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RESUMEN
El proyecto por desarrollarse se trata del disefio de la red de agua potable y alcantarillado sanitario
en el barrio El Rosario, parroguia de Sangolqui, cantdn Rumifiahui, el cual nos muestra su
topografia un area de 30,3 hectareas con una poblacion futura de 14070 habitantes, a quienes
queremos brindar un mejor estilo de vida proveyéndoles estos sistemas basicos para garantizar un
buen vivir.
El sistema de agua potable es disefiado con tuberia PVC con didmetros de 2 a 6 pulgadas de
acuerdo con la norma de la EMAAPS, esta ubicado a la derecha del eje de la via, a una profundidad
maxima de 1 metro, con un caudal de disefio que abarca toda la poblacion de 15 litros sobre
segundos con velocidades entre 0,6 a 4 m/s, con presiones de 10 a 60 m.c.a.
La red de alcantarillado sanitario se disefia para un caudal de 158 I/s, con tuberia PVC de diametro
250mm y 300mm, 65 pozos tipo B1 (tipicos), con velocidades entre 0,5 m/sy 4,5 m/s.
La longitud de tuberia para alcantarillado sanitario es de 4868 m y para la red de agua potable
4787m ademas se obtiene un valor referencial aproximado de $1.972.658,19.
Al ser un proyecto normado cumple con lo estipulado en la Ley de Gestion Ambiental donde se
recalcan los impactos ambientales positivos sin causar ningun dafio al ecosistema y medio

ambiente.

Palabras claves: Conexiones erradas, captacion, pozo de registro, emisario y colector

XVi



ABSTRACT

The project to develop is about the design of the drinking water network, and sanitary sewage
throughout EI Rosario neighborhood. which is located in the parish of Sangolqui, canton
Rumifiahi, whose topography is 30, 3 hectares with a future population of 14070 inhabitants, to
whom we want to give a better lifestyle giving them these basic systems to guarantee everyone a
good life.

The drinking water system is designed with PVC pipe with a diameter of 2 to 6 inches, in
accordance with EMAAPS standards.

This system is located to the right of the axis of the road, with a maximum depth of one meter,
with a design flow that covers the entire population of 15 liters per second with speeds between
0.6 to 4m/s with pressures of 10 at 60 mca.

The sanitary sewer network is designed for a flow rate of 158 I/s, with a PVC pipe with a diameter
of 250mm and 300mm, 65 wells type b1 (typical) with speeds between 0.5 m/s and 4.5 m/s.

The length of the pipe for the sanitary sewage system is 4,868 m and for the drinking water
network, 4,787 m. In addition, you can obtain an approximate reference value of $1,972,68.19.
As this is a regulated project, it complies with the requirements of the environmental management
law, where positive impacts are established without causing any damage to the ecosystem and the

environment.

Keywords: Wrong connections, catchment, registration well, emissary and collector.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1.  Introduccion

El presente proyecto tiene como proposito disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para el barrio El Rosario, parroquia de Sangolqui, canton
Rumifahui, ubicado al centro-norte de la region sierra del Ecuador en el valle de los chillos, con
una poblacidén actual asumida 8070 y una poblacion futura de 14070, con la finalidad de mejorar
el estatus de vida a la comunidad.

Para lo cual es importante realizar el disefio adecuado de la red de agua potable y
alcantarillado sanitario, referente a infraestructura, andlisis ambiental y econémico para una
proyeccion de 30 afios, en base al crecimiento poblacional, dato obtenido de los censos de vivienda
y poblacion. El proyecto planteado debe cumplir con todos los servicios basicos establecidos en el
municipio de obras publicas, considerando todos los aspectos técnicos.

En el estudio de impacto ambiental se consideran los impactos negativos y positivos para
en ser necesario establecer las medidas de mitigacion del plan de manejo ambiental y asi evitar
dafos al ecosistema, como se menciona en la Ley de Gestion Ambiental.

Se desarrolla un andlisis de los precios unitarios para estimar el presupuesto del proyecto

el cual debe ser viable, factible, técnica y econémicamente.



1.2. Problema de estudio

1.2.1. Antecedentes
En la actualidad, el principal problema del barrio El Rosario, parroquia de Sangolqui,
canton Rumifiahui, es que no cuenta con un tanque de almacenamiento, red de distribucion de

agua potable y un sistema de alcantarillado para la eliminacion de las aguas servidas.

1.2.2. Importancia del problemay alcance

El uso de agua cruda en una poblacion provoca diversas enfermedades como hdiarrea,
amebiasis, cOlera, entre otros. Ademas, por estar en contacto con el agua no potabilizada los

habitantes pueden presentar sarpullido e infecciones urinarias.

La poblacién al no contar con una red de alcantarillado sanitario y descargar el agua a los
sistemas de drenaje natural provoca un sin nimero de problemas como; olores desagradables,
aparicion de roedores y contaminacion ambiental.

