.157 m para un Q=0.0108 m3/s

Velocidad(v)

v = 0.408m/s

v

NEES

Fr =

0.408

Fr= ———
V9.81 % 0.157

Fr =0.328

NUmero de froude(Fr)




“flujo subcritico”

CAPITULO VI

6. Impactos ambientales

6.1 Introduccion

El medio ambiente es un sistema constituido por elementos y procesos
identificados como el ser humano, la flora y fauna, el suelo, agua y aire, los bienes
materiales, patrimonios culturales y la interaccion entre estos factores. (Gémez, 2013,

pag. 40)

El impacto ambiental se refiere a los efectos y consecuencias de las acciones del
hombre en el medio ambiente. La ciencia que se dedica esencialmente a analizar dichas
consecuencias y la magnitud del impacto producido o que puede llegar a producir es la
ecologia; desde hace mucho tiempo se busca concientizar a los gobiernos y paises por
medio de proyectos de ley que ayuden a disminuir los impactos negativos que se

ocasionan al medio ambiente.

6.2 Importancia de evaluar los impactos ambientales

Evaluar un impacto ambiental significa interpretar todos sus términos para poder
plantear un diagnostico certero con solidez la posibilidad, oportunidad y premura de la
intervencion sobre un impacto, asi como los instrumentos preventivos, correctores y

potenciales mas adecuados para el tratamiento. (Gémez, 2013, pag. 40)
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La mejor forma de representar la interpretacion de un impacto es mediante
diagramas en los que se disponen los atributos del diagndstico, completados con un plano
se localicen los de caracter espacial y una memoria explicativa, este tipo de esquema se
puede utilizar para encontrar el problema ambiental como en este caso en la construccion

del sistema de alcantarillado mixto.

La importancia de la evaluacion del impacto ambiental EIA, se refleja en el
naimero de proyectos y obras que estén en procesos de regulacion. Por medio de la EIA,
se ha evitado y mitigado los impactos ocasionados en la ejecucion de un proyecto, que
podrian tener repercusiones graves en el medio ambiente, durante el proceso de la
elaboracion de un impacto ambiental se logra identificar efectos adversos que tiene cada
tipo de obra o actividad. El procedimiento de evaluacion del impacto ambiental brinda la
oportunidad de proteger efectivamente el ambiente, ya que ofrece informacidn necesaria

para estar en posicion de rechazar un proyecto frente al conflicto posterior.

La EIA tiene un caracter preventivo y debe aplicarse a obras bien definidas en sitios
especificos, para determinar posibles desequilibrios ecoldgicos, la EIA tambien ha
contribuido a despertar la conciencia y promover la defensa del ambiente valorando los

recursos naturales.

6.3 Identificacién de las causas de impacto ambiental

La identificacion de los impactos que se producen en el medio ambiente debido a
la ejecucion de un proyecto, se debe iniciar por un punto de partida y en este caso se debe
empezar con la evaluacion del impacto ambiental del proyecto de alcantarillado mixto del
barrio Pupana Norte del canton Saquisili, para este estudio se evaluara la importancia y

la magnitud de cada componente.
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Primero se debe identificar los impactos ambientales en toda el &rea sector Pupana
Norte, para las fases del proyecto, como son las construccion, operacion y mantenimiento

y de la fase de cierre.

Para efectuar la evaluacién de los posibles impactos, se debe realizar la Matriz de Leopold
que compara la relacion CAUSA-EFECTO, permitiendo identificar posibles los
componentes ambientales que no son semejantes. Esta cuantificacion nos permitira

plantear medidas de prevencion, correccién y mitigacion para los impactos negativos.

6.4 Componentes ambientales.

En el medio fisico tenemos los componentes:

e Suelo (calidad del suelo y procesos erosivos)
e Agua (calidad de las aguas superficiales, quebradas, rios)

e Aire (Calidad del aire, ruido y vibraciones, paisajes y recreacion)

En el medio bidtico tenemos los siguientes componentes:

e Fauna (Vegetacion nativa de tipo arbustiva en el sitio, cultivos, etc.)

e Fauna (Terrestre y Aérea)

En el medio socio-econdmico tenemos:

e Bienestar social (Salud, empleo, calidad de vida, transito, economia,

plusvalia y bienestar).

6.5 Evaluacion de los impactos ambientales de los sistemas de

alcantarillado
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Para un sistema de alcantarillado se debe evaluar los impactos positivos y

negativos en las etapas de construccion, operacion, mantenimiento y cierre, por medio

del siguiente cuadro se va a identificar los impactos que intervienen el proyecto.

: . Positivo/
Etapa del Proyecto | Aspecto Ambiental Impacto Ambiental ,
Negativo
Fase de construccion
y Afeccion a la calidad del aire del &rea
Instalacion de : o :
de influencia directa del proyecto; Negativo
Campamentos
moradores y operadores
Afeccion a la calidad del aire del area
Limpieza y excavacion  |de influencia directa del proyecto; Negativo
moradores y operadores
Colocacion de tuberias y |Afeccion a la calidad del suelo, aire y Negtio
relleno de zanjas agua de cauces cercanos g
Construccion de pozos  [Afeccion a la calidad del suelo, aire y Neativo
de revisiony sumideros  |agua de cauces cercanos g
Construccion y . ... |Afeccion de paisajistica, visual.
Afeccion de paisajistica, - i . :
Jistel Afeccion a la calidad del suelo, aire y Negativo
' agua de cauces cercanos
Operacion de maquinaria, e
P . q Afectacion a la integridad fisica de los :
equipos y herramienta . Negativo
trabajadores del proyecto.
menor
Rehabilitacion de areas y :
. Afectacion por parte de la comunidad .
afectadas: reposicion de ) Positivo
y recuperacion del entorno.
capa vegetal afectada
o Afectacion a a libre circulacion de
Perspectiva visual del . :
vehiculos y peatones y al entorno Negativo
entorno
natural
Fase Operativa
Operaciony Operacion del sistema de [Ayuda a evitar la contaminacion del ositivo
Mantenimiento  |alcantarillado entorno natural de la zona.
Fase de Cierre del Proyecto
Cierre Ordeny limpieza del area | Aceptacion por parte de la comunidad Positivo

intervenida

y recuperacion del entorno

Figura 36. Impactos en un sistema de alcantarillado
Fuente: Departamento de Gestion Ambiental de la EPMAPS
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Los impactos negativos se presentan mayormente en el proceso constructivo, esto
es debido a la contaminacion del aire, agua y suelo por las actividades que implican el
movimiento de tierras como las EXCAVACIONEes de las zanjas y las EXCAVACIONes
de los pozos, en la parte de la afeccion paisajistica se producira la remocion de capas
vegetal lo que genera gran cantidad de polvo que causa afeccidn al aire y a la salud. Las
calles del barrio Pupand Norte, no cuentan con pavimentacion y esto podria causar
empozamientos de agua en las zanjas y la baja resistencia del suelo. En la etapa de
construccion también tenemos afectacion a la integridad fisica de los trabajadores y
habitantes del sector ya que el uso de la MAQUINAria y equipos causan ruido por lo que
deben tener su respectivo equipo auditivo. Otro impacto negativo en la etapa de

construccion va a ser la afectacion al libre paso de peatones y de vehiculos.

Los impactos negativos que describen en el cuadro son pocos pero tienen una
duracion mayor, durante la construccion del sistema tenemos impactos positivos como la
generacion de empleo, después de la construccion del sistema mixto se cuenta con mas
impactos positivos, ya que al integrar este servicio se evita la concentracion de agua lluvia
en puntos bajos que causen enfermedades, con el sistema sanitario se va a mejorar
totalmente la insalubridad del barrio puesto que se eliminan malos olores, al contar con
el sistema de alcantarillado se recupera el entorno, el aumento de la plusvalia en los
terrenos por del sector van a subir y con ello se mejora el aspecto fisico y la posterior

consolidacién del barrio Pupana.

6.5.1.  Analisis ambiental en la descarga del sistema sanitario

El analisis de la descarga del circuito C2 del alcantarillado sanitario tiene mas
impactos positivos y esto es debido a que la construccion de un tanque séptico evitara los

malos olores y a que la descarga del caudal sanitario a el Rio Pumancunchi no afecte a
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los habitantes del sector, la implantacién de este tanque séptico no causa afeccion a

ningun predio y se encuentra alejado de las viviendas.
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CAPITULO VI

7. Presupuesto y Cronograma

7.1 Precios unitarios

Los precios unitarios son un reporte del costo de cada material por unidad de

medida, rendimiento de la mano de obra, rendimientos de equipos de construccion, que

se utiliza en la obra civil, mediante el cual se estima un monto total que debe cubrirse al

finalizar cualquier proyecto.

7.2 Anélisis de precios unitarios

(Véase anexo 12)

ANALISIS DE PRECIOS UN

ITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UN’I\ID:D: ’\i”
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.03
AMOLADORA 1.00 1.25 1.25 0.0500 0.06
SUBTOTAL EQUIPOS 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.0500 0.18
CARPINTERO (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.55 0.0500 0.18
ALBANIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.30 0.0500 0.17
SUBTOTAL M.OBRA 0.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
CLAVOS de 2" kg 0.01 2.50 0.03
TIRA SEMIDURA 6cmx2cmx4m kg 0.50 1.04 0.52
LONA kg 1.00 0.50 0.50
SUBTOTAL MATERIALES 1.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 1.62
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.32
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 3
RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H < 6.00M No n;
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.86
RETROEXCAVADORA 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.000
SUBTOTAL EQUIPOS 0.86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.66 0.37 2.5000 0.92
PEON EN GENERAL(Estr.Oc E2) 2.00 3.26 6.52 2.5 16.30
SUBTOTAL M.OBRA 17.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
SUBTOTAL MATERIALES 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 18.08
COSTOS INDIRECTOS 20% 3.62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.69
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

UNIDAD: M
RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 100MM No o
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 100MM m 1 5.51 5.51
INSTALACION TUBERIA m 1 2.5 2.5
SUBTOTAL MATERIALES 8.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 8.01
COSTOS INDIRECTOS 20% 1.60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: POZOS DE REVISION (1.25 A 1.75)M T -
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 2.12 38.11 80.79
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 4.71 12.60 59.35
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO U 3.00 1.88 5.64
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 2.12 72.69 154.10
SUBTOTAL MATERIALES 433.83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 433.83
COSTOS INDIRECTOS 20% 86.77
COSTO TOTAL DEL RUBRO 520.60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: m3
RUBRO: MEJORAMIENTO DE SUELO No 31
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.03
SUBTOTAL EQUIPOS 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.1884 0.61
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.66 0.37 0.1884 0.07
SUBTOTAL M.OBRA 0.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
BASE CLASE 2 m3 1 17 17
0
SUBTOTAL MATERIALES 17.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 17.72
COSTOS INDIRECTOS 20% 3.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.26
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73PresLpuesto ck dora.

PRESUPUESTO

“PREDISENODEL ALCANTARILLADO GOVBINADO Y TRATAVIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO PUPANANORTE DEL CANTON

SAQUSILY

INTEGRANTES:

LEON CARVACHE ANTHONY ANDRES

SINCHIGUANOVIAUETE GABRIELA ESTEFANIA

1 OBRASPRELIVINARES
1 11 | REPLANTEOYNMELACON m2 5000 195 11652080
2 12 | UVPIEZAY DESBROCE DE LACAPAVEGETAL m2 6000 254 15219187
3 13 | LEVANTAMINTOADOCQUN DE HORVIGONY REUBICACION m2 1/38./5 295 5186934
TOTAL 32008201
2 BVBAULADO
4 21 | HORVIGON INSITU BN BVBAULADO s 0 6AH 2AB%6./8
5 22 | XCAVAOON AMAQUINADEL TERRENOH<EmM 3 24 260 52068
7 24 | RELIENOGOVPACIADO 3 12 450 53
- 04T
3 OLUVNAS
8 31 [HORVIGONINSTUT 280kg/am2 s 138 15838 171050
41 32 | SOPCRTEVETALICOPARATUBERIAPVC u 6/ 8L14 486857
9 33 | ENCOFRADO/DESENCORRADO m2 144 1594 229518
SUBTOIAL 887425
4 VIGAS
8 41 | HORVIGONINSITUT =280g/am2 s 9 15838 145416
9 42 | ENCORRADO/DESENCORRADO m2 1200 1594 1912651
SUBTOIAL 3338068
5 AVENTAOON
10 51 | HORVIGON INSITUT c=240ke/an2 s 2160 142 246./09
1 52 | HORVIGONREPLANTILLOINSITU T =1406g/am2 s 0.2 13100 A3
SUBTOIAL A33
6 AICANTARILADO
12 61 | TUBERIAPVCALCANTARILADO100hm m /4192 961 7131335
13 6.2 | TUBERIAPVCALCANTARILADO200hm m 305/ 3010 10249.795
14 63 | TUBERIAPVCALCANTARILLADOA00hm m 105] 4264 46636420
15 64 | TUBERIAPVCALCANTARILLADOS00hm m 4%6./3] 5087 2567602
16 65 | TUBERIAPVCALCANTARILADOEhm m 31417) 5413] 44072650
17 6.6 | TUBERIAPVCALCANTARILLADO 00hm m 804 493 5320338
18 6.7 | TUBERIAPVCALCANTARILLADO8Dhm m 91716) 086 640/6466
19 68 | TUBERIAPVCALCANTARILADOSOhm m 0155 A3 19837997
20 69 | FKMOSDEREVISON (LSAL/SM u 18] 52060 B0/
pal 6.10 | KAVOSDEREVISON (L./SA225M u 16| 59712 9B3389
2 6.11 | FOVOSDEREVISION (2.26A2./5M u S5 6004 335018
23 6.12 | FKVOSDEREVISON (2./6A3.25M u 30 Al 253249
24 6.13 | RKVOSDEREVISON (3.26A3./5M u 4 81263] 3290538
5 6.14 | FAAOSDEREVISION (3./6A4.25M u 6 &775 496650
26 6.15 | KVOSDEREVISON (4.20A4./5M u 3] 90653 271958
2] 6.16 | FOVOSDEREVISON (4./6A5.25M u 1 106201 10652014
28 6.1/ | ENTIBADO m2 | 2639490 1691 446258319
5 6.18 | EXCAVAOON AMACQUINADEL TERRENOH<GM mB | 1273090 2169 276144587
6 6.19 | RASANTEODEZANIAAMANO m2 | 5083589 093 4ebel
7 6.20 | RELLENOGOVIPACTADO m | 1131093 430 5034679
41 621 | SOPORTEMETALICO PARATUBERIAPVC u 6/ 8114 48633

TOTAL 1085523980




LECHODE SECADODE LODOS

5 | 71 | BXCAVACONAMAQUINADEL TERRENOH<GEM B 6] 21@ 130144
9 | 72 | ENCORADO/DESENCORRADO m2 256  15A 408082
20 | /73 |HORVIGONSIVPLE INSITUT =230kg/an2 m3 364, 16150 5878585
0| 74 | MAVROSTERA LADRILLOVAVBRON m2 e0 1448 8043
31| 75 |VEORAVIENTODESUHO m2 65 2126 1381949
2 | 75 | ARBNAPARAZANIA(INFALTRACQON) B 15/ 23616 3542453
B | 76 | RAVAPARAZANIA (INHLTRACON) m3 21 2061 432859
A | 77 |TUBRAPVC 200m m 2426 1494 362444
3B | 78 | TUBERIAPVCPERFORADAZ200Mm m 145 1881 272.702
36 | 79 |ENIUODOVERTICALAON IVPERVEABILIZAOON m2 728 1068 777491
45 | 710 | TUBERIA CORRUGADA PVCALCANTARILLADO200VIM m 15528 5208 8256302
46 | 711 |BAOVBA u 1 102000 1020
SUB-TOTAL 24542316
8 RAPDA
2 | 81 |OVIPEZAYDESBROCEDELAGAPAVEGETAL m2 018 254 2837
1 82 | REPLANTEHOYNMELACON m2 018 195 156.245
5 83 | XCAVAOONAMAQUINADEL TERRENOH<EM m3 16 2160 A/0A
7 | 84 |REIENOCOVPACTADO nB 8 450 3593
6 85 | RESANTEHODEZANIJAAMANO m2 160 093 148414
9 86 | ENCORRADO/DESENCORRADO m2 16 154 255020
29 | 87 |HORVIGONSIVIPLEE INSITUT =280kg/an2 m3| 51230941 16150 27378
37 | 88 | MALLAEECTROSOIDADO I50X150%5,5mm m2| 152842 497 759427
43 | 89 |DENTEDEHECIOR u 7 6288 440166
TOTAL 317304/
9 OBRADEDISIPACON
2 91 |UVIPIEZAY DESBROCE DE LACAPAVEGETAL m2 939 24 23818
1 92 |REPLANTEHOYNMELACON m2 93 195 1829
5 | 93 | XCAVAOONANMAQUNADEL TERRENOH<EM B 2| 260 433%2
7 | 94 | RELIENOGOVPACTADO 1] 1 450 4495
6 95 | RESANTEHODEZANJAAMANO m2 18./6 093 17402
9 96 | ENCOFRRADO/DESENCORRADO m2 3./5 1I5A 55.7/0
29 | 97 |HORVIGONSIVIPEE INSITUT =280 kg/a2 B 102 16150 165053
37 | 98 | MALLAEECTROSOIDADO I50X150%5,5mm m2| 1425/6 497 70842
44| 99 |[UVBRALTERVINAL m2 1 6560
42 | 910 | DADOAVIORTIGUADCR u 3 6601 19886
TOIAL 60L0/6
10 CANALDESAIDA
2 | 101 [UMPIEZAY DESBROCE DE LACAPAVEGETAL m2 39 2 0892
1 | 102 |REPLANTEOYNMELACON m2 39 195 7600
5 | 103 | EXCAVAOON AMAQUINADHEL TERRENOH<EM m3 0.77 2160 16./02
7 | 104 | RELLENOGOVPACIADO nB 039 450 1753
6 | 105 | RESANTEODEZANIAAMIANO m2 78 093 1235
9 | 106 | ENCORRADO/DESHNCORRADO m2 624 154 P458
29 | 107 | HORVIGONSIVIPLE INSITUT =280 kg/an2 B 17901 16150 289100
37 | 108 | MALAEECTROSOIDADO 150X150X5,5nm m2 507 497 25191
456932
11 VARIOS
33 [ 111 [ENSAYOSPT m 6 497 0812
30 | 112 | UVPIEZAFNALDELAOBRA m2 6000 03/ 2236248
40 | 113 | DESALQJODE ESCOVBROS 3 1419% 289 4106388
47 | 114 | SUMDEROS u 41 14560 59/3155
6372448
GASTOSDIRECTOSDE LAOBRA TOTAL| 1177541968




7.4. Cronograma de ejecucion de la obra

CRONOGRAVA

“PRE-DISENO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO PUPANA NORTE DEL CANTON SAQUISILI”

INTEGRANTE|LEON CARVACHE ANTHONY ANDRES
S: SINCHIGUANO VIZUETE GABRIELA ESTEFANIA

#RUBRO SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN
0 TIEMPO EMSEMANAS Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A1l12 A13 Al4 A15 A1l6
1 OBRAS PRELIMINARES

1 [ 1.1 REPLANTEO Y NIVELACION

1.2 LIMPIEZA'Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL
3 1.3 LEVANTAMINTO ADOQUIN DE HORMIGON Y REUBICACION

2 EMBAULADO

4 [ 2.1 HORMIGON INSITU EN EMBAULADO
5 2.2 EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H<6m
7 2.4 RELLENO COMPACTADO