La falta de agua potable y alcantarillado sanitario incrementa la tasa de mortalidaden un
porcentaje considerable afectando mas a la poblacién vulnerable (nifios y personas de la tercera
edad). Existen una cantidad de rios y lagos contaminados por los desechos humanos que ha

Ilegado a un limite irrecuperable de ser tratada, es decir es no apta para el consumo humano.

1.2.3. Delimitacion
El lugar donde se realiza el trabajo de investigacion esta en el barrio El Rosario, parroquia
de Sangolqui, canton Rumifiahui, provincia de Pichincha, con un area 537582.1709 m?, con
coordenadas geograficas de latitud 0°22'37"S (-0,376) y longitud 78°26’ 09"W (-78,435), segln

la topografia mostrada en la figura 1.



Figura 1

Esquema del barrio El Rosario

o
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Nota. En linea amarilla se observa el area del barrio con las coordenadas geograficas

correspondientes. Elaborado por: Las autoras, a través de Google Earth.

1.3.  Justificacion

El barrio El Rosario, no dispone de agua potable y alcantarillado sanitario para la
evacuacion de las aguas residuales. Por lo tanto, es necesario realizar un estudio para determinar
cudl es la situacion de la zona y asi poder mejorar la salubridad de la poblacionfutura del sector
por su crecimiento poblacional y disefiar dicho plan.

Al desarrollar este proyecto, se brindara una mejor calidad de vida a la poblaciénactual
y futuras del lugar, promoviendo una mejora a los barrios vecinos evitando asi lasdiferentes
falencias técnicas, constructivas y de salubridad, provocadas a las comunidades.

Este proyecto es factible porque se cuenta con los conocimientos tedricos, técnicosy

practicos para poder realizar el analisis topografico, el estudio de la zona, el caudal de disefio,



la poblacion de disefio, fuentes de informacion y la normativa vigente CPE INENO5, 1992.
Ademas, se utilizara el programa computacional WaterCAD y hojas de calculo,para obtener los
datos necesarios para su respectivo desarrollo.

Se realiza un estudio del sector con base al crecimiento poblacional en barrios cercanos.
Logrando que el proyecto planteado del nuevo barrido ya mencionado cuente con todos los
servicios basicos requeridos en el municipio.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Disefar el tanque de almacenamiento, red de distribucion del sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario para el barrio ElI Rosario, utilizando el programa computacional
WaterCAD y CivilCAD, con el fin de realizar un proyecto econdmicamente viable y
técnicamente factible.

1.4.2. Objetivos especificos

Calcular los parametros de disefio, mediante formulas empiricas establecidas en la
normativa CPE INEN 05, 1992, que permitan desarrollar correctamente el proyecto.

Disenar la red de distribucion del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,
considerando las bases de disefio que cumplan con la normativa vigente con finde presentar una
propuesta de aplicacion factible.

Determinar un presupuesto referencial del predisefio de la red de distribucién delsistema
de agua potable y alcantarillado sanitario, utilizando el analisis de preciosunitarios para

garantizar que se realice un proyecto econémicamente viable.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.  Sistema de agua potable

Segun la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud de Lima-Peru,

en su reglamento de calidad de agua Art. 45 define:

Como sistema de abastecimiento de agua para consumo humano, al conjunto de
componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos
operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el suministro
del agua mediante conexion domiciliaria, para un abastecimiento convencional cuyos
componentes cumplan las normas de disefio del Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento; asi como aquellas modalidades que no se ajustan a esta definicion (p.24).

Un sistema de abastecimiento de agua potable estd constituido por una serie de
estructuras con diferente caracteristica, que se encuentran afectados por diferentes coeficientes el
cual depende de que funcién cumple en el sistema.

2.1.1. Agua potable
En la actualidad, el agua potable es necesaria para la salud humana. El Instituto
ecuatoriano de normalizacion (INEN, 2014) manifiesta que el agua potable, “es el agua cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud
para consumo humano” (p.1). Sin el agua potable aumentaria enfermedades cronicas como la
diarrea segun las experiencias vividas de las poblaciones a nivel mundial, es necesario que el ser

humano adquirira el agua potabilizada.



2.1.2. Descripcion de las estructuras del sistema de agua potable

La estructura del sistema de agua potable se muestra en la figura 2.

Figura 2

Esquema general de un sistema abastecimiento de agua potable
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Nota. En la figura se presenta los componentes para el sistema de abastecimientode

agua potable. Fuente: Guillermo Vésquez (2016).

2.1.2.1.  Fuente de abastecimiento.

Componente principal para el sistema de agua potable, “lugar desde donde se toma el agua
para abastecer a los consumidores. Esta puede provenir de manantiales, capas acuiferas, rios o
lagos” (CPE INEN 5, 1992, p.38). Por lo cual la extraccion del agua puede ser superficial o

subterranea. Espacio natural de donde se derivan los caudales, para la poblacién a lo cual se va

a abastecer, dependiendo de la topografia se trabaja a gravedad o bombeo.



2.1.2.2.  Obra de captacion.
Es una estructura o dispositivos que se coloca en una fuente de abastecimiento para
desviar los caudales, segun la empresa metropolitana de alcantarillado y agua potablede Quito
(EMAAP-Q, 2009), “la obra de captacion debe garantizar la remocion de sedimentos gruesos y

en suspension, a través de estructuras tales como desripiadores y

desarenadores” (p. 45). Por lo tanto, en su construccion debe considerarse requisitos

necesarios para un correcto disefio de sistema de agua potable.

2.1.2.3. Linea de Aduccion.
Componente que conduce el agua por un conjunto de tuberia, segin Rodas Ramirez
(2017), “la linea de conduccion tiene la funcion de conducir o llevar el agua captada de la fuente
hasta el lugar de su almacenamiento, tratamiento o distribucion. La conduccién puede realizarse
de dos maneras, por gravedad o por bombeo, esto depende de las condiciones topogréaficas del
terreno por donde pasara la linea” (p.16). Consta de una serie de dispositivos necesarios para su
funcionamiento tales como valvulas reguladoras de presion.
2.1.2.4. Planta de tratamiento
Componente que mejora la calidad de agua necesaria para el consumo humano ademas
se considera, “conjunto de obras, equipos, materiales y operaciones necesarios para efectuar los
procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua potable” (EMAAP-Q, 2009,
p. 9). El tratamiento del agua potable consta con un procesoquimico, a continuacion, en la figura

3 se muestra dicho proceso.



Figura 3

Proceso de tratamiento para el agua cruda.
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Nota. Se muestran procesos principales para el tratamiento del agua. Elaborado por: Las

Autoras con informacion tomada de la Normativa (CPE INEN 05, 1992,p.122)

2.1.2.5. Tanque de almacenamiento

Componente que almacena el agua con el proceso de compensar variaciones de consumo
tiene como, “funcion principal almacenar y abastecer de agua la poblacion a través de las lineas
de conduccion y red de distribucién, cuenta con valvulas que regulan el flujo de abastecimiento,
los reservorios pueden ser elevados, enterrados y apoyados, de forma rectangular o circular”
(Ramos y Soloérzano, 2020, p.16). Los tanques deben tener un cerramiento, tapa, un sistema de

llenado para no desperdiciar el agua y no estar expuesto a la gente para evitar actos de vandalismo.



2.1.2.6.  Distribucién del agua
La distribucion del agua a cada vivienda consta de dos componentes principales, la linea
matriz y la red de distribucion. La linea matriz es la tuberia conectada desde el tanque de
almacenamiento hasta la red de distribucién. Segun Rodas Ramirez (2017) define que, “la red
de distribucion es el conjunto de tuberias instaladas subterrdneamente desde las cuales se derivan
la toma domiciliarias que llevan el agua hacia cada uno de losusuarios del sistema” (p. 17). A
través del trazado realizado de conexidn y se coloca juntoa la red de alcantarillado.
2.1.2.7.  Acometida domiciliaria.
Componente final que conecta directamente a las viviendas mediante, “tomas o
derivaciones que conduce el agua potable desde la tuberia de distribucion hasta un domicilio”
(EMAAP-Q, 2009, p. 173). En este tramo se colocan los contadores o medidores que son

equipos destinados a medir la cantidad de agua que se utiliza.

2.2. Sistema de alcantarillado sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario es una construccidn necesaria para el ser humano y
el medio ambiente por lo tanto su estructura se forma, “por un conjunto de tuberias y obras
complementarias necesarias de recoleccion de agua residual y pluvial” (CPE INEN 05, 1992,

p.183).

Para el disefio se debe tomar en cuenta el area del proyecto,caracteristicas geograficas,

estudios topograficos, ademas se debe considerar un minimo de costo y excavaciones minimas.



2.2.1. Aguas residuales

Provienen del sistema de abastecimiento de agua potable, pero que han sido
contaminadas, “por desechos liquidos provenientes de viviendas, instituciones, establecimientos
comerciales e industriales. Dependiendo de la industria podrian contener, ademas de residuos
tipo doméstico, desechos de los procesos industriales” (CPEINEN 05, 1992, p.181). Incluyen

aguas especiales como hospitales, escuelas y entre otros.
2.2.2. Tipos de sistema de alcantarillado

2.2.2.1.  Alcantarillado pluvial

Es el sistema que se encarga en recolectar las aguas lluvias para Guerrero y Rivadeneira
(2021), ““el sistema de alcantarillado pluvial es el conjunto de obras construidas por conductos y
obras concordantes como canaletas, sumideros, cunetas, etc” (p.89). Evitando asi las

inundaciones debido al acceso de aguas en las carreteras.