3 COLUMNAS
8 i 3.1 HORMIGON INSITU f'c=280kg/cm?2
41 3.2 SOPORTE METALICO PARA TUBERIA PVC
9 3.3 ENCOFRADO/DESENCOFRADO

4 VIGAS
8 i 4.1 HORMIGON INSITU f'c=280kg/cm2
9 4.2 ENCOFRADO/DESENCOFRADO

5 CIMENTACION
10 i 5.1 HORMIGON INSITU f'c=240kg/cm2
11 5.2 HORMIGON REPLANTILLO INSITU f'c=140kg/cm?2

6 ALCANTARILLADO
12 i 6.1 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 100mm
13 6.2 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 200mm
14 6.3 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 400mm
15 6.4 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 500mm
16 6.5 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 600mm
17 6.6 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 700mm
18 6.7 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 800mm
19 6.8 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 900mm
20 6.9 POZOS DE REVISION (1.25A 1.75)M
21 6.10 |POZOS DE REVISION (1.75 A 2.25)M
22 6.11 |POZOS DE REVISION (2.26 A 2.75)M
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23 6.12 |POZOS DE REVISION (2.76 A 3.25)M
24 6.13 |POZOS DE REVISION (3.26 A 3.75)M
25 6.14 |POZOS DE REVISION (3.76 A 4.25)M
26 6.15 |POZOS DE REVISION (4.26 A 4.75)M
27 6.16 |POZOS DE REVISION (4.76 A 5.25)M
28 6.17 |ENTIBADO
5 6.18 |EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H<6m
6 6.19 |RASANTEO DE ZANJA A MANO
7 6.20 |RELLENO COMPACTADO
41 6.21 |SOPORTE METALICO PARA TUBERIA PVC
7 LECHO DE SECADO DE LODOS
5 7.1 EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H<6m
9 7.2 ENCOFRADO/DESENCOFRADO
29 7.3 HORMIGON SIMPLE INSITU f'c=210 kg/cm?2
30 7.4 MAMPOSTERIA LADRILLO MAMBRON
31 7.5 MEJORAMIENTO DE SUELO
32 7.5 ARENA PARA ZANJA (INFILTRACION)
33 7.6 GRAVA PARA ZANJA (INFILTRACION)
34 7.7 TUBERIA PVC 160mm
35 7.8 TUBERIA PVC PERFORADA 160mm
36 7.9 ENLUCIDO VERTICAL CON IMPERMEABILIZACION
45 7.10 |TUBERIA CORRUGADA PVC ALCANTARILLADO 200MM
46 7.11 |BOMBA
8 RAPIDA
2 8.1 LIMPIEZA'Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL
1 8.2 REPLANTEO Y NIVELACION
5 8.3 EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H<6m
7 8.4 RELLENO COMPACTADO
6 8.5 RESANTEO DE ZANJA A MANO
9 8.6 ENCOFRADO/DESENCOFRADO
29 8.7 HORMIGON SIMPLE INSITU f'c=210 kg/cm2
37 8.8 MALLA ELECTROSOLDADO 150X150X5,5mm
43 8.9 DIENTE DEFLECTOR
9 OBRA DE DISIPACION
2 9.1 LIMPIEZA'Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL
1 9.2 REPLANTEO Y NIVELACION
5 9.3 EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H<6m
7 9.4 RELLENO COMPACTADO
6 9.5 RESANTEO DE ZANJA A MANO
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9 9.6 ENCOFRADO/DESENCOFRADO

29 9.7 HORMIGON SIMPLE INSITU f'c=210 kg/cm2

37 9.8 MALLA ELECTROSOLDADO 150X150X5,5mm
44 9.9 UMBRAL TERMINAL
42 9.10 |DADO AMORTIGUADOR

CANAL DE SALIDA

2 10.1 |LIMPIEZA'Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL

1 10.2 |REPLANTEO Y NIVELACION

5 10.3 |EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H<6m

7 10.4 |RELLENO COMPACTADO

6 10.5 |RESANTEO DE ZANJA A MANO

9 10.6 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO

29 10.7 |HORMIGON SIMPLE INSITU f'c=210 kg/cm?2

37 10.8 |MALLA ELECTROSOLDADO 150X150X5,5mm

11 VARIOS

38 11.1 |ENSAYO SPT

39 11.2 |LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

40 11.3 |DESALOJO DE ESCOMBROS

47 11.4 |SUMIDEROS
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CAPITULO VIII

8. Anadlisis econdmico financiero

Para determinar la inversién que se realizara en el proyecto se determina los

volumenes de obra que estan en funcién del anélisis de precios unitarios.

8.1 Viabilidad econémica

Se estima que la construccion del alcantarillado combinado y tratamiento de aguas
residuales del barrio Pupand Norte del Cantén Saquisili tendrd un costo de $
1’177291,51(UN MILLON CIENTO SETENTA Y SIETE MIL DOSIENTOS
NOVENTA Y UNO CON CINCUENTA Y UN DOLARES AMERICANOS), este valor
se obtendrd mediante el calculo de volumenes de obra de acuerdo a los precios unitarios

antes fijados, en la siguiente tabla se presentara un breve resumen del proyecto.

Tabla 35
Costo de inversién del proyecto
COSTO DE INVERSION DEL PROYECTO
RUBRO COSTO

OBRAS PRELIMINARES 32098,2
EMBAULADO 20454,15
COLUMNAS 887,4249
VIGAS 3338,068
CIMENTACION 94,32288
ALCANTARILLADO 1085524
LECHO DE SECADO DE LODOS 24542,32
RAPIDA 3173,047
OBRA DE DISIPACION 601,0761
CANAL DE SALIDA 456,9323
VARIOS 6372,448
TOTAL 1177542

Elaborado por: Los autores
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Dentro de los costos de operacion y mantenimiento que se debe realizar en el primer

afio estan los sueldos del personal, materiales, equipos etc.

Tabla 36
Costos de operacidn y mantenimiento

COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
RUBRO COSTO

PERSONAL 8194.188
MAQUINARIA EQUIPO Y

HERRAMIENTA MENOR 1381.0464
MATERIALES 2560.33
EQUIPO DE SEGURIDAD 912
TOTAL 13047.5644

Elaborado por: Los autores

Este valor se fija para el primer afio de operacién del proyecto, se determina la

depreciacion anual durante su vida atil, el incremento en costos de operacion y

mantenimiento que corresponde al 1% anual de acuerdo al (IPCO), en la siguiente tabla se

muestra un breve resumen.

Tabla 37
Costos anuales de operacidn y mantenimiento
COSTOS ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
ANO COSTO, DEPRECIACION | TOTAL COSTO
OPERACION ANUAL ANUAL
1 13047,5644 47101,67873| 60149,24313
2 13178,04004 47101,67873 | 60279,71878
3 13309,82044 47101,67873 | 60411,49918
4 13442,91865 47101,67873 | 60544,59738
5 13577,34784 47101,67873| 60679,02657
6 13713,12131 47101,67873 | 60814,80005
7 13850,25253 47101,67873 | 60951,93126
8 13988,75505 47101,67873| 61090,43379
9 14128,6426 47101,67873| 61230,32134
10 14269,92903 47101,67873| 61371,60776
11 14412,62832 47101,67873| 61514,30705
12 14556,7546 47101,67873 | 61658,43334
13 14702,32215 47101,67873 | 61804,00088
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14 14849,34537 47101,67873 61951,0241
15 14997,83882 47101,67873| 62099,51756
16 15147,81721 47101,67873| 62249,49595
17 15299,29538 47101,67873| 62400,97412
18 15452,28834 47101,67873| 62553,96707
19 15606,81122 47101,67873| 62708,48996
20 15762,87933 47101,67873| 62864,55807
21 15920,50813 47101,67873| 63022,18686
22 16079,71321 47101,67873| 63181,39194
23 16240,51034 47101,67873| 63342,18907
24 16402,91544 47101,67873| 63504,59418
25 16566,9446 47101,67873| 63668,62333
SUMA | 368504,9644 1177541,968 | 1546046,933

Elaborado por: Los autores a través de Microsoft Excel

Los rubros que se toman en cuenta para la operacién y mantenimiento se observaran

en el (Anexo 6)

8.2 Viabilidad financiera

Mediante el proyecto se llevara a cabo cobros del servicio de alcantarillado y a su

vez cobros por acometidas a la red principal.

Para proyectos de beneficio social tenemos el ahorro por atencion médica, es decir

el impacto positivo que se generara mediante la ejecucion del proyecto en el lugar donde

se prestara el servicio, en este caso alcantarillado combinado y tratamiento de aguas

residuales.

Sostenibilidad econdmica-financiera.

Este proyecto por ser de beneficio social no refleja ningln lucro econémico, pero

si se obtendra ganancias bajo el cobro de recaudaciones de servicios.
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Conclusiones Y Recomendaciones

Conclusiones

Se disefia un sistema de alcantarillado combinado con su respectivo tratamiento de
aguas residuales el cual es fundamental para el desarrollo del barrio Pupana Norte ubicado
en el canton Saquisili, para el presente estudio se toma en cuenta los aspectos
geomorfoldgicos, social y econémico del barrio en mencion, los cuales fueron de utilidad

para el disefio del mismo.

La poblacion para la que se efectud el proyecto se establece mediante encuestas
realizadas a un porcentaje de los habitantes del sector, se determina asi la poblacion futura
de 6.749,28 habitantes, la cual corresponde a un nimero promedio de habitantes por

familia de 5 personas.

El proyecto se implantara en un &rea de 55,86Ha, la cual beneficiara a una
poblacion de 6.749,28 habitantes con un alcantarillado de 5687.66m de tuberia PVC con
diametros comprendidos entre (100-900)mm y un embaulado de 120m el cual se conecta
mediantes cajas de transicion a la red publica existente que va desde sur-oeste (barrio
Kennedy) a noreste (barrio Guaytacama) ubicado en la calle s/n y Abddon Calderén que a

su vez descarga en el Rio Pumancunchi con una seccion de hormigon de (600x650)mm.

Para el estudio de suelos se realiza el ensayo SPT (Ensayo de penetracion estandar),
el cual consiste en extraer nlcleos de tierra cada metro para ser evaluado en laboratorio,
como resultado de la extraccion del suelo se obtiene que el porcentaje retenido acumulado
es mas del 50%, por este motivo el suelo no tiene limite plastico, por lo tanto se clasifica
al suelo con la carta de clasificacion del suelo, segun la tabla el suelo pertenece al grupo

de arenas limosas, esto indica que el suelo es de mala calidad.
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La intensidad de lluvia se determina mediante las ecuaciones proporcionadas por
el INHAMI para diferentes zonas en el ecuador, para el proyecto se utilizé la zona de
Izobamba con un periodo de retorno de 25 afios, tiempo de concentracion de 12 min y

coeficiente de escorrentia de 0,35.

Se plantean dos alternativas para el estudio del alcantarillado, la primera fue
realizar un sistema cambiando es decir pluvial-sanitario y una segunda alternativa de
sistemas separados es decir pluvial y sanitario, para el disefio se toma en cuenta la
topografia del lugar y el costo que este implica, se concluye que para el circuito C2 se
realizara un sistema separado del cual el caudal sanitario sera tratado mediante lecho de
secado de lodos mientras que el pluvial sera drenado al rio Pumacunchi mediante una
rapida, para el resto del proyecto se plantea realizar un sistema combinado el cual se

conecte a diferentes redes publicas existentes.

Se plantean tres alternativas para el disefio del tratamiento de aguas residuales, la
primera es un tanque séptico, la segunda son filtros bioldgicos y la tercera es lechos de
secado, todos bajo la misma funcion separar los sélidos de las aguas servidas donde se
tomo en cuenta los limites de descarga que recomienda el TULAS. De los cuales se tomara
el método mas simple y econdmico que es Lechos de Secado con un costo de $ 24.523,33
(VEINTE Y CUATRO MIL QUINIENTOS VEINTE Y TRES CON TREINTAY TRES),

el cual removera un 70% de material solido suspendido.

La inversion final del proyecto es de $ 1°177.541,9 (UN MILLON CIENTO
SETENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS CUARENTA Y UNO CON NOVENTA

DOLARES AMERICANOQOS) incluido costos indirectos del 20% sin IVA.
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Se realizé el analisis de costos de operacion y mantenimiento por un monto de $
13.047,56 (TRECE MIL CUARENTA Y SIETE CON CINCUENTA SEIS DOLARES

AMERICANOS) el primer afio.

Recomendaciones

Se recomienda respetar los tiempos establecidos en el cronograma para llevar a

cabo el proyecto de manera 6ptima y adecuada.

Se recomienda realizar el proyecto con personal capacitado tanto para el
alcantarillado como para el tratamiento de las aguas residuales para que de esta manera el

proyecto trabaje en estado 6ptimo.

Se recomienda realizar el entibado a 3m de profundidad a medida que la excavacion

para el alcantarillado avance ya que el suelo es de mala calidad.

Se recomienda cimentar la estructura de descarga a una altura tal que el flujo que
provenga de la tuberia de acercamiento sea subcritico es decir h=2.89m y el final de esta a

nivel del suelo.
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ANEXOS

ANEXOL1. ENSAYO DE SUELOS
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ENSAYO SPT

MUESTRA 1
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MUESTRA 2

MUESTRA 3
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MUESTRA 4

MUESTRA5
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ENSAYO COPA DE CASA GRANDE

LAVADO DE MUESTRA PARA ENSAYO L.L.
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SECADO DE MUESTRAS
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ANEXO 2. ENCUESTA POBLACIONAL

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA PARA DESARROLLO PROYECTO DE TESIS

INFORMACION BASICA DE LOS HABITANTES DEL BARRIO PUPANA NORTE
La presente encuesta se realiza para la obtencién del titulo de ingenieria civil, la cual nos proporcionara datos

importantes en esta investigacion.

1) TIPO DE VIVIENDA

CASA
DEPARTAMENTO
RANCHO
VIVIENDA IMPROVISADA

2) NUMERO DE HABITANTES POR VIVIENDA

HABITANTES

3) HACE CUANTO TIEMPO SE RADICO EN EL BARRIO PUPANA NORTE

ANOS
4) EN LOS ULTIMOS 5 ANOS CUANTOS MIEMBROS DE SU FAMILIA
SE HAN INCREMENTADO
MIEMBROS
5) PARA QUE TIPO DE CONSUMO UTILIZA EL AGUA
HUMANO
INDUSTRIA

AGRICULTURA

6) EN QUE HORA DEL DIA CREE USTED QUE SU CONSUMO DE
AGUAES AL™
MANANA TARDE NOCHE
7 DISPONE DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Sl NO
8) QUE TIPO DE SISTEMA UTILIZA PARA DESECHAR SUS
EXCRETAS

UNIDAD SANITARIA CON POZO SEPTICO

LETRINAS DE HOYO SECO VENTILADO
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LETRINA DE POZO ANEGADO

LETRINA DE CIERRE HIDRAULICO

TPO DE NJ':';’:;:: RAITJ'IEC“I’\'Z%:EEN 'N%‘IEE“&E::‘LOSDE TIPO DE |HORA PICO [ DISPONE DE| DISPOSICION
FAMILIA VIVIENDA | FAMILIARES |PUPANA NORTE| FAMILIARES EN LOS CONSUMO) ~ DE | ALCANTARI|  FINAL DE
(PERSONAS) (ANOS) ULTIMOS 5 ANOS DELAGUA | CONSUMO|  LLADO EXCRETAS

1{LASSO TOAPANTA RANCHO 3 7 1 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO

2|LASSO TOAPANTA RANCHO 3 6 1 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO

3|COFRE AISHKA RANCHO 6 10 1 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO

4|CABEZAS QUIMBIAMBA RANCHO 5 18 0 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO

5|TUTILLO CUENCA RANCHO 3 90 0 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO

6|/MERINO MARTINEZ RANCHO 12 55 2 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO

7|CHILE QUILATOA RANCHO 10 40 3 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO

8|AGUAIZA IZA RANCHO 4 70 1 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO

9|LASSO SALAZAR RANCHO 1 1 1 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
10|DEFAZ MENDOZA RANCHO 4 40 1 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
11|MENDOZA MOROCHO RANCHO 1 87 0 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
12|1ZA LASSO RANCHO 12 4 12 HUMANO | MANANA NO POZ0 SEPTICO
13|LASSO GUALPA RANCHO 5 4 5 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
14{LASSO VARGAS RANCHO 7 5 7 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
15|TRAVEZ BATALLAS RANCHO 4 41 0 HUMANO| TARDE NO POZO0 SEPTICO
16|MENDOZA REA RANCHO 3 55 0 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
17|TUTILLO ONA RANCHO 2 67 0 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
18|PENAFIEL TRAVEZ RANCHO 4 2 4 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
19|BATALLAS FONSECA RANCHO 4 75 0 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
20(NAVARRO MERINO RANCHO 8 65 0 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
21{MARCALLA ANDRANDO RANCHO 11 32 1 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
22(TOAPANTA TUTILLO RANCHO 5 70 1 HUMANO| TARDE NO POZO0 SEPTICO
23|MENDOZA REA RANCHO 6 50 0 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
24{BENEGAS VITURCO RANCHO 5 47 1 HUMANO| NOCHE NO POZO0 SEPTICO
25(TUTILLO NAVARRO RANCHO 3 65 0 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
26{TOAQUIZA TOAQUIZA RANCHO 4 27 1 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
27|TRAVEZ ARMAS RANCHO 3 50 0 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
28|TOAPANTA ANTE RANCHO 5 7 3 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
29|GARRAZO ALVAREZ RANCHO 7 45 4 HUMANO| NOCHE NO POZ0 SEPTICO
30[MENDOZA CHANGO RANCHO 3 60 0 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
31{TUTILLO MENDOZA RANCHO 3 60 0 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
32|QUINAPALLO CHANALUISA | RANCHO 3 50 0 HUMANO | MANANA NO POZ0 SEPTICO
33(PILLISA MENDOZA RANCHO 3 29 1 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
34{TUTILLO ALMACHE RANCHO 5 10 1 HUMANO| TARDE NO POZ0 SEPTICO
35|MENDOZA AGUAYZA RANCHO 6 54 1 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
36(REA TUTILLO RANCHO 6 30 2 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
37(PALLASCO QUILUMBA RANCHO 6 7 4 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
38|MARCALLA GUANIN RANCHO 2 10 0 HUMANO| TARDE NO POZO0 SEPTICO
39(TUTILLO CELA RANCHO 5 40 1 HUMANO | MANANA NO POZ0 SEPTICO
40|HERRERA CHACHA RANCHO 7 5 2 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
41]HERRERA GUANOLUIZA RANCHO 6 7 2 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
42(VELA HERRERA RANCHO 4 5 4 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
43|HERRERA GUANOLUIZA RANCHO 3 5 3 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
44|BATALLAS NAVARRO RANCHO 4 70 0 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
45[TUTILLO HERRERA RANCHO 4 30 1 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
46|TOAPANTA NAVARRO RANCHO 5 10 0 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
47|CELA MENDOZA RANCHO 3 4 1 HUMANO| TARDE NO POZO SEPTICO
43|VELA TUTILLO RANCHO 7 7 1 HUMANO| TARDE NO POZO0 SEPTICO
49|ALMACHE HERRERA RANCHO 4 40 0 HUMANO | MANANA NO POZO0 SEPTICO
50{TOAQUIZA MENDOZA RANCHO 3 15 1 HUMANO | MANANA NO POZO SEPTICO
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ANEXO 3. TOPOGRAFIA

NORTE ESTE ALTITUD DESCRIP.
P1 | 9908539.78| 760735.031]  2967.471|PI
P2 | 9908384.03| 760790.273 2971.293|PI
1| 9908760.4| 760648.427 2967.66|LINEA COND
2| 9908759.41| 760648.662 2967.66/PASO AGUA
3| 9908762.34| 760656.106|  2967.445|PASO AGUA
4| 9908760.79 760656.538|  2967.444|PASO AGUA
5 9908747.02[ 760661.945 2966.838|LINEA COND;
6| 9908745.92| 760658.729 2966.89|LINEA COND
7| 9908743.97 760654.665 2966.893|LINEA COND;
8| 9908729.94 760667.917|  2966.783|LINEA COND
9| 9908728.11 760665.391|  2966.854|LINEA COND
10{ 9908726.07| 760660.93 2966.665|LINEA COND;
11| 9908711.92| 760666.182 2966.82|LINEA COND
12| 9908713.38| 760670.357|  2966.822(LINEA COND|
13| 9908713.92| 760673.706]  2966.826(LINEA COND|
14| 9908765.52| 760651.524|  2967.432|LINEA COND|
15| 9908702.35| 760677.243 2966.997|LINEA COND;
16| 9908702.03| 760674.298]  2967.018|LINEA COND|
17] 9908703.93| 760669.724|  2967.121|LINEA COND;
18| 9908703.01| 760669.728|  2967.186|PASO AGUA
19| 9908673.14| 760680.324|  2966.891|LINEA COND;
20| 9908674.27| 760683.329|  2966.961|LINEA COND|
21] 9908675.6| 760688.274|  2966.831|LINEA COND|
22| 9908657.38| 760695.295 2966.762|LINEA COND
23| 9908655.89| 760691.597|  2966.944|LINEA COND
24| 9908654.04| 760686.999|  2966.782|LINEA COND
25| 9908629.17| 760695.468|  2967.524|PASO AGUA
26| 9908630.73| 760704.805 2967.055|PASO AGUA
27| 9908604.9] 760704.138|  2967.187|LINEA COND
28| 9908605.27| 760707.976|  2967.064|LINEA COND
29| 9908605.84| 760713.433 2967.057|LINEA COND;
30] 9908585.7| 760711.863 2967.615|PASO AGUA
31] 9908588.32| 760718.373 2967.452|PASO AGUA
32| 9908569.87| 760726.657|  2967.419|LINEA COND
33| 9908568.1) 760723.836|  2967.566|LINEA COND
34| 9908562.12) 760722.04]  2967.559|CERRAMIENT
35| 9908545.19| 760728.253 2967.672|CERRAMIENT
36| 9908546.27| 760732.355 2967.639|LINEA COND;
37] 9908548.06| 760737.337|  2967.763|LINEA COND
38| 9908540.48| 760730.124|  2967.812|LINEA COND
39] 9908535.06] 760731.823 2967.851|LINEA COND
40] 9908539.96| 760713.751 2968.13|CERRAMIENT
41 9908535.66| 760714.794[  2967.916|LINEA COND
42( 9908531.26| 760716.607[ 2967.895|LINEA COND
43[ 9908531.64| 760691.261f  2968.698|LINEA COND
44( 9908527.81] 760693.317[ 2968.577|LINEA COND
45| 9908523.81| 760694.942[  2968.572|LINEA COND|
46| 9908517.2| 760673.565 2969.452|LINEA COND;
47| 9908520.82| 760671.03 2969.417|LINEA COND;
48| 9908523.2 760668.791|  2969.583|LINEA COND
49 9908515.1| 760646.863 2970.731|LINEA COND;
50| 9908511.86| 760648.335 2970.668|LINEA COND;