2.2.2.2. Alcantarillado sanitario

Es el sistema de alcantarillado que se encarga en recolectar las aguas residuales, ademas,
“sirve para eliminar las descargas domésticas (aguas negras domesticas), industriales se pueden
definir ademas como: aguas negras domésticas: son aguas provenientes de la higiene personal,
excretas, cocina, lavado de ropa, limpieza deviviendas y comercio” (Navarrete Zumaeta, 2017,
p.114). El buen uso del proyecto mejora la vida diaria que cada vivienda, sin perjudicar al medio

ambiente.
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2.2.3. Tipos de sistema de alcantarillado.
Los sistemas de alcantarillado constan de algunas alternativas de disefio se detallan en la

figura 4.

Figura 4

Sistemas de alcantarillado segun los tipos de disefios.

Nota: Alternativas de disefio dependiendo del tipo de proyecto a realizarse, Elaborado

por: Las autoras, Informacion cientifica extraida de (CPE INEN 05, 1992, p.184)

2.3. Normas Técnicas

Para el disefio del tanque de almacenamiento, red de distribucion del sistema de agua
potable y de alcantarillado sanitario como sus obras normalizadas se realizan bajoel cddigo

ecuatoriano de la construccion (CPE INEN 05, 1992).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1.  Tipo de investigacion
Para desarrollar el disefio del tanque de almacenamiento, red de distribucion del sistema
de agua potable y de alcantarillado sanitario se van a determinar los parametros de disefios,
caracteristicas de materiales en el cual se toma en cuenta la topografia, medio ambiente, factores
sociales y poblacionales basado en la situacion pasada y actual de la zona de estudio técnico;
Razones por la cual se considera para este proyecto la investigacion descriptiva. Segun
Rodriguez (2005):
Comprende la descripcion, registro, andlisis e interpretacion de la naturaleza actual,
composicién o procesos de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes, o0 sobre como una persona, grupo o cosa, se conduce o funciona en el
presente. La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades y su caracteristica
fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta. La tarea del investigador
en este tipo de investigaciones tiene las siguientes etapas: descripcion del problema;
Definicion y formulacion de hipotesis; supuestos en que se basan las hipotesis; marco
tedrico y conceptual; seleccion de técnicas de recoleccion de datos (muestreo); categorias
de datos a fin de facilitar relaciones;verificacion de validez de instrumentos; recoleccion

de los datos; descripcidn, analisis e interpretacion; Conclusiones (p.25).

3.2.  Método de investigacion
El método de investigacion a desarrollarse en el proyecto técnico es inductivo y
deductivo, porque se analiza, se interpreta, se verifica la informacion obtenida para optimizar el
proceso de los disefios. Segun Rodriguez y Pérez (2017):
El método inductivo-deductivo estd conformado por dos procedimientos inversos:
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induccion y deduccidn. La induccion es una forma de razonamiento en la que se

pasa del conocimiento de casos particulares a un conocimiento mas general, que refleja
lo que hay de comin en los fendmenos individuales. Su base es larepeticion de hechos y
fendmenos de la realidad, encontrando los rasgos comunes en un grupo definido, para
Ilegar a conclusiones de los aspectos que lo caracterizan.Las generalizaciones a que se
arriban tienen una base empirica, sus pasos son: observacion; formulacion de hipotesis;
verificacion; tesis; leyes; teorias (p.10).

3.3.  Técnicas e instrumentos de investigacion

Para la elaboracion del proyecto se utilizard la norma vigente del Instituto Estadistico
Nacional de Censo (INEC) con codigo CPE INEN 05, 1992. Ademas, se tomara informacion de
fuentes confiables como libros, revistas cientificas, articulos académicos y sitios web.

3.4.  Proceso técnico de ingenieria civil

El procedimiento para el proyecto técnico se realiza de la siguiente manera:

Establecer el estado de arte sobre parametros y requisitos basicos de disefio para la
reserva, red de agua potable y alcantarillado sanitario, a través de la investigacion de fuentes
confiables.

Estudiar la situacion actual del barrio El Rosario, a través de los planos topograficos,
para disefiar la distribucion de agua potable y alcantarillado sanitario de la poblacion en base al
numero de habitantes por vivienda segun la INEC.

Revisar las normas técnicas que rigen en el pais, especificamente en Quito
enfocadas a zonas rurales, para la reserva, la red de agua potable y alcantarillado sanitario.

Determinar los calculos de periodos de disefio, dotacion del agua, areas de

aportacion, el calculo de poblacion futura de disefio mediante el promedio del método
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geométrico y aritmético.

Realizar el disefio de la reserva en base al calculo del volumen y la altura de la torre para
el tanque elevado, ademaés la red de distribucion del sistema de agua potable enel programa
computacional AutoCAD y WaterCAD con los parametros de disefio, he interpretado las
variaciones de consumo y de caudales donde analizaremos los factores de consumo, caudal
maximo horario més incendio, capacidad de servicio, las presiones internas de trabajo, pérdidas
de carga con la expresion sugerida por Hazen Williams lo cual utilizaremos para el disefio
hidraulico de la red, seleccion de material e instalacion de conexiones domiciliarias.

Realizar el disefio de red de alcantarillado sanitario basandonos en el calculo de los
siguientes caudales: domeéstico, industrial, comercial, erradas, infiltracion y de disefio.
Continuando con la hidraulica de los conductos teniendo en cuenta el andlisis de flujo a tuberia
llena y tuberia parciamente llena, para asi poder calcular los diametros o seccionesdel conducto,
las velocidades y pendientes que cumplan con los valores permisibles establecidos en la norma:
maximos y minimos. Para el trazado de la red se utilizara el AutoCAD en el cual se realizar los
pozos de revision y profundidades de la tuberia de alcantarillado, el Excel para los célculos y
SewerCAD para las verificaciones.

Analizar los resultados obtenidos y compararlos con las normas de disefio.

Ejecutar el analisis econémico para verificar que el proyecto sea viable y factible
utilizando el calculo de precios unitarios (APU).

Analizar el impacto ambiental para garantizar que las actividades a desarrollar enla
implementacion de sistema de agua potable y red de alcantarillado sanitario en el barrio EI Rosario
sean ambientalmente viable y sustentable, sin afectar el medio natural que lo rodea y a sus

recursos.
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CAPITULO IV
BASES DE DISENO
4.1. Parametros de disefio
4.1.2. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el niUmero de afios de utilidad de servicio de la obra a disefiar.

Es necesario establecer la vida util del proyecto, segun (EMAAP-Q, 2009), “el periodo de
disefio para los tanques de reserva debe ser compatible con el usado en las redes de distribucion;
por lo tanto, sera de 30 afos” (p.109).

Por lo cual adoptamos lo expuesto en la norma (EMAAP-Q) que el periodo de disefio a
utilizar en el sistema de agua potable y alcantarillado es de 30 afios.

4.1.3. Dotacién del agua
Es la cantidad de agua que abastece a los habitantes en el consumo diario sin considerar

pérdidas del sistema.

En la tabla 1 indica el valor de la dotacion del agua requerida en base a la poblacién,

caracteristicas climatologicas y ubicacion.
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Tabla 1l

Cuadro de dotacién del agua

POBLACION CLIMA DOTACION-MEDIA
(habitantes) FUTURA (I/hab/dia)
HASTA 5000 Frio 120-150

Templado 130-160

Calido 170-200
5000 a 50000 Frio 180-200

Templado 190-220

Calido 200-230
Mas de 50000

Frio >200

Templado >220

Calido >230

Nota. Se muestran las dotaciones del agua recomendadas por la norma. Fuente: (CPE INEN

05, 1992, p.42).

De acuerdo con lo sugerido por la norma la dotacidn esta en base a la poblacién futura que
supera los 5000 habitantes y no sobrepasa los 50000 ademas el clima de la zona del proyecto es

templado y célido, por lo tanto, la dotacion es de 220 It/hab/dia.

4.1.4. Area de aportacion
El area para considerar corresponde a las zonas a poblarse a futuro en dicho barrio, se
ajusta a las condiciones topograficas del terreno, distribucion de lotes, viviendas y manzanas.
Para la red de agua potable se determina por el area de aportacion utilizando método de
las mediatrices que llega a cada nodo como se muestra en la figura 5, expresada en hectareas

(Ha), El area total que se determina en cada tramo se observa en el Anexo 8
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Para la red de alcantarillado se determina por el area tributaria denominado bisectrices, en
base a la ubicacion de los pozos, logrando equilibrar el volumen de aguas residuales en cada
tramo de tuberia, el modelo de determinacidn se muestra en la figura 6, expresada en hectareas

(Ha). La aportacion que obtiene cada pozo se puede observar en el Anexo 13.

Figura 5

Areas para la red de distribucion de agua potable
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Nota. Areas de aportacion por el método de las mediatrices. Elaborado por: las autoras

Figura 6

Areas para la red de alcantarillado sanitario
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Nota. Areas de aportacion por el método de las bisectrices. Elaborado por: las autoras.
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4.1.5. Poblacion actual y futura
La poblacién actual se calcula en base a los censos de vivienda y poblacion, mediante el
numero de habitante por vivienda proyectada como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Cuadro de Poblacién actual

Namero de
Manzanas NUmero de vivienda habitantes por Poblacion actual
vivienda
1 80 5 400
2 81 5 405
3 96 5 480
4 40 5 200
5 97 5 485
6 98 5 490
7 162 5 810
8 316 5 1580
9 234 5 1170
10 238 5 1190
11 102 5 610
12 22 5 110
13 48 5 240

Nota. Se muestra el calculo de poblacion actual del proyecto recomendado por la norma.

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INEC.