51| 9908508.63 760649.626|  2970.662(LINEA COND
52| 9908507.75| 760627.152|  2971.763|LINEA COND)
53| 9908502.97| 760628.207|  2971.747|LINEA COND
54| 9908499.5 760629.183|  2971.748[LINEA COND
55| 9908499.89| 760606.74|  2972.639(LINEA COND)
56| 9908496.56 760607.959  2972.778[LINEA COND)
57| 9908492.77| 760608.207|  2972.868|LINEA COND)
58| 9908503.14| 760598.545|  2973.062|LINEA COND)
59| 9908498.95 760597.024|  2973.382(LINEA COND
60| 9908496.24| 760595.278|  2973.602(LINEA COND)
61| 9908507.39 760589.581|  2973.649(LINEA COND
62| 9908505.72 760587.206(  2973.678[LINEA COND
63| 9908521.81] 760585.293|  2974.015|LINEA COND
64| 9908519.39] 760582.681|  2973.966|LINEA COND)
65| 9908519.42( 760582.679|  2973.969(LINEA COND)
66| 9908518.54 760580.782(  2974.015(LINEA COND)
67| 9908538.32( 760741.62| 2967.967(LINEA COND
68| 9908536.79| 760736.654|  2967.777(LINEA COND
69| 9908534.37| 760731.897 2967.92|LINEA COND|
70| 9908520.24| 760749.597|  2968.005(LINEA COND)
71| 9908518.77| 760744.546  2967.899(LINEA COND)
72| 9908516.59| 760739.746|  2968.057(LINEA COND)
73| 9908494.48( 760749.383(  2967.911(LINEA COND
74| 9908496.28| 760753.923 2968.04|LINEA COND|
75| 9908498.96| 760759.125 2967.96|LINEA COND|
76| 9908475.51| 760767.815[  2968.503(LINEA COND)
77| 9908474.26 760763.971|  2968.654(LINEA COND)
78| 9908472.01| 760759.636|  2968.743(LINEA COND)
79| 9908447.67| 760776.26]  2969.531(LINEA COND
80( 9908445.74| 760772.867|  2969.588|LINEA COND)
81| 9908444.15| 760769.38]  2969.445|LINEA COND)
82| 9908422.39| 760782.655|  2970.377(LINEA COND)
83| 9908422.06 760779.397| 2970.374(LINEA COND
84| 9908421.25 760774.944|  2970.324(LINEA COND)
85| 9908397.09 760780.999(  2970.998(LINEA COND
86| 9908398.55| 760785.385|  2970.955|LINEA COND)
87| 9908399.63| 760789.7|  2970.788[LINEA COND)
88| 9908391.34| 760791.654| 2971.333|PASO AGUA
89| 9908387.65 760784.167|  2971.636|PASO AGUA
90| 9908384.27| 760794.42|  2969.807|CAJA
91| 9908385.27| 760794.07 2969.82|CAJA
92| 9908385.62| 760794.836 2969.86|CAJA
93| 9908384.65| 760795.376|  2969.818|CAJA
94| 9908388.33| 760793.789(  2971.008[LINEA COND)
95| 9908392.11| 760792.562|  2970.919(LINEA COND
96| 9908398.77 760817.584|  2970.083(LINEA COND
97| 9908400.9] 760816.195]  2970.239|LINEA COND)
98| 9908403.79] 760814.834|  2970.139|LINEA COND)
99| 9908424.04| 760850.921 2968.48|LINEA COND|
100] 9908421.5 760851.955[  2968.401[LINEA COND
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101 9908419.47| 760852.854|  2968.523|LINEA COND
102| 9908429.66| 760870.144|  2967.879|LINEA COND
103| 9908431.33| 760869.118|  2967.947(LINEA COND
104| 9908433.42| 760867.983 2967.97|LINEA COND,
105 9908449.55| 760896.618|  2967.464|LINEA COND
106 9908447.16| 760897.711|  2967.526(LINEA COND
107| 9908444.68| 760898.316]  2967.458(LINEA COND
108| 9908463.01| 760932.294|  2967.309|LINEA COND
109| 9908464.82| 760930.93| 2967.451|LINEA COND
110 9908467.41| 760929.394|  2967.414|LINEA COND
111] 9908481.24| 760951.434|  2967.989|LINEA COND
112| 9908477.73| 760952.682|  2967.862|LINEA COND
113| 9908475.7| 760955.096|  2967.946|LINEA COND
114| 9908486.72| 760975.406|  2967.931|LINEA COND
115| 9908488.64| 760974.058|  2968.135|LINEA COND
116[ 9908492.28| 760972.319]  2968.063|LINEA COND
117| 9908502.17) 761003.38]  2968.121|LINEA COND
118| 9908504.12| 761001.549|  2968.262(LINEA COND
119 9908504.1) 761001.559|  2968.261(LINEA COND
120 9908506.65| 760999.991|  2968.412(LINEA COND
121| 9908509.73| 761015.432|  2968.235[LINEA COND
122| 9908512.58| 761014.075 2968.29|LINEA COND,
123| 9908372.51| 760788.29 2971.87|LINEA COND,
124| 9908377.04| 760786.408 2971.76|LINEA COND,
125| 9908381.25| 760783.975 2971.63|LINEA COND
126| 9908362.35| 760762.2|  2972.789|LINEA COND
127 9908364.46| 760761.058|  2972.757|LINEA COND
128| 9908367.21| 760759.575|  2972.815|LINEA COND
129 9908372.54| 760790.748|  2971.759|LINEA COND
130| 9908373.92( 760793.646 2971.73|LINEA COND
131| 9908375.91) 760798.005]  2971.766(LINEA COND
132| 9908355.83| 760741.071|  2973.049|LINEA COND
133| 9908353.22| 760742.423 2972.98|LINEA COND,
134| 9908350.87| 760743.88|  2973.043(LINEA COND
135 9908344.41| 760734.82|  2973.263|LINEA COND
136 9908346.78| 760733.393|  2973.324|LINEA COND
137| 9908349.74| 760730.809|  2973.228(LINEA COND
138| 9908338.2| 760814.826|  2972.471|LINEA COND
139 9908347.85| 760730.558|  2973.373|PASO AGUA
140| 9908346.68| 760729.737|  2973.412|PASO AGUA
141] 9908343.38| 760732.914|  2973.291|PASO AGUA
142| 9908342.29| 760731.751|  2973.284|PASO AGUA
143| 9908336.79| 760810.89|  2972.496|PASO AGUA
144| 9908335.17| 760807.399|  2972.499|PASO AGUA
145| 9908316.19] 760824.628 2972.63|PASO AGUA
146| 9908315.49] 760821.455[  2972.693|PASO AGUA
147| 9908313.62| 760817.028|  2972.624|PASO AGUA
148| 9908293.08| 760834.813|  2972.806|PASO AGUA
149| 9908291.94| 760830.963|  2972.837|PASO AGUA
150 9908290.29] 760827.435[  2972.839|PASO AGUA

151] 9908273.65| 760838.032]  2973.348|PASO AGUA
152| 9908274.51|  760831.1]  2973.316|PASO AGUA
P3 | 9908228.58| 760855.297|  2973.373|PI

153 9908267.16 760840.23]  2973.251|LINEA COND)
154]| 9908265.02 760836.996]  2973.235|LINEA COND)
155 9908263.06| 760833.098 2973.26(LINEA COND
156| 9908249.68( 760838.281]  2973.251|LINEA COND)
157| 9908249.67| 760843.053|  2973.231|LINEA COND|
158| 9908250.74| 760846.676]  2973.218|LINEA COND|
159] 9908233.99| 760846.34|  2973.245|LINEA COND|
160] 9908235.54| 760850.052]  2973.309|LINEA COND|
161| 9908236.88| 760854.314|  2973.302|LINEA COND|
162| 9908222.58|  760855.2]  2973.359|LINEA COND|
163| 9908224.58| 760858.524|  2973.403|LINEA COND|
164| 9908227.43| 760862.017]  2973.399|LINEA COND|
165| 9908210.58| 760878.24|  2973.704|LINEA COND|
166| 9908207.87| 760875.187]  2973.709|LINEA COND|
167| 9908203.68| 760873.967|  2973.714|LINEA COND|
168| 9908199.19| 760890.385]  2973.845|LINEA COND|
169] 9908196.42| 760887.281 2973.89(LINEA COND
170] 9908193.6| 760884.557|  2973.858|LINEA COND|
171] 9908179.14( 760900.137]  2974.068|LINEA COND)
172 9908181.72 760902.306]  2974.136|LINEA COND)
173 9908184.39( 760905.846]  2974.185|LINEA COND)
174 9908169.11| 760908.327 2973.79|LINEA COND
175] 9908171.27( 760911.057)  2973.835|LINEA COND)
176] 9908129.55| 760915.434 2971.99(LINEA COND
P4 | 9908131.42| 760923.631|  2972.019|PI

P5 [ 9908101.72 760922.168|  2971.095|PI

177] 9908154.77| 760913.484|  2973.015|LINEA COND|
178] 9908155.8| 760917.084|  2972.964|LINEA COND|
179] 9908156.56| 760920.451]  2972.966|LINEA COND|
180] 9908141.15| 760925.053 2972.2|LINEA COND|
181] 9908139.86| 760921.643|  2972.212|LINEA COND|
182| 9908138.16| 760916.727]  2972.143|LINEA COND|
183| 9908105.24| 760933.807]  2971.558|LINEA COND|
184| 9908103.97| 760929.611]  2971.539|LINEA COND|
185] 9908105.08| 760922.994|  2970.167|PASO AGUA
186] 9908104.74| 760921.755]  2970.158|PASO AGUA
187] 9908098.47| 760924.438|  2969.867|PASO AGUA
188| 9908098.57| 760922.949]  2969.992|PASO AGUA
189] 9908081.43| 760929.399]  2970.862|LINEA COND|
190] 9908082.02 760932.756]  2970.985|LINEA COND)
191]| 9908082.94( 760937.475]  2970.829|LINEA COND)
192 9908060.65 760934.794|  2970.253|LINEA COND)
193] 9908061.47( 760937.622]  2970.342|LINEA COND)
194| 9908062.3 760941.594|  2970.272|LINEA COND)
195 9908042.63[ 760946.279]  2969.595|LINEA COND)
196 9908041.78( 760943.358]  2969.642|LINEA COND)
197] 9908041.03 760939.003]  2969.451|LINEA COND)
198| 9908025.99| 760951.445 2968.86(LINEA COND
199] 9908024.78| 760947.922]  2968.932|LINEA COND|
200 9908023.27( 760943.925|  2968.848|LINEA COND
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201| 9908007.68| 760956.244|  2968.071|LINEA COND
202| 9908006.86| 760953.211]  2968.152(LINEA COND
203| 9908005.62| 760949.143|  2968.071|LINEA COND
204 9907987.82| 760955.775  2967.261|LINEA COND
205| 9907988.94| 760959.347|  2967.354|LINEA COND
206] 9907989.88| 760963.081|  2967.318[LINEA COND
207| 9907968.5| 760964.54]  2966.547|LINEA COND
208| 9907969.42| 760967.031]  2966.683|LINEA COND
209] 9907970.36] 760969.61 2966.63|LINEA COND|
210| 9907950.74| 760976.028|  2966.184|LINEA COND
211 9907950.21| 760973.406|  2966.193|LINEA COND
212 9907949.12| 760969.985|  2966.187(LINEA COND
213 9907930.04| 760976.333|  2965.772[LINEA COND
214| 9907930.92| 760979.409]  2965.889|LINEA COND
215| 9907931.68| 760982.475]  2965.839|LINEA COND
216| 9907911.62| 760987.909|  2965.539|LINEA COND
217] 9907910.94| 760985.329|  2965.687|LINEA COND
218| 9907910.41| 760982.713|  2965.673|LINEA COND
219] 9907890.88| 760987.766|  2965.473[LINEA COND
220] 9907891.61] 760990.33|  2965.472(LINEA COND
221| 9907892.31| 760993.096]  2965.464|LINEA COND
222| 9907871.72| 760994.424|  2965.454|LINEA COND
223| 9907872.78| 760996.643|  2965.378|LINEA COND
224] 9907873.29| 760999.188  2965.361|LINEA COND
P6 | 9907871.86] 760995.212]  2965.504/PI

225] 9908099.96] 760903.31|  2969.364(LINEA COND
226| 9908097.04| 760904.32]  2969.601|LINEA COND
227| 9908093.86| 760905.316]  2969.439|LINEA COND
228| 9908094.41| 760884.855  2967.747|LINEA COND
229 9908090.86| 760886.059  2967.775|LINEA COND
230] 9908087.81| 760887.013|  2967.726(LINEA COND
231 9908088.52| 760868.393]  2966.606|PASO AGUA
232| 9908081.71| 760865.948 2966.45|PASO AGUA
233| 9908081.49| 760848.182 2965.21|LINEA COND
234| 9908078.99| 760848.868]  2965.137(LINEA COND
235| 9908076.29| 760849.496  2965.003(|LINEA COND
236] 9908074.2| 760827.307|  2963.897|LINEA COND
237] 9908072.06| 760828.193|  2963.971|LINEA COND
238| 9908069.47| 760829.051|  2963.814(LINEA COND
239 9908068.6| 760810.76] 2963.101|LINEA COND
240| 9908065.87| 760811.673]  2962.913|LINEA COND
241| 9908063.43| 760812.338]  2962.903(LINEA COND
242 9908062.63| 760792.666  2961.817|LINEA COND
243| 9908060.37| 760793.581|  2961.663|LINEA COND
244] 9908057.69] 760794.19|  2961.729[LINEA COND
245| 9908056.34| 760772.924]  2960.663|PASO AGUA
246| 9908053.57| 760771.726]  2960.346|PASO AGUA
247| 9908050.61| 760770.709]  2960.306|PASO AGUA
248| 9908049.42| 760749.006|  2958.918(LINEA COND
249 9908047.19| 760749.696  2958.897|LINEA COND
250] 9908044.31| 760750.683|  2958.984|LINEA COND

251| 9908044.33| 760731.819]  2957.894|LINEA COND)
252| 9908041.89| 760732.349 2957.88[LINEA COND|
253| 9908038.94| 760733.135]  2958.008|LINEA COND)
254| 9908037.22| 760708.005]  2956.606|LINEA COND)
255[ 9908034.19| 760708.535]  2956.533|LINEA COND)
256( 9908031.14| 760709.344|  2956.592|LINEA COND)
257| 9908028.94| 760683.623]  2955.293|LINEA COND)
258| 9908026.35| 760684.564|  2955.301|LINEA COND)
259 9908023.3| 760685.607]  2955.435|LINEA COND)
260[ 9908022.63| 760664.553|  2954.392|LINEA COND)
261| 9908019.53| 760665.705]  2954.574|LINEA COND
262| 9908016.78| 760666.453]  2954.532|LINEA COND)
263| 9908009.75| 760646.904|  2953.705|LINEA COND
264 9908012.3| 760645.95]  2953.769|LINEA COND
265| 9908015.86| 760644.05]  2953.753|LINEA COND)
P7 | 9908008.49| 760635.107|  2953.477|PI

P8 | 9908011.63| 760633.602]  2953.463|PI

266 9907866| 760994.165|  2965.227|LINEA COND)
267| 9907867.77| 760997.586|  2965.396|LINEA COND)
268| 9907869.63| 761001.903]  2965.274|LINEA COND
269| 9907855.35| 760997.761]  2965.021|LINEA COND)
270[ 9907858.09| 761002.535]  2965.351|LINEA COND)
271] 9907860.63| 761006.503]  2965.306|LINEA COND
272| 9907846.71| 761007.736]  2965.129|LINEA COND)
273| 9907849.56| 761009.716]  2965.052|LINEA COND
274| 9907852.57| 761012.501]  2964.928|LINEA COND
275 9907839.85| 761017.2]  2964.564|LINEA COND
276( 9907841.84| 761018.851]  2964.562|LINEA COND)
277| 9907843.61| 761021.356]  2964.643|LINEA COND)
278| 9907831.41| 761029.657]  2963.969|LINEA COND)
279| 9907829.96| 761027.288 2963.94(LINEA COND
280| 9907828.34| 761025.205]  2964.039|LINEA COND)
P9 | 9907802.98| 761045.711]  2962.847|PI