Se considera las viviendas de acuerdo con los lotes asumido en el proyecto, un

aproximado de 1614 y se tiene un resultado de 8070 habitantes.
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La poblacién futura se calcula a partir del censo de poblacional de la zona o lugares
cercanos al proyecto.

Los datos del crecimiento poblacional se obtienen mediante el Gobierno Autonomo
Descentralizado de Pichincha tomando como referencia la parroquia Cotogchoa ubicada al Este

del barrio El Rosario.

Figura7

Crecimiento poblacional Cotogchoa

5400
5300
5200
5100
5000
4900

4800

Habitantes

4700
4660
4600
4500
4400

4300
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano
Nota: Evaluacion Poblacional de Cotogchoa desde el afio 2015 hasta el afio 2021,

Elaborado por: Las autoras, Informacion extraida de (GAD PICHINCA, 2015).

Los métodos estadisticos que se utiliza para determinar la poblacién futura son los

siguientes:
o Método geomeétrico
o Método aritmético
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Estos métodos proyectan la poblacion a futuro donde se utiliza la informacion del
crecimiento poblacional de la zona.
4.1.5.1. Método aritmético.

Supone un crecimiento constante de la poblacion. La poblacién aumenta o disminuye de
acuerdo con el numero de personas lo que demograficamente no se cumple, debido a que la
poblacion no aumenta numéricamente en la misma magnitud a lo largo del tiempo. Por lo general
este es utilizado en proyecciones de tiempos cortos. Los resultados se muestran en la tabla 3

Seglin (EMAAP-Q, 2009), “Se debe estimar la poblacion futura cada 5 afos hasta el afio
horizonte y se considera como el periodo de proyeccion” (p.27).

La formula de poblacion futura por el método aritmético es la siguiente:
Pf = Pi +1(n) (1)
Donde:
Pf: Poblacion futura o proyectada [Hab]
Pi: Poblacion inicial [Hab]
r: Tasa de crecimiento [%]

n: Periodo de proyeccion en [afios]

La formula para la tasa de crecimiento es la siguiente:

Donde:
r: Tasa de crecimiento [%].

P2: Poblacién censo futuro. [Hab]
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P1: Poblacién censo inicial. [Hab]
T2: Tiempo de censo futuro [afios]

T1: Tiempo de censo inicial [afios]

Tabla 3

Célculo de poblacion futura por método aritmético

Pi
P1
T2
T1
n
Afio actual
Afio horizonte
ri5-18
Pfl

5294
4660
(2020)
(2015)
32
2022
2052
126,8
9351,6

[Hab]
[Hab]

[afios]

[Hab/ano]
[Hab]

Nota: Datos y resultado para la poblacién futura por el método aritmético, Elaborado por:

Las autoras.

4.1.5.2. Método geométrico

Este método muestra un aumento poblacional de forma proporcional al tamafio de esta, se

utiliza para niveles de complejidad bajo, medio y medio alto. Generalmente se aplica para los

periodos de disefio del sistema de alcantarillado convencional en nuestro medio y para el calculo

de poblacion, mediante la siguiente férmula:

Pf = Pi(1 +1)"
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Donde

Pf: Poblacion futura [Hab]

Pi: Poblacion censo inicial [Hab]

R: Tasa de crecimiento [%]

n: Periodo de proyeccion [afios]

La formula para la tasa de crecimiento es:

In(P1) (4)

r =In(P2) — 3

De las formulas 3 y 4 se obtienen los siguientes resultados en la tabla 4.
Tabla 4

Célculo de poblacion futura por método geométrico:

r 0,04 4%

Pf2 20067 20067 hab

Nota: Poblacion futura por método geométrico, Elaborado por: Las autoras.

El resultado de la poblacion futura es el promedio entre el calculo del método aritmético

y método geométrico.

:Pf1+Pf2 (5)

Pf >

Pf = 14709,2114 Hab
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CAPITULO V
DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE

5.1. Recopilacion de la informacion existente
5.1.1. Estudio Topografico

El estudio técnico de topografia realizado y examinado en la superficie del terreno ayuda
a obtener las curvas de nivel necesarias para el respectivo anélisis de disefio como se muestra en
el anexo 6, ademas identifica los limites de la zona, determinar el area y trazado la red de agua
potable.
5.2. Parametro de disefio

Los parametros parten de la normativa y esta nos da alineamientos, especificaciones,
limites y rangos. Para el disefio de agua potable se realiza lo establecido en la norma, con un
adecuado criterio, considerando el crecimiento poblacional, periodo de disefio, dotacion, areas de
aportacion, densidad poblacional, coeficientes de disefio a razon que cumpla con las diferentes
funciones de cada elemento del sistema, para tener una correcta distribucion del agua potable.

En este disefio es necesario conocer las caracteristicas de los materiales y sistemas a

utilizar para obtener asi un rendimiento 6ptimo, estructural, como econémico.

5.2.1. Variaciones de consumo y caudales
Es la cantidad de agua que se consume por cada habitante, con el objetivo de delimitar la
capacidad hidraulica de los componentes del sistema, que se expresa en litros/habitante/dia.
““Depende de algunos factores, del clima, porque a mayor temperatura, serd mayor el
consumo, del nivel de vida de los pobladores, tipo de actividad financiera, comercial e industrial
gue aumenta el costo del servicio de abastecimiento, el servicio intermitente influencia en la

dotacidn, la calidad del agua, las presiones del sistema de distribucion’” (EMAAP-Q, 2009, p.55).
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5.2.1.1. Caudal medio diario

““Es el consumo medio durante veinticuatro horas continuas, obtenido como el promedio
de los consumos diarios en un periodo de un afio, expresado en litros por segundo’” (EMAAP-Q,
2009, p.34).

Se calcula con la siguiente ecuacion:

Dotacion x habitantes (6)
86400

Qmd =
Donde:

Qmd: Caudal medio diario [ls—t]

5.2.1.2. Caudal méximo diario

Caudal maximo diario (QMD), “‘establece el consumo maximo que registra durante
veinticuatro horas, observado en un periodo de un afio, sin tener en cuenta las demandas contra
incendio que se hayan presentado’” (EMAAP-Q, 2009, p.35).

Se calcula con la siguiente ecuacion:
QMD = Qmd * k1 (7)
Donde:
QMD: Caudal maximo diario [lﬂ
Qmd: Caudal medio diario [lﬂ

k1: coeficiente de consumo maximo diario [Adimensional]
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5.2.1.2.1 Coeficiente de consumo maximo diario (k1)

Segun EMAAP-Q (2009), « El coeficiente de consumo maximo diario, k1, se obtiene de la
relacion entre el mayor consumo diario y el consumo medio diario ” (p.36). Como se muestra en
la tabla 5.

Tabla s

Coeficiente de consumo méximo diario

Zonas Coeficientes

maéaximo diario

Ciudades 1.25-14

Parroquias 1.4-1.6

Nota: Valores de k1 es de 1.6 de acuerdo con la zona y proyecto, Elaborado por: Las

autoras, Informacion extraida de (EMAAP-Q, 2009).

Los valores de k1, es un coeficiente que contribuye al calculo del caudal maximo diario.
5.2.1.3. Caudal méaximo horario

“El caudal méximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado durante una
hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula como el caudal
medio diario multiplicado por el coeficiente de consumo méximo horario, k2 ” (EMAAPQ, 2009,

p.36).
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Se calcula con la siguiente ecuacion:
QMD = Qmd * k2 (8)
Donde:
- . it
QMH: Caudal maximo diario H
Qmd: Caudal medio diario [ls—t]

K2: coeficiente de consumo méximo horario [Adimensional]

5.2.1.3.1 Coeficiente de consumo maximo horario (k2)

“El coeficiente de consumo maximo horario, k2, se obtiene de la relacion entre el caudal
maximo horario y el consumo medio diario, registrados durante un periodo minimo de un afio
Como se muestra en la tabla 6 > (EMAAP-Q, 2009, p.36).

Tabla 6

Coeficiente de consumo maximo horario

Zonas Coeficiente de

méaximo horario

Ciudades 14-16

Parroquias 1.6 -2

Nota: Valores de k2 es de 2 de acuerdo con el tamafio de la zona los tipos de consumo y
las condiciones socio economicas, Elaborado por: Las autoras, Informacion extraida de

(EMAAP-Q, 2009).
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5.3. Tanque de almacenamiento

“Es una estructura que garantiza el almacenamiento del volumen de agua suficiente para
satisfacer las necesidades de la poblacion, regula la presion apropiada en el sistema para su
distribucion“ (EMAAP-Q, 2009, p.37).

Dispositivo que almacena agua con el proposito de compensar variaciones de consumo,

atender situaciones de emergencia como y atender interrupciones de servicio.

5.3.1. Ubicacion del tanque

Considerando en el disefio, su construccion estructural, topografia, condiciones del terreno
y érea.

El tanque de almacenamiento estara ubicado como se muestra en la figura 8, en la cota
2723.5msnm y la cota mas baja del proyecto es de 2638,23msnm, la diferencia entre cotas da como
resultado 85,27 m el cual no da problema de presiones. Anexo 7.

Figura 8

Ubicacion del tanque de almacenamiento

TN

(JUE DE ALMACENAMIENTO
E AGUA POTABLE

Nota. En circulo azul se observa el tanque de reserva con las coordenadas geograficas:

T74474.746 Este y 9955177.557 Norte. Elaborado por: Las autoras.

27



5.3.2. Volumen de almacenamiento

Segun EMAAP-Q (2009), “El volumen de almacenamiento que deben tener los tanques de
reserva de cada zona de servicio de un sistema de agua potable debe ser determinado como el
producto del volumen diario, correspondiente a la demanda media al afio horizonte de disefio,
multiplicado por el coeficiente de compensacion” (p.37).