281| 9907822.21| 761035.376]  2963.513|LINEA COND)
282| 9907819.69| 761032.593|  2963.642(LINEA COND
283| 9907816.89| 761028.298|  2963.641|LINEA COND
284| 9907810.56| 761044.686]  2963.082|LINEA COND
285| 9907807.55| 761041.626]  2963.023|LINEA COND
286( 9907802.72| 761037.007]  2962.722|LINEA COND
287| 9907804.89| 761052.138]  2963.015|LINEA COND
288| 9907807.65| 761050.101]  2963.108|LINEA COND)
289| 9907810.99| 761047.49]  2963.157|LINEA COND
290| 9907795.6| 761043.028]  2962.713|PASO AGUA
291| 9907799.31| 761037.674]  2962.791|PASO AGUA
292 9907794 761041.67| 2962.494|POZ0 ALC
293| 9907824.05| 761061.168]  2964.143|LINEA COND
294| 9907821.69| 761063.348]  2964.366|LINEA COND)
295| 9907819.32| 761065.763 2964.21(LINEA COND,
296| 9907780.15| 761034.249 2960.66(LINEA COND|
297| 9907781.65| 761032.451]  2960.785|LINEA COND)
298| 9907783.29| 761030.196]  2960.826|LINEA COND)
299| 9907765.97| 761025.216]  2959.768|LINEA COND
300{ 9907767.4| 761023.704]  2959.848|LINEA COND)
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301| 9907768.56| 761021.803|  2959.794|LINEA COND| 351| 9907711.14| 761134.097|  2957.022{LINEA COND
302| 9907831.61| 761078.046|  2965.434|LINEA COND| 352 9907713.45| 761136.794|  2956.97|LINEA COND
303| 9907833.98| 761075.628|  2965.666|LINEA COND| 353 9907684.4| 761164.608|  2954.892|LINEA COND|
304| 9907836.39| 761073.448|  2965.438|LINEA COND 354 9907682.91| 761162524  2955.005|LINEA COND|
305| 9907850.38| 761086.485]  2967.11|LINEA COND 355| 9907681.05| 761159.522|  2954.986(LINEA COND
306| 9907848.09| 761088.784|  2967.316|LINEA COND) 356| 9907660.52| 761179.391|  2953.714|LINEA COND
307| 9907845.59| 761091.661|  2967.128|LINEA COND 357) 9907662.18| 761181.103] 2953.743|LINEA COND
308| 9907753.56| 761016.616|  2959.234|LINEA COND 358| 9907663.33| 761183.546] 2953.693|LINEA COND
309| 9907754.84| 761015.108|  2959.253|LINEA COND| 359] 9907615.72| 761228.074] 2951.531|LINEA COND|
310| 9907756.16| 761012.982|  2959.323|LINEA COND 360 9907615.39) 761224.717|  2951.614|LINEA COND
311| 9907858.97| 761106.091|  2968.657|LINEA COND| 361| 9908004.47) 760633.346| 2353.345|LINEA COND|
312| 9907862 12| 761103.429] 2968969\ LINEA CONDI 362| 9908004.24| 760643.689|  2953.579(LINEA COND
313| 9907865.01| 761100.86]  2968.697|LINEA COND 363] 990800341 760638.76] 2953.461|LINEA COND)
3121 9907860 761082.98]  2958.265|LINEA COND 364 9907998.24| 760643.653|  2953.619(LINEA COND
315| 9907867.55| 761086.614|  2958.288[LINEA COND 365| 9307988.43| 760633.405] 2353.276)LINEA COND
316] 9907865.84] 761088141 2958 359 LINEA COND) 366/ 9907989.47| 760642.088|  2953.457|LINEA COND
317| 990788112 761119.197]  2970.065|LINEA COND 367) 9907990.32) 760645.057] 2953.354|LINEA COND
318| 9907878.21| 761121.587]  2970.317|LINEA COND 368 9907959.67) 760650.117] 2953.628|LINEA COND
319| 9907875.7| 761124.033|  2969.996|LINEA COND 2?3 ggg;zggzz ;28:22%2 29235632; t::: ggzg
320 9907722.16| 760996.802|  2957.633|LINEA COND|
21 9907723.48] 760995 588 295 64| LINEA COND 371| 9907937.87| 760660.134|  2954.038[LINEA COND
322| 9907724.19| 760993.633|  2957.616|LINEA COND| 3721 9907939.14) 760663434 2954.125,LINEA COND
373| 9907940.63| 760667.343|  2954.017|LINEA COND
323| 9907888.57) 761130.188)  2970.16|LINEA COND) 374 9907909.63| 760674.156|  2955.219|PASO AGUA
324| 9907886.8| 761131.535|  2970.292|LINEA COND| 275 9907910.86] 760679.595] 295,433 PASO AGUA
325| 9907884.87| 761132.804] 2970.255/LINEA COND 376 9907909.34| 760673.332]  2955.142|CERRAMIENT
326| 9907710.27| 760988.616]  2357.32|LINEA COND 377| 9907896.24] 760680.516]  2955.609|CERRAMIENT
327| 9907711.29| 760987.192|  2957.366|LINEA COND| 378l 9907900.32] 760683.48] 295,459 LINEA CONDI
328 9907712.2| 760985.768| 2957.354|LINEA COND 379| 9907894.35| 760687.381]  2955.561|LINEA COND)
329| 9907890.9| 761133.581|  2970.12|LINEA COND 380| 9907888.66| 760690.975|  2955.677|LINEA COND)
330 9907889.12| 761134.416|  2970.188|LINEA COND 381] 9907880.45] 760695.533|  2955.969|LINEA CONDI
331| 9907887.19| 761135.549|  2970.158|LINEA COND| 332l 99078717 760699.272]  2956.303|LINEA COND
332| 9907702.33| 760980.184|  2957.106|LINEA COND| 383| 9907860.48| 760704.0871  2956.705|LINEA CONDI
333| 9907703.55| 760979.945 2957.148|LINEA COND| 384 9907852.49| 760707.378 2956.898|LINEA COND
334] 9907708.76| 760982.88]  2957.271|LINEA COND 385| 9907844.59| 760709.798|  2957.065|LINEA COND
335| 9907799.65| 761053.042]  2961.173|CAJA 386| 9907837.15| 760712.811  2957.261|LINEA COND)|
336| 9907800.36| 761053.809|  2961.184|CAJA 387| 9907829.79| 760714.543|  2957.444|LINEA COND|
337| 9907799.62( 761054.526 2961.178|CAJA P10| 9907814.61| 760721.488|  2957.994|PI
338| 9907798.78| 761053.995|  2961.11|CAJA 388| 9907887.41| 760688.445  2955.703(LINEA COND
339| 9907788.89| 761064.816|  2961.746|LINEA COND 389| 9907873.67| 760694.62|  2956.177|LINEA COND
340| 9907786.78| 761062.897|  2961.856|LINEA COND 390 9907855.52| 760709.946|  2956.912|LINEA COND|
341| 9907784.2| 761060.467|  2961.765|LINEA COND| 391)  9907875| 760703.764  2956.535|LINEA COND|
342| 9907764.42| 761088.194|  2960.249|LINEA COND| 392| 9907852.63| 760703.331|  2956.886(LINEA COND
343| 9907762.8| 761085.361|  2960.404|LINEA COND| 393 9907833.86| 760709.702|  2957.436(LINEA COND
344| 9907760.29| 761082.72|  2960.439|LINEA COND 394 9907834.71| 760716.662|  2957.396(LINEA COND
345| 9907746.85| 761096.169|  2959.606|LINEA COND 395 9907815.83| 760714.83|  2957.899|PASO AGUA
346| 9907748.77| 761098.317|  2959.571|LINEA COND| 396] 9907817.11| 760721.452|  2957.968|PASO AGUA
347| 9907750.95| 761100.887|  2959.433|LINEA COND 397) 9907801.82| 760717.811]  2957.84|LINEA COND
348| 9907726.61| 761125.145  2957.821|LINEA COND 398| 9907802.48| 760720.528)  2957.776|LINEA COND)
349| 9907724.38| 761122.431|  2957.861|LINEA COND| 399 9907802.9| 760723.549)  2957.504|LINEA COND
350| 9907721.68| 761119.673|  2957.927|LINEA COND| 400] 9907785.8| 760721.208]  2957.896|LINEA COND

170



401| 9907786.48| 760724.896|  2957.891|LINEA COND 451| 9908167.13| 760539.486|  2957.703|LINEA COND
402| 9907787.31| 760728.414|  2958.048|LINEA COND| 452| 9908187.98| 760527.254|  2958.528|LINEA COND|
403| 9907762.27| 760728.149|  2957.867|LINEA COND 453| 9908189.23| 760529.881|  2958.588|LINEA COND
404| 9907763.42| 760731.144|  2957.841|LINEA COND 454| 9908191.02| 760532.375|  2958.585|LINEA COND
405| 9907765.44| 760734.353 2957.73|LINEA COND 455| 9908176.23| 760544.258 2958.312|LINEA COND
406| 9907747.11| 760738.939 2957.678|LINEA COND 456| 9908173.46| 760546.287 2958.219|LINEA COND!
407| 9907746.26] 760736.23 2957.633[LINEA COND 457| 9908171.05| 760548.072 2957.993|LINEA COND
408| 9907745.54| 760732.836 2957.623|LINEA COND 458| 9908198.87| 760591.74 2960.003|LINEA COND)|
409| 9907722.88| 760738.199 2957.238(LINEA COND 459| 9908197.06| 760592.214 2959.929|LINEA COND)|
410| 9907723.82| 760741.441 2957.409(LINEA COND 460| 9908194.99| 760592.991 2960.02|LINEA COND
411| 9907724.43| 760745.09 2957.339(LINEA COND 461| 9908232.07| 760656.117 2963.198|LINEA COND
412| 9907699.58| 760741.369 2957.079|LINEA COND 462| 9908230.7| 760656.692 2963.275|LINEA COND|
413| 9907700.11| 760743.917| 2957.081|LINEA COND| 263| 9908228.94]  760657.48]  2963.156|LINEA COND
414| 9907700.19| 760747.039|  2956.946|LINEA COND 262] 9908213.73| 760619.816]  2961.429|LINEA COND
415| 9907683.26| 760744.161|  2957.147|LINEA COND 265 9908212.58| 760620291 2961.424] LINEA COND
416| 9907683.78| 760746.301|  2957.097|LINEA COND| 266] 9908210.68] 760621354 5961| LINEA CONDI
417| 9907684.21| 760749.108|  2956.975|LINEA COND 267| 9908752.14] 760704.596|  2966.105| LINEA CONDI
418| 9907667.44] 760752.4] 2956.977|LINEA COND 468| 9908255.67| 760703.154]  2966.022|LINEA COND)
419| 9907667.28| 760749.742|  2957.086|LINEA COND 269] oo0ar11a9] 760523.839] 2955713 LINEA COND
420| 9907645.69| 760757.518|  2957.457|LINEA COND| 270] 9908213.94] 7605218671 2959.953ILINEA COND
421] 9907644.08) 760752.926] 2957.399|LINEA COND 471] 9908216.81| 760520.218|  2959.993|LINEA COND
422 9908014.94) 760627.97) 2953.647]LINEA COND 472| 9908227.83| 760538.219|  2960.654|LINEA COND
423| 9908017.09| 760631.556|  2953.581|LINEA COND| 173] 9908225, 05| 760539.658]  2960.654]LINEA CONDI
424| 9908019.25| 760636.218|  2953.659|LINEA COND 172 99082178 T60saLaa7| 2960653/ LINEA CONDI
425| 9908033.2) 760627.562]  2953.64|LINEA COND 475| 9908231.38| 760558.093|  2961.447|LINEA COND
426| 9908031.43| 760624.414|  2953.817|LINEA COND

476| 9908234.69| 760556.712|  2961.405|LINEA COND
427| 9908029.38| 760620.623|  2953.756|LINEA COND| 77 9908237 79 760555 167 2961 575 LINEA COND
428| 9908050.06| 760608.084|  2954.402|LINEA COND
429| 9908051.44| 760610.481|  2954.415|LINEA COND 478| 9908247.44| 760571445 2962 473|LINEA COND
430( 9908053.42| 760613.572|  2954.247|LINEA COND 479] 9908244.56] 760572.905| 2962.256|LINEA COND
431| 9908077.39| 760589.874|  2954.906|LINEA COND| 480] 9908241.49| 760574.892| 2962.337|LINEA COND
432| 9908079.34| 760592.411|  2954.912|LINEA COND 481) 9908250.73] 760590.46] 2363.027]LINEA COND
433| 990808156 760595.641]  2954.812|LINEA COND 482} 9308253.47) 760588.601] 2962.861{LINEA COND
434] 9908098.2| 760576.715]  2956.249|PASO AGUA 4831 9908256 760586.813] 2963.126[LINEA COND
435| 9908099.15| 760581.805|  2956.246|PASO AGUA A84] 9908267.1| 760603.881]  2963.93{LINEA COND
436| 9908114.61| 760565.419]  2956.45|LINEA COND| A85] 9908263.89| 760605.599| 2963.727|LINEA COND)
437| 9908116.08| 760568.562 2956.466|LINEA COND) 486| 9908261.28] 760607.348] 2963 796|LINEA COND
438] 9908117.2| 760571.627  2956.339|LINEA COND) 487) 9908272.01) 760624.292| 2964.756|LINEA COND
439| 9908131.91| 760556.074]  2956.601|LINEA COND 488| 9908274.75] 760622.568] 2964.804|LINEA COND
440| 9908133.33| 760559.777|  2956.797|LINEA COND) 489| 9908277.49| 760621.178]  2965.06[LINEA COND
441| 9908144.95| 760554.327 2957.072|LINEA COND 490| 9908287.02 760639.535 2966.241|LINEA COND|
442| 9908142.77| 760550.925|  2956.858|LINEA COND 491] 9908284.77| 760640.997) 2965.898|LINEA COND)
443| 9908156.89| 760548.25 2957.3|LINEA COND| 492| 9908282.43| 760642.333 2965.62|LINEA COND
444| 9908155.53| 760545.353|  2957.338|LINEA COND P13| 9908300.03] 760670.408| 2967.413|PI
P11| 9908169.06| 760538.454 2957.89|P| 493| 9908291.99| 760662.572|  2966.795[LINEA COND|
P12| 9908209.76| 760514.226 2959.811|PI 494| 9908295.35| 760661.662|  2966.878(LINEA COND
445| 9908141.32| 760559.613|  2956.688|LINEA COND 495| 9908298.25| 760660.215|  2966.945|LINEA COND
446| 9908167.12| 760547.453|  2957.501|LINEA COND 496| 9908301.13| 760686.46|  2968.134|LINEA COND|
447| 9908154.07| 760554.383|  2957.039|LINEA COND 497| 9908303.55| 760685.648|  2968.171|LINEA COND|
448| 9908153.41| 760550.981|  2957.18|LINEA COND 498| 9908305.92| 760685.022|  2968.178|LINEA COND
449| 9908152.91| 760547.484|  2957.19|LINEA COND 499 9908320.9| 760727.791|  2971.424|LINEA COND
450| 9908167.41| 760543.262|  2957.597|LINEA COND| 500 9908317.59| 760729.333|  2971.168|LINEA COND|
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501| 9908314.49| 760731.99|  2971.357|LINEA COND| 551| 9908066.8| 760181.087|  2947.227|LINEA COND|
502| 9908320.45| 760735.226]  2971.671|LINEA COND] 552( 9908056.28| 760154.033|  2947.13|LINEA COND|
503| 9908307.73| 760709.787|  2969.478|LINEA COND| 553 9908052.31 760155.628]  2947.288|LINEA COND!
504| 9908310.07|  760709.1|  2969.554|LINEA COND| 554 9908047.78| 760157.461|  2947.256|LINEA COND|
505| 9908312.66| 760708.768|  2969.837|LINEA COND 555| 9908037.22| 760131.484| 2947.608|LINEA COND
506 9908203.77 760514.388|  2959.839|LINEA COND 556/ 9908040.22| 760129.968]  2947.698|LINEA COND
507| 9908207.67 760512.292 2959.73|LINEA COND| 557| 9908043.38| 760128.068 2947.642|LINEA COND
509| 9908202.21| 760492.154]  2958.955|LINEA COND]

s10] oo0e198.47] 760492.721] 2958967 1UNEA CONY {57 somontae Teanesaes| s e15LNEA Con]
511| 9908194.45| 760495.179|  2958.97|LINEA COND| p15] 9907997 671 760086279 2948.731P]

512| 9908180.34 760468.395|  2958.336|LINEA COND| s61l 990799296 760081201 2948.823IPASO AGUA
513| 9908184.87| 760466.769]  2958.286|LINEA COND| =62l 9908001471 760083 4991 2948 609 PASO AGUA
>14| 990818846] 760465217  2958.29]LINEA COND 563| 9908001.6| 760061.963| 2948.761|LINEA COND|
o15] 9908178.13| 760445.475] 2958.088|LINEA CONDY 564 9908004.08| 760062.573|  2948.811|LINEA COND|
216 9908174.971 760447.258| 2958.157ILINEA COND 565 9908006.7| 760063.282|  2948.669|LINEA COND|
517| 9908171.13| 760448.93|  2958.147|LINEA COND|

518| 9908157.26| 760421.693|  2958.672|LINEA COND| 266] 990801391 760036.988) 2949.132]LINEA COND
519| 9908160.74 760419.874|  2958.562|LINEA COND| 267] 9908011.51) 76003632 2949.011]LINEA COND
520 9908164.13| 760418.32|  2958.564|LINEA COND| 268 9908008.9) 760035423] 2349.13|LINEA COND
521| 9908146.01] 760391.339]  2960.042[PASO AGUA 269) 9908015.44) 760009.09| 2949.232|LINEA COND
e5>| 9908150441 76039169 2960.133IPASO AGUA 570 9908017.88| 760009.548|  2949.266(LINEA COND|
523 9908131.62| 760366.501|  2959.774|LINEA COND 571] 9908020.63] 760010.058 2949.213|LINEA COND
524| 9908134.67| 760364.778|  2959.831|LINEA COND 572] 9908019.59] 759992.686] 2949.698|POZO ALC

525| 9908136.74 760363.159|  2959.831|LINEA COND|

526| 9908121.82| 760347.86|  2959.801|LINEA COND|

527| 9908124.37| 760346.143|  2959.822|LINEA COND|

528| 9908126.92| 760344.447]  2959.65|LINEA COND|

529 9908109.9| 760324.403|  2959.631|LINEA COND|

530| 9908112.34| 760323.209]  2959.632|LINEA COND|

531| 9908115.99| 760322.009]  2959.781|LINEA COND|

P14| 9908100.79| 760298.784|  2958.348|PI

532| 9908101.92 760294.473|  2958.292|LINEA COND|

533| 9908099.46| 760294.82|  2958.142|LINEA COND]

534| 9908096.17| 760295.363|  2957.991|LINEA COND]

535| 9908090.01| 760279.482|  2956.01|LINEA COND|

536 9908093.51| 760278.22|  2956.044|LINEA COND|

537| 9908096.99| 760276.968]  2956.192|LINEA COND|

538| 9908090.92 760259.085|  2952.977|LINEA COND|

539| 9908087.87| 760259.885|  2952.938|LINEA COND|

540| 9908083.76| 760260.546|  2952.934|LINEA COND|

541| 9908078.72| 760244.318]  2950.889|LINEA COND|

542| 9908082.81| 760243.237|  2951.042|LINEA COND|

543| 9908086.08| 760242.058]  2950.929|LINEA COND|

544| 9908080.7| 760221.976|  2949.985|LINEA COND|

545| 9908073.06| 760222.184|  2949.764|LINEA COND|

546| 9908075.77| 760206.749|  2948.635|LINEA COND|

547| 9908072.75| 760208.989|  2948.477|LINEA COND|

548| 9908069.72| 760210.354|  2948.538|LINEA COND|

549 9908056.8| 760185.03|  2947.337|LINEA COND|

550| 9908061.62| 760183.026|  2947.316|LINEA COND|
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ANEXO 4. AREAS DE APORTACION
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AREAS DE APORTACION

No AREAS(m2) AREAS (HA)
1 14166.091 1.417
2 26521.264 2.652
3 21569.129 2.157
4 2839.36 0.284
5 42863.012 4.286
6 32765.079 3.277
7 18969.623 1.897
8 586.01 0.059
9 9056.678 0.906
10 20939.278 2.094
11 592.235 0.059
12 27070.49 2.707
13 20432.099 2.043
14 17072.416 1.707
15 40631.993 4.063
16 11228.336 1.123
17 15486.59 1.549
18 34513.492 3.451
19 31339.805 3.134
20 12302.649 1.230
21 16099.483 1.610
22 11521.423 1.152
23 26458.913 2.646
24 13060.907 1.306
25 8792.853 0.879
26 11402.926 1.140
27 4450.59 0.445
28 5854.624 0.585
30 11977.991 1.198
31 23042.769 2.304
32 1232.72 0.123
33 23799.625 2.380
TOTAL 558640.453 55.864
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ANEXO 5. DISENO DE ALCANTARILLADO COMBINADO, PLUVIAL Y

SANITARIO (CAUDALES MAXIMOS)
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ALCANTARILL ADOCOVBINADOCIRAUITOCL

DATOS
DOTACION UNITARIA 160{/hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.81991|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01
COEF. CAUDAL INFIL 0.1{l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 0.35
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDALINF C.PLUVIAL TUBERIA 2 S COTAS 0
No TR | POZO LONG e AoBENe I‘: ":
(m) D S LLENA PARCIALMENTE LLENA Y H TERRENO | PROYECTO
PARC ACUM PAR ACUM PAR ACU CMAY |QMAX |PAR ACU PAR ACU ; E
7 T [ T (7 I (S I (U e (T T (/s)  [(1/s) I/s mm % V(m/s) [ (lfs) [o/Q v/D Y(m) 8 R |vDIS(mAem M msnm msnm m
12 297290 | 297130 | 1.60
28.09 | 0.123 0123 14894 | 14804 | 0028 | 0028 | 400 | 0110 | 0.012 | 0012 | 0.123 |11.424| 114 11547 40000 | 463 | 463 |582.424| 0.020 010 | 3.96 |1.28032070.025167| 1.85 | 3.96
12 297160 | 297000 | 1.60
0
12 297160 | 297000 | 1.60
8247 | 1638 1762 197.934 | 212827 | 0367 | 0394 | 4.000 | 1576 | 0.164 | 0176 | 1753 | 151.83| 163.253 | 165.006 | 400.000 | 4.97 | 4.80 |603.653| 0.273 040 | 16.04 |2.74295840.085849| 4.34 | 16.04
12 296750 | 296590 | 1.60
0
12 296750 | 296590 | 1.60
1604 |1.638254|  3.400 197.934 | 410761 | 0367 | 0761 | 4.000 | 3.043 | 0.164 | 0340 | 3383 | 151.83| 315082 | 318464 | 400.000 | 430 | 4.47 | 561.52 | 0.567 060 | 24 |3.54430850.111058| 479 | 24
14 2960.80 | 2959.00 | 1.80
0
12 2960.80 | 2959.00 | 1.80
199.66 | 1.897 5.297 229.191 | 639952 | 0424 | 1.185 | 4.000 | 4740 | 0.190 | 0530 | 5270 | 175.8| 490.887 | 496.157 | 600.000 | 1.00 | 2.83 |798.894| 0.621 0.64 | 38.28 |3.70085260.171504| 3.09 | 38.28
22 2959.80 | 2957.00 | 2.80
0
22 2959.80 | 2957.00 | 2.80
162.01 | 2.380 7.677 287.547 | 927.499 | 0532 | 1718 | 4.000 | 6.870 | 0.238 | 0.768 | 7.638 | 22057| 711455 | 719.093 | 600.000 | 3.89 | 557 |1574.05| 0457 053 | 3174 |3.25765780.155332| 5.70 | 31.74
12 295250 | 295070 | 1.80
0
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ALCANTARILLADOCAVBINADOCIRAUITOCI-HVBAULADO

DATOS
DOTACION UNITARIA 160{l/habydia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.81991{hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.013
COEF. CAUDAL INFIL 0.1/l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 035
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDALINF C.PLUVIAL R, COTAS :
LONG QSAN QDISENO | QDISENO | BASE Y AREA | PERIMETRO [HIDRAULIC| So | QDISENO VELO{::IDA ALTURA 2E
No | TR | POO | - 0 H | TERRENO | PROYECTO | .
PARC ACUM PAR ACUM [PAR ACU CMAY [QMAX (PAR  |ACU PAR  [ACU
(fs) | (fs) | (fs) | (s | (fs) | (Ifs) /s | (Ifs) (Ifs) Ifs m3/s m m m2 m % m3/s m/s m M msnm msnm m
12 | 295250 | 2950.70 1.80
199.62 | 0.000 1677 0000 | 927499 | 0.000 | 1.718 |4.000 | 6.870 | 0.000 | 0.768 | 7.638 | 0.000| 711.455 | 719.093 0.72 065 | 048 | 0312 161 0194 | 0.75 0.70 223 | 060
12 | 2951.00 | 2949.20 1.80
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ALCANTARILL ADOGOVBINADOCIRAUITOGA

DATOS
DOTACION UNITARIA 160|l/hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.819907|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01]
COEF. CAUDAL INFIL 0.1)l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 0.35
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL INF C.PLUVIAL TUBERIA S COTAS 0
QSAN QDISENO A R
ol TR | POZ0: (LONGi(m) D S LLENA PARCIALMENTE LLENA H ; TERRENO PROYECTO v
PARC ACUM PAR ACUM ([PAR ACU CMAY QMAX PAR ACU PAR ACU ;; E
(Ifs) |i/s)liiss) (Ifs) i) s s (Ifs) (Ifs) Ifs mm % vim/s) ja(lfs) Jo/a  [yo  J¥(m) | © | R |vDIS(m/s) msnm msnm "
1.2 2971.60 2970.00 1.60
42,75 0.059 0.059 7.155 7.155 0.013 0.013 4.000 0.053 0.006 | 0.006 0.059 5.489 5.489 5.548 400.000 421 4,42 |[555.53] 0.010 0.06 | 2.44 {0.9983|0.0158 1.29
1.2 2969.80 2968.20 1.60
0
12 2969.80 2968.20 1.60
98.31 1.047 1.106 | 126.494 | 133.649 0.234 0.234 4.000 0.937 0.105 | 0.111 1.048 102.518 102.518 103.566 400.000 6.10 5.32 |668.84| 0.155 0.30 | 11.84 | 2.3011 | 0.0676 4.10
1.2 2963.80 2962.20 1.60
0
1.2 2963.80 2962.20 1.60
128.9 |1.046964 | 2.153 | 126.494 | 260.144 0.234 0.234 4.000 0.937 0.105 0.215 1.152 199.548 199.548 200.700 400.000 3.69 4,14 |1519.71| 0.386 0.48 | 19.28 | 3.0696 | 0.0977 4,07
1.2 2959.05 2957.45 1.60
12 2960.80 2959.20 1.60
45,56 {0.058601 ( 2.212 7.080 267.224 0.013 0.013 4.000 0.052 0.006 | 0.221 0.274 204.979 204.979 205.252 400.000 4,06 434 | 54555 0.376 0.48 19 |3.0416 | 0.0967 4,25
13 2959.05 2957.35 1.70
0
12 2959.05 2957.35 1.70
187.45 | 0.906 5.271 | 109.423 | 636.790 0.203 0.203 4.000 0.811 0.091 | 0.527 1.338 488.461 488.461 489.799 500.000 227 3.76 | 739.13 | 0.663 0.66 | 33.15 | 3.8057 0.1452 4,16
1.2 2954.80 2953.10 1.70
0
1.2 2971.20 2969.50 1.70
158.73 | 2.032 2.032 | 245.458 | 245.458 0.455 1.139 4.000 4,556 0.203 | 0.203 4,759 188.283 984.299 193.042 500.000 6.11 6.18 | 1213.5( 0.159 0.30 | 14.8 |2.3011]0.0845 4,76
1.2 2961.50 2959.80 1.70
0

1M




12 2961.50 2959.80 170
15055 | 2.032 | 4.063 | 245458 | 490.915 | 0.455 | 0455 | 4.000 1818 | 0203 | 0406 | 2225 | 376.565 | 376.565 378.790 500.000 4.45 527 |10355] 0366 | 047 | 234 [3.0135/0.1197] 5.12

12 2954.80 2953.10 170

12 2954.80 2952.80 2.00
100.86 | 0561 | 9.895 | 67.830 | 1195.536 | 0.126 | 0.126 | 4.000 | 0502 | 0056 | 0990 | 1492 | 917.057 | 917.057 918.549 800.000 0.50 242 |12156| 0756 | 0.72 | 57.68 | 4.0572]0.2391] 2.72

18 2955.00 2952.40 2.60

18 2955.00 295240 2.60
5824 | 0561 | 10457 | 67.830 | 1263366 | 0.126 | 0.251 | 4.000 1.005 | 0.056 | 1.046 | 2.051 | 969.088 | 969.088 971.138 800.000 0.52 245 [12338] 0787 | 0.74 | 59.28 | 4.1475]0.2407] 2.78

3.6 2956.50 2952.10 4.40

36 2956.50 2952.10 4.40
99.43 | 1567 | 12.024 | 189.324 | 1452690 | 0351 | 2.195 | 4000 | 8781 | 0.157 | 1.202 | 9.984 | 1114312 | 3973.490 | 1124.295 800.000 101 343 | 1724 | 0.652 | 0.66 | 52.56 [3.7804|0.2315] 3.78

4.1 2956.00 2951.10 4.90

4.1 2956.00 2951.10 4.90
12233 | 1567 | 13591 | 189.324 | 1642.013 | 0351 | 2.546 | 4.000 | 10.184 | 0.157 | 1359 | 11.543 | 1259.536 | 5233.026 | 1271.078 800.000 0.65 277 [1390.2| 0914 | 0.83 | 66.72 | 4.6046|0.2432] 3.15

39 2955.00 295030 4.70

39 2955.00 295030 4.10
100.15 | 1230 | 14.821 | 148.640 | 1790.654 | 0.275 | 3.198 | 4.000 | 12792 | 0.123 | 1482 | 14.274 | 1373.553 | 12613.731 | 1387.827 800.000 330 6.21 |31205] 0445 | 052 | 41.76 [3.2296 | 0.2054| 6.32

12 2949.00 2947.00 2.00

12 2962.50 2960.50 2.00
11457 | 1610 | 1610 | 194514 | 194514 | 0360 | 3.558 | 4.000 | 14.233 | 0.161 | 0.161 | 14394 | 149.205 | 12762936 | 163.599 800.000 4.98 763 383441 0043 | 015 | 11.84 [157960.0734] 3.91

18 2957.40 2954.80 2.60

18 295740 2954.80 2.60
7860 | 0879 [ 2489 | 106.235 [ 300.749 | 0.197 | 3.755 | 4.000 | 15020 | 0.088 | 0.249 | 15269 | 230.695 | 12993.631 | 245.964 800.000 0.89 323 [16223] 0152 | 030 | 23.68 [2.3011]0.1352] 249

2 2956.90 2954.10 2.80

2 2956.90 2954.10 2.80
11134 | 1140 | 3.630 | 137.770 | 438519 | 0.255 | 4.010 | 4.000 | 16.040 | 0.114 | 0363 | 16.403 | 336.374 | 13330.005 | 352.777 800.000 0.72 290 [1457.2| 0.242 | 038 | 30.16 [2.6445]0.1639| 2.54

35 2957.60 2953.30 4.30

35 2957.60 295330 430
87.51 | 0445 | 4.075 | 53.772 | 492291 | 0.100 | 4110 | 4.000 | 16.439 | 0.045 | 0407 | 16846 | 377.621 | 13707.626 | 394.467 800.000 7.20 9.18 |46124| 0086 | 022 | 17.2 [19286|0.1029| 5.9

12 2949.00 2947.00 2.00

12 2949.00 2947.00 2.00
4413 | 0000 | 18.895 | 0.000 | 2282945 | 0.000 | 4110 | 4.000 | 16.439 | 0.000 | 1.890 | 18328 | 1751.174 | 15458.799 | 1769.502 800.000 181 4.60 |23146] 0.765 | 0.73 | 58.24 | 4.0886]0.2397| 5.20

3 2950.00 2946.20 3.80




ALCANTARILLADOGOVBINADOCIRAUITOC3

DATOS
DOTACION UNITARIA 160|l/hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.8199069|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01
COEF. CAUDALINFIL 0.1|l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 0.35
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL INF C.PLUVIAL TUBERIA S COTAS 0
QSAN QDISENO A R
No [ oy L) D S LLENA PARCIALMENTE LLENA H L TERRENO PROYECTO U
PARC ACUM PAR ACUM PAR ACU C MAY QMAX PAR ACU PAR ACU ; E
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) I/s (I/s) (I/s) /s mm % V (m/s) |Q (I/s) |a/Q YD |Y(m) 0 R [vDIs(m/s) msnm msnm m
1.2 2973.50 2971.90 1.60
68.58 0.059 0.059 7.155 7.155 0.013 0.013 4.000 0.053 0.006 | 0.006 0.059 5.489 5.489 5.548 400.000 3.35 3.95 | 495.8 | 0.011 0.06 2.44 109983 | 0.0158 115
1.2 2971.20 2969.60 1.60
0
1.2 2971.20 2969.60 1.6
111.18 1.047 1.106 126.494 133.649 0.234 0.234 4.000 0.937 0.105 | 0.111 1.048 102.518 102.518 103.566 400.000 3.42 3.98 |500.52| 0.207 0.34 | 13.72 | 2.5028 | 0.0762 3.32
1.2 2967.40 2965.80 1.60
0
1.2 2967.40 2965.80 1.60
123.18 [1.046964 | 2.153 126.494 260.144 0.234 0.234 4.000 0.937 0.105 | 0.215 1.152 199.548 199.548 200.700 400.000 1.54 2.68 |336.24| 0.597 0.62 | 24.76 | 3.6222| 0.1128 2.90
1.2 2965.50 2963.90 1.60
1.2 2965.50 2963.90 1.60
88.79 [0.058601| 2.212 7.080 267.224 0.013 0.013 4.000 0.052 0.006 | 0.221 0.274 204.979 204.979 205.252 400.000 3.83 4.22 1529.79| 0.387 0.48 | 19.28 | 3.0696 | 0.0977 4.15
1.6 2962.50 2960.50 2.00
0
1.2 2968.80 2967.20 1.60
116.79 | 0.906 0.906 109.423 109.423 0.203 0.203 4.000 0.811 0.091 | 0.091 0.901 83.935 83.935 84.836 400.000 0.94 2.09 |262.75| 0323 0.44 | 17.56 | 2.897 | 0.0916 1.97
35 2970.00 2966.10 3.90
0
33 2970.00 2966.10 3.90
99.41 2.032 2.937 245.458 354.880 0.455 1.139 4.000 4.556 0.203 | 0.294 4.849 272.217 663.707 277.067 600.000 5.63 6.70 | 1894.5| 0.146 0.29 | 17.16 | 2.257 | 0.0986 5.07
14 2962.50 2960.50 2.00
0
14 2962.50 2960.50 2.00
129.43 2.032 7.181 245.458 867.562 0.455 0.455 4.000 1.818 0.203 | 0.718 2.536 665.479 665.479 668.015 600.000 3.94 5.60 |1584.5| 0.422 0.51 | 30.54 |3.1776 | 0.1517 5.65
1.2 2957.20 2955.40 1.80
0
1.2 2957.20 2955.40 1.80
13475 | 0.561 7.742 67.830 935.392 0.126 0.126 4.000 0.502 0.056 | 0.774 1.277 717.509 717.509 718.786 600.000 4.16 5.76 |1627.2| 0.442 0.52 | 31.32 |3.2296 | 0.1541 5.86
1.2 2951.60 2949.80 1.80
0
1.2 2951.60 2949.80 1.80
88.91 0.561 8.303 67.830 1003.222 0.126 0.251 4.000 1.005 0.056 | 0.830 1.835 769.540 769.540 771.375 600.000 2.59 454 11283.8| 0.601 0.63 37.5 | 3.647 | 0.1699 4,93
1.2 2949.30 2947.50 1.80




ALCANTARILLADOSANITARIOCIRAUITO2

DATOS
DOTACION UNITARIA 160|l/hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.819907|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01
COEF. CAUDAL INFIL 0.1/l/s/ha
INTENSIDAD 0
COEF. ESCORRENTIA 0
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL INF C.PLUVIAL TUBERIA s COTAS o
QSAN QDISENO A R
Bo (R e e D S LLENA PARCIALMENTE LLENA H 5 TERRENO PROYECTO v
PARC ACUM PAR ACUM PAR ACU CMAY QMAX PAR ACU PAR ACU :; E
(I/s) (1/s)|(i/s) (I/s) (/s) |urs) s (/s)  |ss) I/s mm % vV (m/s) |a (I/s) |a/Q Y/D Y (m) e R |vDis(m/s) msnm msnm "
P29 1.2 2970.85 2969.55 1.30
A2 1 199.44 2.652 2.652 320.430 320.430 0.593 0.593 4.000 2.374 0.265 0.265 2.639 0.000 0.000 2.639 100.000 0.65 0.69 |5.4214 0.487 0.549 5.49 [3.33790770.0264609 0.72
P27 1.5 2969.85 2968.25 1.60
0
P28 1.5 2973.00 2971.40 1.60
Al 1 133.57 1.417 1.417 171.155 171.155 0.317 0.317 4.000 1.268 0.142 0.142 1.409 0.000 0.000 1.409 100.000 2.36 1.31 | 10.312 0.137 0.275 2.75 2.208062 | 0.0159001 0.97
P27 1.5 2969.85 2968.25 1.60
0
P27 1.5 2969.85 2968.25 1.60
A3 1 89.48 |0.718971| 4.788 86.866 578.450 0.161 1.071 4,000 4.285 0.072 0.479 4,764 0.000 0.000 4.764 100.000 0.50 0.61 4,762 1.000 0.914 9.14 [5.0926555|0.0295584 0.68
P26 2.6 2970.50 2967.80 2.70
0
P26 2.6 2970.50 2967.70 2.80
A3 1 39.64 0.719 5.507 86.866 665.316 0.161 1.232 4.000 4,928 0.072 0.551 5.479 0.000 0.000 5.479 200.000 0.50 0.96 | 30.286 0.181 0.325 6.5 2.4264504| 0.036488 0.78
P25 3.1 2970.80 2967.50 3.30
0
P25 3.1 2970.80 2967.50 3.30
A3 1 38.98 0.719 6.226 86.866 752.182 0.161 1.393 4.000 5.572 0.072 0.623 6.194 0.000 0.000 6.194 200.000 0.51 0.97 | 30.542 0.203 0.343 6.86 [2.5027863|0.0380885 0.81
P1 3.5 2971.00 2967.30 3.70
0
P2 1.2 2972.90 2971.60 1.30
Ad 2 68.18 0.284 0.284 34.305 34.305 0.064 0.064 4,000 0.254 0.028 0.028 0.283 0.000 0.000 0.283 100.000 6.16 2.12 | 16.667 0.020 0.099 0.99 1.2803207 | 0.0062916 0.85
P1 3.5 2971.00 2967.40 3.60
0
P4 1.2 2973.50 2972.20 1.30
Al3 3 96.17 2.043 2.043 246.860 246.860 0.457 0.457 4.000 1.829 0.204 0.204 2.033 0.000 0.000 2.033 100.000 0.83 0.78 | 6.1246 0.332 0.446 4.46 |2.9251705(0.0231648 0.74
P3 1.7 2973.20 2971.40 1.80
0
P3 1.7 2973.20 2971.40 1.80
Al12 3 155.08 2.707 4.750 327.065 573.926 0.606 1.063 4.000 4,251 0.271 0.475 4,726 0.000 0.000 4.726 100.000 2.58 1.37 | 10.785 0.438 0.516 5.16 [3.2056036 | 0.0254989 1.39
P1 3.5 2971.00 2967.40 3.60
0
P1 3.5 2971.00 2967.30 3.70
A5 4 147.99 2.143 13.403 | 258.935 | 1619.348 0.480 2.999 4,000 11.995 0.214 1.340 13.335 0.000 0.000 13.335 200.000 0.61 1.06 | 33.251 0.401 0.495 9.9 3.1215923|0.0496797 1.05
P5 2.2 2968.80 2966.40 2.40
P5 2.1 2968.80 2966.50 2.30
A5 4 113.96 2.143 15.546 | 258.935 | 1878.284 0.480 3.478 4.000 13.913 0.214 1.555 15.468 0.000 0.000 15.468 200.000 0.61 1.06 | 33.417 0.463 0.535 10.7 |3.2817072|0.0521278 1.09
P6 3.2 2969.20 2965.80 3.40




ALCANTARILLADOPLLMAL CRAUIMOC22

DATOS
DOTACION UNITARIA 0[l/hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.819907|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01
COEF. CAUDAL INFIL 0[l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 0.35
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDALINF C.PLUVIAL TUBERIA s COTAS o
QSAN QDISENO A R
No TR | POZO |LONG (m) D S LLENA PARCIALMENTE LLENA H L TERRENO PROYECTO u
PARC ACUM PAR ACUM |PAR ACU CMAY QMAX PAR ACU PAR ACU ; E
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) I/s (I/s) (I/s) I/s mm % V(m/s) [Q (I/s) |a/Q Y/D Y (m) (<) R |vDIS(m/s) msnhm msnm m
1.2 2970.85 2968.95 1.90
199.44 | 2.652 2.652 | 320.430 | 320.430 0.000 | 0.000 4.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 245.791 245.791 245.791 700.000 0.65 253 | 9721 | 0.253 0.385 | 26.95 [ 2.6774 | 0.1457 2.24
1.5 2969.85 2967.65 2.20
0
1.5 2973.00 2970.80 2.20
133.57 1.417 1.417 | 171.155 | 171.155 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 131.287 131.287 131.287 700.000 2.36 4.80 | 1849 0.071 0.200 14 | 1.8546 | 0.0844 2.96
1.5 2969.85 2967.65 2.20
0
1.5 2969.85 2967.65 2.20
89.48 [0.718971| 4.788 86.866 578.450 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 443.711 443.711 443.711 700.000 0.50 2.22 |853.86| 0.520 0.574 | 40.18 [ 3.4387]0.1899 2.34
2.6 2970.50 2967.20 3.30
0
2.6 2970.50 2967.20 3.30
39.64 0.719 5.507 86.866 665.316 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 510.343 510.343 510.343 700.000 0.50 2.22 |855.25| 0.597 0.619 | 43.33 [ 3.62220.1973 241
3.1 2970.80 2967.00 3.80
0
3.1 2970.80 2967.00 3.80
38.98 0.719 6.226 86.866 752.182 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 576.975 1908.107 576.975 700.000 0.51 2.24 |862.46| 0.669 0.663 | 46.41 [3.80570.2033 2.48
3.5 2971.00 2966.80 4.20
0
1.2 2972.90 2971.00 1.90
68.18 0.284 0.284 34.305 34.305 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 26.314 26.314 26.314 700.000 6.16 7.77 12988.4| 0.010 0.061 | 4.27 [0.9983]0.0277 2.27
3.5 2971.00 2966.80 4.20
0
1.2 2973.50 2971.60 1.90
96.17 2.043 2.043 | 246.860 | 246.860 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 189.359 189.359 189.359 700.000 0.83 2.85 |1098.2| 0.172 0.316 | 22.12 [ 2.3879]0.1248 2.28
1.7 2973.20 2970.80 2.40
0
1.7 2973.20 2970.80 2.40
155.08 2.707 4.750 | 327.065 | 573.926 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 440.240 440.240 440.240 700.000 2.58 5.02 |1933.7| 0.228 0.361 | 25.27 [ 2.57820.1387 4.30
3.5 2971.00 2966.80 4.20
0
3.3 2971.00 2966.80 4.20
147.99 2.143 13.403 [ 258.935 | 1619.348 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1242.150 2785.485 1242.150 900.000 2.30 5.61 |3567.1| 0.348 0.453 | 40.77 [ 2.9533]0.2107 5.37
4.5 2968.80 2963.40 5.40
0
4.5 2968.80 2963.40 5.40
113.96 2.143 15.546 | 258.935 | 1878.284 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1440.771 4226.256 1440.771 900.000 0.75 3.21 | 2044.4( 0.705 0.689 | 62.01 | 3.9169 | 0.2652 3.59
5.8 2969.20 2962.54 6.66




ANEXO 6. DISENO DE SUMIDEROS

Datos:

o Q=1440.771/s

e Sx=2% (tierra-grava) o (capa cemento asfaltico)

e S0=0.53%
e F=0.8
e N=0.012

T=Z*Ya

A
v

Ya

Ecuaciones

Q = 0.735 * (%) « (S0)7 % (Ya)3
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CIRCUITO C1

TRAMO Q Qa z So Ya t w \%
P2 P8 0.011 0.01375 50 4.63% 0.023 1.131 0.013 1.075
P8 P9 0.152 0.19 50 4.97% 0.060 2.987 0.089 2.129
P9 P10 0.152 0.19 50 4.18% 0.062 3.086 0.095 1.996
P10 P11 0.176 0.22 50 0.50% 0.097 4.854 0.236 0.934
P11 PC 0.221 0.27625 50 4.51% 0.070 3.500 0.123 2.255

CIRCUITO C2.2

TRAMO Q Qa z So Ya t w %

P29 P27 0.246 0.3075 50 0.50% 0.110 5.504 0.303 1.015
P28 P27 0.131 0.16375 50 2.36% 0.065 3.249 0.106 1.552
P27 P26 0.444 0.555 50 0.73% 0.128 6.398 0.409 1.356
P26 P25 0.51 0.6375 50 0.76% 0.134 6.688 0.447 1.425
P25 P1 0.577 0.72125 50 0.51% 0.151 7.549 0.570 1.266
P2 P1 0.026 0.0325 50 2.79% 0.034 1.717 0.029 1.103
P4 P3 0.189 0.23625 50 0.31% 0.109 5.453 0.297 0.794
P3 P1 0.44 0.55 50 1.42% 0.113 5.628 0.317 1.736
P1 P5 1.242 1.5525 50 1.49% 0.165 8.231 0.677 2.292
P5 P6 1.441 1.80125 50 0.35% 0.228 11.419 1.304 1.381

CIRCUITO C3

TRAMO Q Qa z So Ya t w \%
P4 P16 0.005 0.00625 50 3.35% 0.018 0.894 0.008 0.782
P16 P17 0.103 0.12875 50 3.42% 0.055 2.769 0.077 1.679
P17 P18 0.2 0.25 50 1.54% 0.082 4.124 0.170 1.470
P18 P19 0.205 0.25625 50 3.38% 0.072 3.592 0.129 1.986
P21 P20 0.084 0.105 50 1.03% 0.064 3.212 0.103 1.018
P20 P19 0.272 0.34 50 7.54% 0.069 3.436 0.118 2.879
P19 P22 0.665 0.83125 50 4.09% 0.108 5.389 0.290 2.863
P22 P23 0.718 0.8975 50 4.16% 0.111 5.528 0.306 2.937
P23 P24 0.77 0.9625 50 2.59% 0.124 6.203 0.385 2.502
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CIRCUITO C4

TRAMO Q Qa z So Ya t w v
P8 P30 0.005 0.00625 50 4.21% 0.017 0.856 0.007 0.852
P30 P31 0.103 0.12875 50 6.10% 0.050 2.484 0.062 2.086
P31 P32 0.2 0.25 50 3.69% 0.070 3.501 0.123 2.040
P10 P32 0.205 0.25625 50 3.84% 0.070 3.507 0.123 2.083
P32 P34 0.488 0.61 50 2.27% 0.107 5.358 0.287 2.125
P16 P33 0.188 0.235 50 6.11% 0.062 3.112 0.097 2.426
P33 P34 0.377 0.47125 50 4.45% 0.086 4.287 0.184 2.564
P34 P35 0.917 1.14625 50 0.20% 0.214 10.705 1.146 1.000
P35 P36 0.969 1.21125 50 2.58% 0.135 6.766 0.458 2.646
P36 P37 1.114 1.3925 50 0.50% 0.194 9.697 0.940 1.481
P37 P38 1.26 1.575 50 0.82% 0.185 9.256 0.857 1.838
P38 P39 1.374 1.7175 50 5.99% 0.132 6.586 0.434 3.960
P19 P41 0.149 0.18625 50 4.45% 0.061 3.027 0.092 2.033
P41 P42 0.231 0.28875 50 0.64% 0.103 5.132 0.263 1.096
P42 P43 0.336 0.42 50 0.63% 0.118 5.924 0.351 1.197
P43 P39 0.378 0.4725 50 9.83% 0.074 3.699 0.137 3.453
P39 P40 1.751 2.18875 50 2.27% 0.173 8.652 0.749 2.924

(Ver anexo 13-Plano-Sumideros).
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ANEXO 7. CHEQUEO DE MOMENTOS MEDIANTE SOFTWARE SAP2000
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ANEXO 8. RUBROS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

PERSONAL
MANO DE OBRA CANTIDAD | S.U./MES | COSTO ANUAL
Inspector de obra B3 0.1 457.35 522.324
Técnico obras civiles C2 0.1 433.35 494,904
Albafil D2 0.5 409.51 2338.38
Pedn E2 0.5 404.24 2308.32
Operador equipo en general C1 0.2 434.52 1042.848
Recaudador 0.15 400 658.8
Secretaria 0.1 400 439.2
Suma 8194.188
MAQUINARIA EQUIPO Y HERRAMIENTA MENOR
RUBRO CANTIDAD | P.U. COSTO ANUAL
Bobcat 0.33 25 99
Extractor de tanque séptico 0.17 325.68 664.3872
Hidrosuccionador 0.08 130.27 125.0592
Carretilla 0.33 60 237.6
Palas 0.5 40 240
Escobas 0.25 5 15
Suma 1381.0464
MATERIALES
RUBRO CANTIDAD | CANTIDAD | P.U. | COSTO ANUAL
Tub. PVC 300mm alcantarillado m 14 25 351.12
Tub. PVC desague 160mm m 14 12.25 161.42
Rejillas para sumideros u 20 96.05 1921
Agregado fino m3 9.25 10.25
Agregado grueso m3 10.88 11.88
Cemento saco 11 8.50 84.26
Suma 2560.33




EQUIPO DE SEGURIDAD

MANO DE OBRA CANTIDAD CANTIDAD P.U. COSTO ANUAL
Overol u 8 50 400
Guantes par 12 4 60
Cascos u 8 8 60.32
Botas par 6 35 224.76
Chalecos u 8 5 40.72
Gafas de proteccién u 12 2.5 27.6
Mascarillas u 24 5 39.6
Suma 912
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ANEXO 9. VOLUMENES

CALCULOS DE VOLUMENES SANITARIOS

DIAMETRO LONG. ZANJA #TUBOS # AREA AREAREAL |VOLUMEN AREA LONG. VOLUMEN
TUB. TUB.
100 741.92 500 123.65 124 14181.60 1418.16 709.08 0.008 968.53 7.61
200 340.57 600 56.76 57 9930.29 993.03 595.82 0.031 113.96 3.58
400 1095 800 182.50 183 19330.55 1933.06 1546.44 0.126 1095 137.60
500 496.73 900 82.79 83 8856.79 885.68 797.11 0.196 496.73 97.53
600 814.17 1000 135.70 136 17731.93 1773.19 1773.19 0.283 814.17 230.20
700 820.54 1100 136.76 137 21706.63 2170.66 2387.73 0.385 820.54 315.78
800 917.16 1200 152.86 153 30924.98 3092.50 3711.00 0.503 917.16 461.01
900 261.95 1300 43.66 44 9311.72 931.17 1210.52 0.636 261.95 166.65
600X650 199.62
TOTAL 5687.66
RECORRIDO 6Km
VOLUMEN
12730.8958
EXCAVACION
VOLUMEN
TUBERIA 1419.96367
VOLUMEN
RELLENO 11310.9321
DESALOJO 1419.96367
LONGITUD #COL VOLUMEN TOTAL 1.08
COLUMNA '
VOLUMEN TOTAL 9
EMBAULADO EN EL AIRE 100 10 VIGA
TUBERIA PVCEN EL AIRE 80 6
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EMBAULADO ADOQUINADO ENTIBADO
B 0,65 LONGITUD | 251,25 DIAMETRO AREAL _ |AENTIBADO
H 0,6 ANCHO 7 100 1418,16 2836,32
LONGITUD 120 AREA 1758,75 200 993,03 1986,058
PERIMETRO 2,5 400 1933,06 3866,1102
ESPESOR 0,1 500 885,68 1771,3572)
VOLEMBAU 30 600 1773,19 3546,3856
EXCV 17,16 700 2170,66 4341,326
EXCV ZAPATA 2,4 800 3092,50 6184,996
EXCV TOTAL 19,56 900 931,17 1862,3444)
TOTAL 26394,8974)
RESANTEO DE ZANJA
ZANJA LONGITUD  |A RESANTEO
0.5 968.53 484.265
0.6 113.96 68.376
0.8 1095 876
0.9 496.73 447.057
1 814.17 814.17
11 820.54 902.594
1.2 917.16 1100.592
1.3 261.95 340.535
TOTAL 5033.589
CIMENTACION VOL ZAPATA 18 ENCOFRADO/DESENCOF
B 1 VOL REPLANTILLO 0.6 coL 14.4
L 1.2 VOL TOTAL 2.4 VIGA 120
H 0.15
h 0.05
#ZAPATAS 10
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LECHO DE SECADO DE LODOS

B 6

L 10

H 0.4
SUPERFICIE 60
ESPESOR 0.25
CAMA DE ARENA 15
SUPERFICIE 60
ESPESOR 0.35
CAMA DE GRAVA 21
MAMPOSTERIA 60
ENCOFRADO
PARED 12.8
ENCOFRADO 25.6
HORMIGON
SUPERFICIE 60
ESPESOR 0.5
LOSA 30
SUPERFICIE 12.8
ESPESOR 0.5
PAREDES 6.4
LOSA+PAREDES 36.4
ENLUCIDO
PARED 12.8
LOSA 60

72.8

SUPERFICIE ENLUCIDO
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OBRA DE DISIPACION

CANAL DE SALIDA

NCOFRADO/DESENCOFRAD
L 3,9
H 0,4
#MUROS 2
#LADOS 4
AREA 6,24
HORMIGON

SUPERFICIE 3,51
ESPESOR 0,11
LOSA 0,3861
SUPERFICIE 3,51
ESPESOR 0,4
PAREDES 1,404
LOSA+PAREDES 1,7901

ENCOFRADO/DESENCOFRADO MALLA ELECTROSOLDADA

L 9.38 L LOSA 9.38
H 0.1 B LOSA 0.9
# MUROS 2 L MURO 9.38
#LADOS 4 B MURO 0.62
AREA 3.752 AREA 14.2576
HORMIGON

SUPERFICIE 8.44

ESPESOR 0.11

LOSA 0.9284

SUPERFICIE 0.938

ESPESOR 0.1

PAREDES 0.0938

LOSA+PAREDES 1.0222

MALLA ELECTROSOLDADA
L LOSA 3,9
B LOSA 0,9
L MURO 3,9
B MURO 0,4
AREA 5,07
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VOLUMENES RAPIDA

TRAMO |LONGITUD |ESPESOR |ALTURA BASE V LOSA V MURO

1 0.007 0.09 1.43 0.5 0.000315 0.0009009
2 0.016 0.09 1.39 0.5 0.00072 0.0020016
3 0.026 0.09 1.35 0.5 0.00117 0.003159
4 0.039 0.1 131 0.5 0.00195 0.005109
5 0.055 0.1 1.27 0.5 0.00275 0.006985
6 0.076 0.1 1.23 0.5 0.0038 0.009348
7 0.101 0.1 1.19 0.5 0.00505 0.012019
8 0.134 0.11 1.15 0.5 0.00737 0.016951
9 0.176 0.11 111 0.5 0.00968 0.0214896
10 0.234 0.11 1.07 0.5 0.01287 0.0275418
11 0.312 0.12 1.03 0.5 0.01872 0.0385632
12 0.423 0.12 0.99 0.5 0.02538 0.0502524
13 0.586 0.13 0.95 0.5 0.03809 0.072371
14 0.837 0.13 0.91 0.5 0.054405 0.0990171
15 1.255 0.14 0.87 0.5 0.08785 0.152859
16 2.022 0.15 0.83 0.5 0.15165 0.251739
17 3.71 0.16 0.79 0.5 0.2968 0.468944
18 9.235 0.17 0.75 0.5 0.784975 1.1774625
VT 1.503545 2.4167131

V RAPIDA 3.9202581

198



ENCOFRADO/DESENCOFRADO

L 80.18
H 0.4
# MUROS 2
#LADOS 4
AREA 128.288
MALLA ELECTROSOLDADA
L LOSA 80.18
A LOSA 0.9
L MURO 80.18
A MURO 0.5
AREA 152.842
EXCAVACION
L 90.18
A 1.5
E 0.2
VOL 27.054
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ANEXO 10. CONSTRUCCION CURVA TIPO BIl, MUROS Y ESPESORES (RAPIDA)

CALCULOS CONSTRUCCION CURVATIPO BII
h Ei A h W X R i AL
TRAMO |sEccion w i € (med) |W (med)|X (med)|R (med)|C (med)| irg
m m2 m m2 m m

1-1 0.62 | 0.56 | 0.959

1 -0.008 0.6 0.54 2.1 0.26 61.34 | 0.007 | -0.054
2-2 0.58 | 0.52 | 0.968
1-1 0.58 | 0.52 | 0.968

2 -0.020 0.56 0.504 2.02 0.25 61.03 | 0.009 | -0.126
2-2 0.54 | 0.49 | 0.987
1-1 0.54 | 0.49 | 0.987

3 -0.034 | 0.52 0.468 1.94 0.24 | 60.69 | 0.011 | -0.225
2-2 0.5 | 0.45 | 1.022
1-1 0.5 0.45 | 1.022

4 -0.055 0.48 0.432 1.86 0.23 60.31 | 0.013 | -0.363
2-2 0.46 | 0.41 | 1.077
1-1 0.46 | 0.41 | 1.077

5 -0.083 0.44 0.396 1.78 0.22 59.88 | 0.017 | -0.563
2-2 0.42 | 0.38 | 1.160

6 11 042 | 0.38 | 1160 0.124 0.4 0.36 1.7 0.21 | 59.39 | 0.021 0.869
2-2 0.38 | 0.34 | 1.284 ' ' ' ' ’ ’ ' ’
1-1 0.38 [ 0.34 | 1.284

7 -0.185 0.36 0.324 1.62 0.20 58.82 | 0.029 | -1.367
2-2 0.34 | 0.31 | 1.469
1-1 0.34 | 0.31 | 1.469

8 -0.281 | 0.32 0.288 1.54 0.19 | 58.17 | 0.040 | -2.258
2-2 0.3 0.27 | 1.750

9 Il 03 |027]1750 0.440 | 0.28 0.252 1.46 0.17 | 57.40 | 0.057 | -4.132
2-2 0.26 | 0.23 | 2.190 ' ' ' ' ’ ’ ' ’
1-1 0.26 | 0.23 | 2.190

10 -0.726 0.24 0.216 1.38 0.16 56.47 | 0.089 | -9.681
2-2 0.22 | 0.20 | 2.916
1-1 0.22 | 0.20 | 2.916

11 -1.122 | 0.202 | 0.1818 | 1.304 0.14 55.39 | 0.147 | -64.741
2-2 0.184 | 0.17 | 4.038
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Alturas y espesores constructivos

h w X R v vcrit S t hconst e

m m2 m m m/s m/s m m

0.62 0.558 2.14| 0.261| 2.58| 9.30 |NO AIREA 0.4 1.02| 0.06
0.58 0.522 2.06| 0.253| 2.76| 9.16 |NO AIREA 0.4 0.98| 0.06
0.54 0.486 1.98| 0.245| 2.96| 9.02 |NO AIREA 0.4 0.94| 0.07
0.5 0.45 1.9/ 0.237| 3.20| 8.85 |NO AIREA 0.4 09| 0.07
0.46 0.414 1.82| 0.227| 3.48| 8.68 |NO AIREA 0.4 0.86| 0.07
0.42 0.378 1.74| 0.217| 3.81| 8.48 |NO AIREA 0.4 0.82| 0.07
0.38 0.342 1.66| 0.206| 4.21| 8.26 |NO AIREA 0.4 0.78| 0.08
0.34 0.306 1.58| 0.194| 4.71| 8.01 |NO AIREA 0.4 0.74| 0.08

0.3 0.27 1.5 0.18| 5.33| 7.72 |NO AIREA 0.4 0.7| 0.09
0.26 0.234 1.42| 0.165| 6.15| 7.40 |NO AIREA 0.4 0.66| 0.09
0.22 0.198 1.34| 0.148| 7.27| 7.02 |NO AIREA 0.4 0.62| 0.10
0.184 0.1656| 0.868| 0.191| 8.70| 7.95 |NO AIREA 0.4 0.584| 0.11
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ANEXO 11. DISENO DE ALCANTARILLADO COMBINADO, PLUVIAL Y

SANITARIO (CAUDALES MEDIOS)
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REDCOVBINADACIRAUITOCL

DATOS
DOTACION UNITARIA 160{I/haby/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.819907|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 001
COEF. CAUDAL INFIL 0.1{l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 03
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL INF CPLUVIAL TUBERIA 2 g COTAS 0
QSAN QDISEND A R
9| T [0 D s LLENA PARCIALMENTE LLENA v | w | Y| resreno | provecro | T
PARC | ACUM | PAR | ACUM [PAR  [ACU  [CMAY |QMAX [PAR  |ACU PAR  |ACU (T) E
T L S T (7S T (S T S (VS e 1 Ils mm % Vims) [alfs) g (o vm) | © | R |vDiS(mAm M msm | msim)
1 297290 | 297130 | 1.60
2809 | 0123 | 0123 | 14894 | 14894 | 0.028 | 0.028 | 100 | 0.028 | 0012 | 0,012 | 0.040 |11424| 1142 | 11464 | 400.00 | 463 | 4.63 |582.424| 0020 | 0.10 | 3.96 |1.2803[0.0252| 185 | 3%
1.2 297160 | 2970.00 | 160
0
1 297160 | 297000 | 160
8247 | 1638 | 1762 | 197.934 | 212.827 | 0367 | 0394 | 1.000 | 0.394 | 0.164 | 0.176 | 0.570 | 151.83| 163253 | 163823 | 400000 | 497 | 480 |603.653| 0.271 | 0.40 | 16.04 | 2.743 | 0.0858 | 4.34 | 16.04
1.2 296750 | 296590 | 160
0
1.2 296750 | 296590 | 160
1604 |1638254| 3400 | 197.934 | 410761 | 0367 | 0761 | 1.000 | 0.761 | 0.164 | 0.340 | 1.101 | 151.83| 315.082 | 316182 | 400000 | 430 | 447 | 56152 | 0563 | 060 | 24 [35443|01111| 479 | 24
14 2960.80 | 2959.00 | 180
02
12 2960.80 | 295880 | 180
19966 | 1897 | 5297 | 229.191 | 639.952 | 0424 | 1185 |1.000 | 1185 | 0.190 | 0530 | 1715 | 175.8| 490.887 | 492.601 | 600.000 | 0.90 | 268 |757.898| 0.650 | 0.66 | 39.42 |3.7804|0.1737| 2.96 | 39.42
2 2959.80 | 2957.00 | 280
0
2 2959.80 | 2957.00 | 280
16201 | 2380 | 7.677 | 287.547 | 927499 | 0532 | 1718 |1.000 | 1718 | 0.238 | 0.768 | 2485 | 220.57| 711455 | 713.940 | 600.000 | 3.89 | 557 |1574.05| 0454 | 0.53 | 3174 |3.2577|0.1553| 570 |31.74
1 295250 | 295070 | 180
0




REDCOVBINADACIRAUITOCI-HVBAULADO

DATOS
DOTACION UNITARIA 1601 /hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.819907)hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0013
COEF. CAUDAL INFIL 0.4|l/s/ha
INTENSIDAD 95325
COEF. ESCORRENTIA 035
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDALINF C.PLUVIAL — Q |VELOCID} » ypa COTAS ¢,
QSAN QDISENO | QDISENO | BASE | Y | AREA | TIHDRAU| So DISENO|  AD 0.
No- | TR | POZO |LONG{m) ore | acom | par | acum [PAR__IAU Ay lawax |PAR |Acu PAR  |ACU Lico il nEEY ) RREN)
(Ifs) (Ifs) 1 (fs) | (If/s) | (I/s) | (I/s) Ifs (Ifs) (I/s) Ifs m3/s m m m2 m % | m3fs | m/s m M msnm msnm m
12 | 295250 | 295070 | 180
199.62 | 0000 | 7.677 | 0.000 | 927499 | 0.000 | 1.718 | 4000 | 6.870 | 0.000 | 0.768 | 7.638 | 0000 711455 | 719003 | 072 | 065 | 048 | 0312 | 161 |0194 | 075 | 070 | 223 | 060
12 | 295000 | 294920 | 180




REDCOVBINADACRAUITOCGA

DATOS
DOTACION UNITARIA 160|I/hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.819907|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01
COEF. CAUDAL INFIL 0.1{l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 0.35
(o
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL INF C.PLUVIAL TUBERIA s COTAS 0
QSAN QDISENO A R
a0 ([ | e BRI ) D S LLENA PARCIALMENTE LLENA H L TERRENO PROYECTO T
PARC | ACUM PAR ACUM |PAR ACU CMAY |QMAX  |PAR ACU PAR ACU :) E
() |vs)  |(/s) 7 I (U (7 I [ (I/s) (1/s) Ifs mm % V(m/s) ja(ifs) ja v [¥(m) | © | R_|vDis(m/s) msnm E m
1.2 2971.60 2970.00 1.60
4275 | 0.059 | 0.059 | 7.155 7.155 0.013 | 0.013 | 1.000 0.013 | 0.006 | 0.006 | 0.019 5.489 5.489 5.508 400.000 421 4.42 |55553| 0.010 | 0.06 | 2.44 [0.99830.0158| 1.29
1.2 2969.80 2968.20 1.60
0
1.2 2969.80 2968.20 1.6
9831 | 1.047 | 1.106 | 126.494 | 133.649 | 0.234 | 0.234 | 1.000 0.234 | 0105 | 0111 | 0345 | 102518 | 102.518 102.863 400.000 6.10 532 |668.84| 0.154 | 030 | 11.84 |2.30110.0676| 4.10
1.2 2963.80 2962.20 1.60
0
1.2 2963.80 2962.20 16
128.9 |1.046964 | 2.153 | 126.494 | 260.144 | 0.234 | 0.234 | 1.000 0.234 | 0105 | 0215 | 0450 | 199.548 | 199.548 199.997 400.000 3.69 414 |519.71| 0385 | 0.48 | 19.28 |3.0696 | 0.0977| 4.07
1.2 2959.05 2957.45 1.60
1.2 2960.80 2959.20 1.6
4556 [0.058601| 2.212 | 7.080 | 267.224 | 0.013 | 0.013 | 1.000 0.013 | 0.006 | 0221 | 0234 | 204979 | 204.979 205.213 400.000 4.06 434 |54555| 0376 | 0.48 | 19 |[3.0416/0.0967| 4.25
13 2959.05 2957.35 1.70
0.1
1.2 2959.05 2957.25 1.70
187.45 | 0906 | 5271 | 109.423 | 636.790 | 0.203 | 0.203 | 1.000 0.203 | 0.091 | 0527 | 0730 | 488.461 | 488.461 489.191 500.000 2.21 3.72 |730.38| 0670 | 0.67 | 33.5 [3.83540.1458| 4.12
1.2 2954.80 2953.10 1.70
0
1.2 2971.20 2969.50 1.7
158.73 | 2.032 | 2.032 | 245458 | 245.458 | 0455 | 1.139 | 1.000 1139 | 0203 | 0.203 1342 | 188.283 | 984.299 189.625 500.000 6.11 6.18 |1213.5| 0.156 | 030 | 14.8 [2.3011/0.0845| 4.76
1.2 2961.50 2959.80 1.70
0
1.2 2961.50 2959.80 1.7
150.55 | 2.032 | 4.063 | 245458 | 490.915 | 0.455 | 0455 | 1.000 0.455 | 0.203 | 0406 | 0861 | 376.565 | 376.565 377.426 500.000 4.45 527 |1035.5| 0364 | 0.47 | 23.4 [3.0135/0.1197| 5.12
1.2 2954.80 2953.10 1.70
0
1.2 2954.80 2952.80 2
100.86 | 0.561 | 9.895 | 67.830 | 1195536 | 0.126 | 0.126 | 1.000 0.126 | 0.056 | 0.990 1.115 | 917.057 | 917.057 918.172 800.000 0.40 215 [1082.6| 0.848 | 0.78 | 62.56 | 4.34 |0.2429| 2.45
18 2955.00 2952.40 2.60
0




18 2955.00 2952.40 26
58.24 | 0.561 | 10457 | 67.830 | 1263366 | 0.126 | 0.251 | 1.000 | 0251 | 0.056 | 1.046 | 1.297 | 969.088 | 969.088 970.384 800.000 0.52 245 [1233.8] 0.787 | 0.74 | 59.28 | 4.1475|0.2407] 2.78

3.6 2956.50 2952.10 4.40

36 2956.50 2952.10 44
99.43 | 1567 | 12.024 | 189.324 | 1452690 | 0351 | 2.195 | 1000 | 2195 | 0157 | 1202 | 3398 | 1114312 | 3973.4%0 | 1117.709 800.000 1.01 343 | 1724 | 0.648 | 0.65 | 52.08 |3.7552(0.2307] 3.77

4.1 2956.00 2951.10 4.90

41 2956.00 2951.10 4.90
122.33 | 1567 | 13.591 | 189.324 | 1642.013 | 0351 | 2.546 | 1000 | 2546 | 0157 | 1359 | 3905 | 1259.536 | 5233.026 | 1263.441 800.000 0.65 2.77 [1390.2] 0.909 | 0.83 | 66.08 | 4562 [ 0.2433] 3.15

39 2955.00 2950.30 4.70

39 2955.00 2950.30 4.7
100.15 | 1.230 | 14.821 | 148.640 | 1790.654 | 0.275 | 3.198 | 1.000 | 3.198 | 0123 | 1482 | 4.680 | 1373.553 | 12613.731 | 1378.233 800.000 330 6.21 [3120.5] 0442 | 052 | 41.76 | 3.2296(0.2054] 6.32

1.2 2949.00 2947.00 2.00

12 2962.50 2960.50 2.00
11457 | 1610 | 1610 | 194514 | 194514 | 0360 | 3.558 | 1.000 | 3558 | 0.161 | 0.161 | 3719 | 149.205 | 12762936 | 152.925 800.000 4.98 7.63 [3834.4] 0.040 | 015 | 11.84 ] 1.5796(0.0734] 391

18 2957.40 2954.80 2.60

18 2957.40 2954.80 2.60
7860 | 0.879 | 2489 | 106235 | 300.749 | 0.197 | 3.755 | 1.000 | 3.755 | 0.088 | 0.249 | 4.004 | 230.695 | 12993.631 | 234.699 800.000 0.89 323 [1622.3] 0.145 | 029 | 22.88 | 2.257 [ 0.1314] 244

2 2956.90 2954.10 2.80

2 2956.90 2954.10 2.80
11134 | 1140 | 3.630 | 137.770 | 438519 | 0.255 | 4.010 | 1.000 | 4010 | 0114 | 0363 | 4373 | 336374 | 13330.005 | 340.747 800.000 0.72 290 [1457.2] 0234 | 037 | 29.52 | 2.6114{0.1613] 251

35 2957.60 2953.30 4.30

35 2957.60 2953.30 430
8751 | 0445 | 4075 | 53.772 | 492.291 | 0.100 | 4110 | 1.000 | 4110 | 0.045 | 0407 | 4517 | 377.621 | 13707.626 | 382.138 800.000 120 9.18 [4612.4] 0.083 | 022 | 17.2 |1.9286{0.1029] 5.89

12 2949.00 2947.00 2.00

12 2949.00 2947.00 2.00
4413 | 0000 | 18.895 | 0.000 | 2282.945 | 0.000 | 4110 | 1.000 | 4110 | 0000 | 1.890 | 5.999 [ 1751.174 | 15458.799 | 1751.173 800.000 1.81 460 |23146| 0759 | 0.72 | 57.68 [4.0572(0.2391| 5.9

3 2950.00 2946.20 3.80




REDCOVBINADACIRAUITOC3

DATOS
DOTACION UNITARIA 160|l/hab/dia
DENSIDAD POBLACIONAL 120.819907|hab /ha
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01
COEF. CAUDALINFIL 0.1{l/s/ha
INTENSIDAD 95.325
COEF. ESCORRENTIA 0.35
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDALINF C.PLUVIAL TUBERIA S COTAS 0
QSAN QDISENO A R
4 Wl | LR L D S LLENA PARCIALMENTE LLENA H L TERRENO PROYECTO v
PARC ACUM PAR ACUM |PAR ACU C MAY QMAX PAR ACU PAR ACU (1; E
(I/s) (/s)  |(/s) (I/s) sy s (s (I/s) (I/s) I/s mm % v(m/s) [a (I/s) |a/Q YD |Y(m) e R |vDIS(m/s) msnm msnm m
12 2973.50 2971.90 1.60
68.58 | 0059 | 0.059 | 7.155 7155 | 0013 | 0013 | 1000 | 0013 | 0006 | 0.006 | 0.019 5.489 5.489 5.508 400.000 335 395 | 4958 | 0011 | 006 | 2.44 |09983]|0.0158| 115
1.2 2971.20 2969.60 1.60
0
1.2 2971.20 2969.60 16
11118 | 1.047 | 1.106 | 126.494 | 133.649 | 0234 | 0.234 | 1.000 | 0234 | 0105 | 0111 | 0345 | 102518 | 102518 102.863 400.000 3.42 398 [500.52| 0.206 | 034 | 13.72 | 25028 0.0762| 3.32
12 2967.40 2965.80 1.60
0
1.2 2967.40 2965.80 16
123.18 | 1.046964 | 2.153 | 126.494 | 260.144 | 0234 | 0.234 | 1.000 | 0234 | 0105 | 0215 | 0450 | 199548 | 199.548 199,997 400.000 1.54 268 [336.24| 0595 | 0.62 | 24.76 |3.6222]0.1128| 2.90
1.2 2965.50 2963.90 1.60
1.2 2965.50 2963.90 16
88.79 |0.058601| 2212 | 7.080 | 267224 | 0013 | 0013 | 1000 | 0013 | 0006 | 0221 | 0234 | 204.979 | 204.979 205.213 400.000 3.83 422 [529.79| 0387 | 048 | 19.28 |3.0696 | 0.0977| 4.15
16 2962.50 2960.50 2.00
0
1.2 2968.80 2967.20 1.60
11679 | 0906 | 0.906 | 109.423 | 109.423 | 0203 | 0203 | 1.000 | 0203 | 0091 | 0.091 | 0293 | 83.935 83.935 84.228 400.000 0.94 209 [262.75| 0321 | 044 | 17.56 | 2.897 | 0.0916| 1.97
35 2970.00 2966.10 3.90
0
33 2970.00 2966.10 39
99.41 | 2.032 | 2937 | 245458 | 354.880 | 0455 | 1.139 | 1000 | 1.139 | 0203 | 0294 | 1433 | 272217 | 663.707 273.650 600.000 5.63 670 |18945| 0144 | 029 | 17.16 | 2.257 | 0.0986| 5.07
1.4 2962.50 2960.50 2.00
0
1.4 2962.50 2960.50 2
12943 | 2.032 | 7.181 | 245.458 | 867.562 | 0455 | 0455 | 1.000 | 0455 | 0203 | 0718 | 1173 | 665479 | 665.479 666.651 600.000 3.94 560 |15845| 0421 | 051 | 3054 [3.1776|0.1517| 5.65
1.2 2957.20 2955.40 1.80
0
1.2 2957.20 2955.40 18
13475 | 0561 | 7.742 | 67.830 | 935392 | 0126 | 0.26 | 1.000 | 0.126 | 0.056 | 0.774 | 0900 | 717509 | 717.509 718.409 600.000 4.16 576 |1627.2| 0441 | 052 | 3132 [3.2296]0.1541| 5.86
12 2951.60 2949.80 1.80
0
1.2 2951.60 2949.80 18
8891 | 0561 | 8303 | 67.830 | 1003222 | 0.126 | 0251 | 1.000 | 0251 | 0.056 | 0.830 | 1.082 | 769.540 | 769.540 770.621 600.000 2.59 454 [12838| 0600 | 0.63 | 375 | 3.647 [0.1699| 4.93
1.2 2949.30 2947.50 1.80




REDSANITARIAC2

DATOS

DOTACION UNITARIA

160(l/hab/dia

DENSIDAD POBLACIONAL

120.819907|hab /ha

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING 0.01
COEF. CAUDALINFIL 0.1l/s/ha
INTENSIDAD 0
COEF. ESCORRENTIA 0
C
AREAS (Ha) POB(HAB) CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL INF C.PLUVIAL TUBERIA s COTAS 0
QSAN QDISENO A R
No i | [Rerde) Rel el D S LLENA PARCIALMENTE LLENA H L TERRENO PROYECTO U
PARC ACUM PAR ACUM PAR ACU C MAY QMAX PAR ACU PAR ACU ; E
(I/s) (/s)  |(ifs) (I/s) (/s)  u/s) (s (/s)  |(ifs) I/s mm % v (m/s) |a (l/s) |a/Q YD |Y(m) e R |vois(m/s) msnm msnm m
P29 1.2 2970.85 2969.55 1.30
A2 1 199.44 2.652 2.652 320.430 320.430 0.593 0.593 1.000 0.593 0.265 0.265 0.859 0.000 0.000 0.859 100.000 0.65 0.69 |5.4214 0.158 0.296 2.96 |[2.3010679( 0.016906 0.53
P27 1.5 2969.85 2968.25 1.60
0
P28 1.5 2973.00 2971.40 1.6
Al 1 133.57 1.417 1.417 171.155 171.155 0.317 0.317 1.000 0.317 0.142 0.142 0.459 0.000 0.000 0.459 100.000 2.36 1.31 | 10.312 0.044 0.148 1.48 |1.5795644(0.0091735 0.67
P27 1.5 2969.85 2968.25 1.60
0
P27 1.5 2969.85 2968.25 1.6
A3 1 89.48 |0.718971| 4.788 86.866 578.450 0.161 1.071 1.000 1.071 0.072 0.479 1.550 0.000 0.000 1.550 100.000 0.50 0.61 | 4.762 0.325 0.439 4.39 |2.8969833]0.0229101 0.57
P26 2.6 2970.50 2967.80 2.70
0
P26 2.6 2970.50 2967.80 2.70
A3 1 39.64 0.719 5.507 86.866 665.316 0.161 1.232 1.000 1.232 0.072 0.551 1.783 0.000 0.000 1.783 100.000 0.50 0.61 |4.7698 0.374 0.475 4,75 ]3.0415509]0.0241791 0.59
P25 3.1 2970.80 2967.60 3.20
0
P25 3.1 2970.80 2967.60 3.2
A3 1 38.98 0.719 6.226 86.866 752.182 0.161 1.393 1.000 1.393 0.072 0.623 2.015 0.000 0.000 2.015 100.000 0.51 0.61 481 0.419 0.502 5.02 [3.1495927(0.0250635 0.61
P1 3.5 2971.00 2967.40 3.60
0
P2 1.2 2972.90 2971.60 13
Ad 2 68.18 0.284 0.284 34.305 34.305 0.064 0.064 1.000 0.064 0.028 0.028 0.092 0.000 0.000 0.092 100.000 6.16 2.12 | 16.667 0.006 0.061 0.61 [0.9982572(0.0039501 0.62
P1 3.5 2971.00 2967.40 3.60
0
P4 1.2 2973.50 2972.20 1.3
Al13 3 96.17 2.043 2.043 246.860 246.860 0.457 0.457 1.000 0.457 0.204 0.204 0.661 0.000 0.000 0.661 100.000 0.83 0.78 |6.1246 0.108 0.241 2.41 |[2.0525704]0.0142065 0.53
P3 1.7 2973.20 2971.40 1.80
0
P3 1.7 2973.20 2971.40 1.8
Al12 3 155.08 2.707 4.750 327.065 573.926 0.606 1.063 1.000 1.063 0.271 0.475 1.538 0.000 0.000 1.538 100.000 2.58 1.37 |10.785 0.143 0.286 2.86 [2.2570353(0.0164309 1.04
P1 35 2971.00 2967.40 3.60
0]
P1 35 2971.00 2967.40 36
A5 4 147.99 2.143 13.403 | 258.935 | 1619.348 0.480 2.999 1.000 2.999 0.214 1.340 4.339 0.000 0.000 4.339 100.000 0.61 0.67 |5.2367 0.829 0.768 7.68 [4.2729763(0.0302949 0.76
P5 2.2 2968.80 2966.50 2.30
P5 2.1 2968.80 2966.50 2.30
A5 4 113.96 2.143 15.546 | 258.935 | 1878.284 0.480 3.478 1.000 3.478 0.214 1.555 5.033 0.000 0.000 5.033 200.000 0.53 0.98 |30.938 0.163 0.306 6.12 |[2.3446715(0.0347482 0.77
P6 3.2 2969.20 2965.90 3.30
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ANEXO 12. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UN:\IDOAD: '\i“
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.03
AMOLADORA 1.00 1.25 1.25 0.0500 0.06
SUBTOTAL EQUIPOS 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.0500 0.18
CARPINTERO (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.55 0.0500 0.18
ALBARNIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.30 0.0500 0.17
SUBTOTAL M.OBRA 0.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
CLAVOS de 2" kg 0.01 2.50 0.03
TIRA SEMIDURA 6cmx2cmx4m kg 0.50 1.04 0.52
LONA kg 1.00 0.50 0.50
SUBTOTAL MATERIALES 1.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 1.62
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.32
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

UNIDAD: m2
RUBRO: LIMPIEZA'Y DESBROCE DE CAPA VEGETAL No 5
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.10
SUBTOTAL EQUIPOS 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.51 3.51 0.2800 0.98
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.94 0.39 0.2800 0.11
ALBARNIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.55 3.30 0.2800 0.92
SUBTOTAL M.OBRA 2.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
SUBTOTAL MATERIALES 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 2.11
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
DAD: 2
RUBRO: LEVANTAMINTO ADOQUIN DE HORMIGON Y REUBICACION UN:\I A n;
o
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.08
SUBTOTAL EQUIPOS 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.58 3.58 0.22 0.79
ALBANIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.62 3.62 0.2 0.72
SUBTOTAL M.OBRA 1.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
ARENA NEGRA m3 0.05 15.61 0.7805
CEMENTO kg 0.5 0.18 0.09
SUBTOTAL MATERIALES 0.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 2.46
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: HORMIGON INSITU EN EMBAULADO UN:\IDOAD: rrf
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
| _HERAMIENTAMENOR(S%M.O) | | |27
| CONCRETERA 1 SACO (0% M.0) _ 1,00 257 | 257 |1 2,57
o POLEA 100 | 1 LS N S N 3
SUBTOTAL EQUIPOS 7,74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 4,00 3,26 13,04 2 26,08
_______________ ALBANIL (EstrOcD2) | 300 | 330 | 990 | 1 | .99
_____________ INSPECTOR (EstrOcB3) | 200 | 366 | 732 | 1 | 732
SUBTOTAL M.OBRA 43,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL

SUBTOTAL MATERIALES 515,54
TRANSPORTE
o DESCRIPCION | UNIDAD | DISTANCIA | CANTIDAD |  TARIFA_ | COSTOTOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
_____________________ TOTALCOSTODIRECTO . | . 56658
____________________ COSTOSINDIRECTOS20% | . 11332
COSTO TOTAL DEL RUBRO 679,89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: m3
RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA DEL TERRENO H < 6.00M No 5
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.86
RETROEXCAVADORA 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.000
SUBTOTAL EQUIPOS 0.86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.66 0.37 2.5000 0.92
PEON EN GENERAL(Estr.Oc E2) 2.00 3.26 6.52 25 16.30
SUBTOTAL M.OBRA 17.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
SUBTOTAL MATERIALES 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 18.08
COSTOS INDIRECTOS 20% 3.62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.69
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 2
RUBRO: RASANTEO DE ZANJA A MANO No rr;
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.037
EQUIPO DE TOPOGRAFIA(0%M.0) 0.000
SUBTOTAL EQUIPOS 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.086 0.280
ALBANIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.30 3.30 0.086 0.284
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 0.004 0.015
TOPOGRAFO (Estr.Oc C1) 1.00 3.66 3.66 0.04 0.157
SUBTOTAL M.OBRA 0.74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
SUBTOTAL MATERIALES 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 0.77
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 3
RUBRO: RELLENO COMPACTADO No rr;
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 1 0.2 0.2 0.2314 0.118
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1.00 5.50 5.5 0.2314 1.273
SUBTOTAL EQUIPOS 1.39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 2.00 3.26 6.52 0.2314 1.509
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 0.231 0.847
SUBTOTAL M.OBRA 2.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
SUBTOTAL MATERIALES 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 3.75
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.75
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: m3
RUBRO: HORMIGON INSITU FC=280KG/CM?2 No s
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 2.14
CONCRETERA 1 SACO (0% M.O) 1| 257 2.57 1 2.57
VIBRADOR (0% M.O) 1.99
SUBTOTAL EQUIPOS 6.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 10.00 3.26 32.60 1 32.60
ALBARIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 1 6.60
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 42.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGON SIMPLE FC=280KG/CM2 m3 1 80.02 80.02
CERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 (CORTE Y COLOCAD kg 1 2.4 2.4
SUBTOTAL MATERIALES 82.42
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 131.98
COSTOS INDIRECTOS 20% 26.40
COSTO TOTAL DEL RUBRO 158.38
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

UNIDAD: m2
RUBRO: ENCOFRADO/ DESENCOFRADO No 9
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 035
SUBTOTAL EQUIPOS 0.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 1 3.26
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.66 0.37 1 0.37
CARPINTERO (Estr.Oc D2) 1.00 3.30 3.30 1 3.30
SUBTOTAL M.OBRA 6.93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
TABLERO CONTRACHAPADO m2 1 6.01 6.01
SUBTOTAL MATERIALES 6.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 13.28
COSTOS INDIRECTOS 20% 2.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.94

218




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 3
RUBRO: HORMIGON INSITU FC=240KG/CM2 No TO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.51
CONCRETERA 1 SACO (0% M.O) 1.00 2.57 2.57 1 2.57
VIBRADOR (0% M.O) 1.00 1.99 1.99 1 1.99
SUBTOTAL EQUIPOS 5.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 1 3.26
ALBANIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.30 3.30 1 3.30
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 10.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGON SIMPLE FC=280KG/CM2 m3 1 79.89 79.89
0
SUBTOTAL MATERIALES 79.89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 95.18
COSTOS INDIRECTOS 20% 19.04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 114.22
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: HORMIGON REPLANTILLO INSITUFC=140KG/CM2 UNL[ZAD: Tf
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 1.98
CONCRETERA 1 SACO (0% M.O) 1 2.57 2.57 1 2.57
SUBTOTAL EQUIPOS 4.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 9.00 3.26 29.34 1 29.34
ALBANIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 1 6.60
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 39.60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGON SIMPLE FC=140KG/CM?2 m3 1 65.02 65.02
0
SUBTOTAL MATERIALES 65.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 109.17
COSTOS INDIRECTOS 20% 21.83
COSTO TOTAL DEL RUBRO 131.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: M
RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 100MM No o
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 100MM m 1 5.51 5.51
INSTALACION TUBERIA m 1 2.5 2.5
SUBTOTAL MATERIALES 8.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 8.01
COSTOS INDIRECTOS 20% 1.60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: M
RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 200MM No 13
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 200MM m 1 23.27 23.27
INSTALACION TUBERIA m 1 1.81 1.81
SUBTOTAL MATERIALES 25.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 25.08
COSTOS INDIRECTOS 20% 5.02
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 400MM UN:\IDOAD: 1"1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 400MM m 1 33.2 33.2
INSTALACION TUBERIA m 1 2.33 2.33
SUBTOTAL MATERIALES 35.53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 35.53
COSTOS INDIRECTOS 20% 7.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.64
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

UNIDAD: M
RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 500MM No 15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
_TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 500MM mo | 1 3915 39.15 |
INSTALACION TUBERIA m 1 3.24 3.24
SUBTOTAL MATERIALES 42.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 42.39
COSTOS INDIRECTOS 20% 8.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 50.87
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 600MM UN:\IDOAD: 1"’6'_)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 600MM m 1 40.84 40.84
INSTALACION TUBERIA m 1 4.27 4.27
SUBTOTAL MATERIALES 45.11
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 45.11
COSTOS INDIRECTOS 20% 9.02
COSTO TOTAL DEL RUBRO 54.13
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 700MM UN:\IDOAD: 1M7
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 700MM m 1 48.84 48.84
INSTALACION TUBERIA m 1 5.27 5.27
SUBTOTAL MATERIALES 54.11
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 54.11
COSTOS INDIRECTOS 20% 10.82
COSTO TOTAL DEL RUBRO 64.93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 800MM UNI,\IDOAD: :'LVIS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 800MM m 1 52.95 52.95
INSTALACION TUBERIA m 1 5.27 5.27
SUBTOTAL MATERIALES 58.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 58.22
COSTOS INDIRECTOS 20% 11.64
COSTO TOTAL DEL RUBRO 69.86
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: TUBERIA PVC ALCANTARILLADO 900MM UN:\IDOAD: 1"2)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 900MM m 1 57.84 57.84
INSTALACION TUBERIA m 1 5.27 5.27
SUBTOTAL MATERIALES 63.11
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 63.11
COSTOS INDIRECTOS 20% 12.62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 75.73
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: U
RUBRO: POZOS DE REVISION (1.25 A 1.75)M No 20
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 2.12 38.11 80.79
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 4.71 12.60 59.35
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO U 3.00 1.88 5.64
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM U 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 2.12 72.69 154.10
SUBTOTAL MATERIALES 433.83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 433.83
COSTOS INDIRECTOS 20% 86.77
COSTO TOTAL DEL RUBRO 520.60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: u
RUBRO: POZOS DE REVISION (1.75 A 2.25)M No 71
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 2.50 38.11 95.28
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 6.28 12.60 79.13
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO U 4.00 1.88 7.52
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM U 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM U 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 2.50 72.69 181.73
SUBTOTAL MATERIALES 497.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 497.60
COSTOS INDIRECTOS 20% 99.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 597.12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: POZOS DE REVISION (2.26 A 2.75)M T =
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 2.87 38.11 109.38
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 7.70 12.60 97.02
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO u 5.00 1.88 9.40
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM U 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 2.87 72.69 208.62
SUBTOTAL MATERIALES 558.37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 558.37
COSTOS INDIRECTOS 20% 111.67
COSTO TOTAL DEL RUBRO 670.04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: POZOS DE REVISION (2.76 A 3.25)M T =
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 3.25 38.11 123.86
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 9.42 12.60 118.69
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 ke 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO u 7.00 1.88 13.16
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 3.25 72.69 236.24
SUBTOTAL MATERIALES 625.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 625.90
COSTOS INDIRECTOS 20% 125.18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 751.08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: POZOS DE REVISION (3.26 A 3.75)M UN:\IDOAD: ZLL
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 3.63 38.11 138.34
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 10.00 12.60 126.00
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 ke 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO u 8.00 1.88 15.04
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 3.63 72.69 263.86
SUBTOTAL MATERIALES 677.19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 677.19
COSTOS INDIRECTOS 20% 135.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 812.63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: POZOS DE REVISION (3.76 A 4.25)M T B
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 3.63 38.11 138.34
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 11.00 12.60 138.60
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO u 8.00 1.88 15.04
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 3.63 72.69 263.86
SUBTOTAL MATERIALES 689.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 689.79
COSTOS INDIRECTOS 20% 137.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO 827.75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: POZOS DE REVISION (4.26 A 4.75)M T =
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 4.01 38.11 152.82
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 12.57 12.60 158.38
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 ke 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO u 10.00 1.88 18.80
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 4.01 72.69 291.49
SUBTOTAL MATERIALES 755.44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 755.44
COSTOS INDIRECTOS 20% 151.09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 906.53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: POZOS DE REVISION (4.76 A 5.25) T =
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGONADO POZOS DE REVISION m3 4.76 38.11 181.40
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO m2 15.00 12.60 189.00
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 ke 20.42 1.62 33.08
ESTRIBO DE HIERRO u 14.00 1.88 26.32
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 76.61 76.61
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00 24.26 24.26
AUXILIAR DE HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 m3 4.76 72.69 346.00
SUBTOTAL MATERIALES 876.68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 876.68
COSTOS INDIRECTOS 20% 175.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1052.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
RUBRO: ENTIBADO UNIDAD: m2
No 28
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.10
SUBTOTAL EQUIPOS 0.10

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
ALBANIL (ESTRUC.OCUP D2) 1.00 3.30 3.30 0.2 0.66
INSPECTOR(ESTR.OC.B3) 0.10 3.66 0.37 0.2 0.07
PEON(ESTR.OC.E2) 2.00 3.26 6.52 0.2 1.30
SUBTOTAL M.OBRA 2.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
CLAVOS Kg 0.01 2.51 0.0251
PINGOS m 2 1.1 2.20
TABLA DE ENCOFRADO 0.20M m 5 1.81 9.05
TIRA DE MADERA 4*4 m 1.5 0.45 0.68
SUBTOTAL MATERIALES 11.95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 14.09
COSTOS INDIRECTOS 20% 2.82
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: m3
RUBRO: HORMIGON SIMPLE INSITU FC=210KG/CM2 No 2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 2.14
CONCRETERA 1 SACO (0% M.O) 1.00 2.57 2.57 1 2.57
VIBRADOR (0% M.O) 1.00 1.99 1.99 1 1.99
SUBTOTAL EQUIPOS 6.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 10.00 3.26 32.60 1 32.60
ALBARIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 1 6.60
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 42.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGON SIMPLE FC=280KG/CM2 m3 1 72.69 72.69
0
SUBTOTAL MATERIALES 72.69
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 122.25
COSTOS INDIRECTOS 20% 24.45
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 2
RUBRO: MAMPOSTERIA LADRILLO MANBRON No r:o
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.28
MODULO DE ANDAMIO(5%TRANSP.) 0
SUBTOTAL EQUIPOS 0.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.8 2.61
ALBANIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.30 3.30 0.8 2.64
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.66 0.37 0.8 0.29
SUBTOTAL M.OBRA 5.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
MORTERO 1:6 CEMENTO-ARENA m3 0.02 15.61 0.3122
LADRILLO (8*20*40)CM U 33 0.18 5.94
SUBTOTAL MATERIALES 6.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 12.07
COSTOS INDIRECTOS 20% 241
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 3
RUBRO: MEJORAMIENTO DE SUELO No r:l
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.03
SUBTOTAL EQUIPOS 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.1884 0.61
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.66 0.37 0.1884 0.07
SUBTOTAL M.OBRA 0.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
BASE CLASE 2 m3 1 17 17
0
SUBTOTAL MATERIALES 17.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 17.72
COSTOS INDIRECTOS 20% 3.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

UNIDAD: m2
RUBRO: ARENA PARA ZANJA (INFILTRACION) No 2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.22
SUBTOTAL EQUIPOS 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.58 3.58 1.2 4.30
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 0.05 0.18
SUBTOTAL M.OBRA 4.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
ARENA FINA PARA FILTRO m3 1 192.1 192.1
SUBTOTAL MATERIALES 192.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 196.80
COSTOS INDIRECTOS 20% 39.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 236.16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 2
RUBRO: GRAVA PARA ZANJA (INFILTRACION) No ?3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.22
SUBTOTAL EQUIPOS 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.58 3.58 1.2 4.30
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 0.05 0.18
SUBTOTAL M.OBRA 4.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
RIPIO m3 1.05 11.88 12.474
SUBTOTAL MATERIALES 12.47
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 17.18
COSTOS INDIRECTOS 20% 3.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD:
RUBRO: TUBERIA PVC 160MM i
No 34
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
TUBERIA PVC 160MM m 1 9.35 9.35
INSTALACION TUBERIA m 1 3.1 3.1
SUBTOTAL MATERIALES 12.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 12.45
COSTOS INDIRECTOS 20% 2.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.94
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

RUBRO: TUBERIA PVC PERFORADA 160MM UNL[ZAD: =
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.17
SUBTOTAL EQUIPOS 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.5 1.63
ALBANIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.30 3.30 0.5 1.65
ONSPECTOR (Estr. Oc B3) 0.10 3.66 0.37 0.5 0.18
SUBTOTAL M.OBRA 3.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
CALIPEGA gl 0.02 53.82 1.0764
TUBO PVC 160 MM m 1 10.96 10.96
SUBTOTAL MATERIALES 12.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 15.67
COSTOS INDIRECTOS 20% 3.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 2
RUBRO: ENLUCIDO VERTICAL CON IMPERMEABILIZACION No r:s
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0.) 0.29
MODULO DE ANDAMIO(5%TRANSP.)
SUBTOTAL EQUIPOS 0.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 0.65 3.26 2.12 1 2.12
ALBANIL (Estr.Oc D2) 1.00 3.30 3.30 1 3.30
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 0.10 3.66 037 1 037
SUBTOTAL M.OBRA 5.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
MORTERO 1:1:6 (CEMENTO,CEMENTINE,ARENA) m3 0.02 76.28 1.53
IMPERMEABILIZANTE kg 1.00 1.30 1.30
SUBTOTAL MATERIALES 2.83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 8.90
COSTOS INDIRECTOS 20% 1.78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 2
RUBRO: MALLA ELECTROSOLDADO (150 *150*5.5)MM No ?7
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.01
SUBTOTAL EQUIPOS 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.03 0.10
ALBANIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 0.03 0.20
SUBTOTAL M.OBRA 0.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
MALLA ELECTROSOLDADA 5.5 * 15 m2 1 3.83 3.83
SUBTOTAL MATERIALES 3.83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 4.14
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.83
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.97
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
RUBRO: ENSAYO SPT UNIDAD: m2
No 38
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.01
SUBTOTAL EQUIPOS 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.03 0.10
ALBANIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 0.03 0.20
SUBTOTAL M.OBRA 0.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
MALLA ELECTROSOLDADA 5.5 * 15 m2 1 3.83 3.83
SUBTOTAL MATERIALES 3.83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 4.14
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.83
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.97
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE:

GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON

UNIDAD: m2
RUBRO: LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA No 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.01
SUBTOTAL EQUIPOS 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 1.00 3.26 3.26 0.03 0.10
ALBARIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 0.03 0.20
SUBTOTAL M.OBRA 030
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL MATERIALES 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 0.31
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: 3
RUBRO: DESALOJO DE ESCOMBROS m
No 40
EQUIPOS
_ DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERRAMIENTA MENOR (5%MO) 100 0.05 _0.05 039 002
VOLQUETA13TON 100 20 | 20 01 2
SUBTOTAL EQUIPOS 2.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
_PEON (Estr.OcE2) 1.00 2.44 _2.44 0.16 039
SUBTOTAL M.OBRA 0.39
MATERIALES
o DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL _
SUBTOTAL MATERIALES 0.00
TRANSPORTE
___ DESCRIPCION UNIDAD | DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 2.41
_....COSTOS INDIRECTOS20% | 048
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"

NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: U
RUBRO: SOPORTE METALICO PARA TUBERIA PVC No a1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 0.84
SUBTOTAL EQUIPOS 0.84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 2.00 3.26 6.52 1 6.52
SOLDADOR(Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 1 6.60
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 16.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
SOPORTE METALICO PARA TUBERIA PVC u 1 50 50
SUBTOTAL MATERIALES 50.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 67.62
COSTOS INDIRECTOS 20% 13.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 81.14
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: U
RUBRO: DADOS AMORTIGUADORES No e
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 2.14
CONCRETERA 1 SACO (0% M.0) 1.00 2.57 2.57 1 2.57
VIBRADOR (0% M.O) 1.00 1.99 1.99 1 1.99
SUBTOTAL EQUIPOS 6.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 10.00 3.26 32.60 1 32.60
ALBANIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 1 6.60
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 42.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGON SIMPLE FC=280KG/CM2 m3 0.042 72.69 3.05298
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 1.26 1.62 2.0412
ENCOFRADO METALICO m2 0.028 12.6 0.3528
SUBTOTAL MATERIALES 5.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 55.01
COSTOS INDIRECTOS 20% 11.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 66.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
RUBRO: DIENTES DEFLECTORES UNIDAD: v
No 43
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 2.14
CONCRETERA 1 SACO (0% M.0) 1.00 2.57 2.57 1 2.57
VIBRADOR (0% M.0) 1.00 1.99 1.99 1 1.99
SUBTOTAL EQUIPOS 6.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 10.00 3.26 32.60 1 32.60
ALBARIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 1 6.60
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 42.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGON SIMPLE FC=280KG/CM2 m3 0.0066 72.69 0.479754
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 1.37 1.62 2.2194
ENCOFRADO METALICO m2 0.011 12.6 0.1386
SUBTOTAL MATERIALES 2.84
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 52.40
COSTOS INDIRECTOS 20% 10.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 62.88
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
RUBRO: UMBRAL TERMINAL UNIDAD: .
No 44
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
HERAMIENTA MENOR(5%M.0) 2.14
CONCRETERA 1 SACO (0% M.0) 1.00 2.57 2.57 1 2.57
VIBRADOR (0% M.0) 1.00 1.99 1.99 1 1.99
SUBTOTAL EQUIPOS 6.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
PEON (Estr.Oc E2) 10.00 3.26 32.60 1 32.60
ALBANIL (Estr.Oc D2) 2.00 3.30 6.60 1 6.60
INSPECTOR (Estr.Oc B3) 1.00 3.66 3.66 1 3.66
SUBTOTAL M.OBRA 42.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
HORMIGON SIMPLE FC=280KG/CM2 m3 0.009 72.69 0.65421
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 2.67 1.62 4.3254
ENCOFRADO METALICO m2 0.01 12.6 0.126
SUBTOTAL MATERIALES 5.11
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 54.67
COSTOS INDIRECTOS 20% 10.93
COSTO TOTAL DEL RUBRO 65.60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: M
RUBRO: TUBERIA CORRUGADA PVC ALCANTARILLADO 200MM No 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO TOTAL
TUBO PLASTICO ALC. INTERNO 200MM m 1 402 402
INSTALACION TUBERIA m 1 32 32
SUBTOTAL MATERIALES 43.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA |  CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 43.40
COSTOS INDIRECTOS 20% 8.68
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52.08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
UNIDAD: M
RUBRO: BOMBA
No 46
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
SUBTOTAL M.OBRA 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
BOMBA m 1 1200 1200
INSTALACION BOMBA m 1 50 50
SUBTOTAL MATERIALES 1250.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA [ CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 1250.00
COSTOS INDIRECTOS 20% 250.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1500.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ALCANTARILLADO COMBINADO "PUPANA NORTE"
NOMBRE DE OFERENTE: GABRIELA SINCHIGUANO Y ANTHONY LEON
RUBRO: SUMIDERO UNIDAD: M
No 47
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.50
SUBTOTAL EQUIPOS 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
PEON (E2) 1.00 3.26 3.26 2.03 6.62
ALBARIL(D2) 1.00 3.30 3.30 1,003 331
SUBTOTAL M.OBRA 9.93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO TOTAL
CEMENTO kg 6.26 0.15 0.939
ARENA m3 0.01 10.25 0.1025
REJILLA UNIDAD 1 86.83 86.83
SUMIDERO PREFABRICADOS UNIDAD 1 23.11 23.11
AGUA m3 0 3 0
SUBTOTAL MATERIALES 110.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE 0
TOTAL COSTO DIRECTO 121.41
COSTOS INDIRECTOS 20% 24.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 145.69
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ANEXO 13. PLANOS
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