Compuesto por volumenes de regulacion, emergencia, incendios, con el fin de obtener una
seccion del tanque adecuada para la poblacion futura de la zona del proyecto.
5.3.2.1. Volumen de regulacion

“Al determinar el volumen de regulacién para poblaciones mayores de 5000 habitantes, se
calcula al 25% del volumen consumido en un dia, considerando la demanda media diaria al final
del periodo de disefio“ (CPE INEN 05, 1992, p.44).
Se obtiene con la siguiente formula:

0,25x86400 (9)
K —

Vr=Qm 1000

Donde:

Vr: Volumen de regulacion [m3]

Qm: Caudal medio diario [lﬂ
5.3.2.2. Volumen de emergencia

“Al calcular el volumen de emergencia o reserva para poblaciones mayores de 5000
habitantes, se calcula al 25% del volumen de regulacion como volumen para cubrir situaciones de

emergencia” (CPE INEN 05, 1992).

Se obtiene con la siguiente formula:

Ve = 0,25xVr (10)
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Donde:

Ve: Volumen de reserva [m3]

Vr: Volumen de regulacion [m3]
5.3.2.3. VVolumen de incendios

Se considera un valor de 10lt/s de acuerdo con el nimero de habitantes obtenido en la tabla
2, con una duracion de dos horas, para este proyecto de acuerdo con las investigaciones realizadas
y al criterio de disefio establecido, se realiza transformacién de unidades para obtener en (m3).

Se obtiene con la siguiente formula:

N t (11)
Vi=10-%7500

Donde:

Vi: Volumen de incendios [m3]

t: Duracion [s]
5.3.24. VVolumen total

El volumen total es la suma de los volimenes de regulacién de emergencia y de incendios.
Se obtiene con la siguiente formula:

Vet =Vr + Ve + Vi (12)

Donde:

Vt: Volumen total [m3]

Ve: Volumen de reserva [m3]
Vr: Volumen de regulacion [m3]
Vi: Volumen de incendios [m3]

La base del tanque esta dada por la siguiente formula:
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_+h
bt = Ve (13)
bt = ht (14)

Donde:

bt: Base del tanque [m]

ht: Altura del tanque [m]

Vt: Volumen total [m3]

Con el volumen total calculado y considerando la capacidad necesaria para abastecer a la

poblacidn, se realiza el dimensionamiento del tanque y los resultados se muestran en la tabla 11.

5.3.3. Disefio estructural del tanque

El tanque de disefio es de hormigdn armado se encuentra superficial, se calcula segin
(Muchica Sillo, 2021) y se considerd una forma rectangular.

El disefio del tanque se basa a la norma ACI 350 del Instituto Americano del Concreto por
que aplica seguridad a las estructuras de almacenamiento de agua ademas se realiza mediante el
método de Portland Cement Association (PCA).
5.3.3.1. Método Portland Cement Association (PCA).

Determina momentos y fuerzas cortante segun Arévalo y Barahona (2013), “El método de
disefio PCA esta basado en tablas donde se indican los valores de momentos (Mx, My) para
diferentes condiciones de bordes y cargas” (p.19).

Condiciones:

Tipo 1.- Libre-Empotrado-Empotrado

Tipo 2.- Articulado-Empotrado-Articulado

Tipo 3.- Libre-Empotrado-Articulado

Tipo 4.- Articulado-Articulado-Articulado
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Para el tanque superficial a disefiar se considera la condicién de borde y fuerza tipo 1,
correspondiente a la tapa libre, y fondos empotrados de acuerdo con la presion que genera el
agua dentro del tanque como se muestra en la figura 9.

Figura 9

Condicion libre-empotrado-empotrado.

b/2 b/2
y i y
“ ’fi?"7l Libre Libre
Empotrado x Empotrado
y*h

Nota. Tanque superficial con presion en borde igual a cero y presion méxima en la base,
condicidn tipo 1. Elaborado por: Las autoras. Figura elaborada a partir de la informacion
extraida de (Muchica, 2021).
5.3.3.2. Analisis y disefio estructural de las paredes del reservorio.
Para el disefio de las paredes se considera un tanque lleno. Segun (Muchica, 2021): Se
determina la relacion entre ancho y altura (b/h) con un valor igual a 3, el cual se utiliza en el calculo

de momentos en base a los coeficientes K, que se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7

Coeficientes K para el calculo de momentos de las paredes del

reservorio rectangular.

y=0 y=b/4 y=b/2
b/h b/h  x/h Mx My Mx My Mx My
3 0 3,05 0 0,025 0 0,014 0 -0,082
3 1/4 304 001 0019 0,007 0,013 -0014 -0,071
300 3 1/2 3,03 0,005 001 0008 001 -0011 -0,055
3 3/4 3,02 -0033 -0004 -0018 0 -0,006 -0,028
3 1 301 -0126 -0,025 -0,092 -0,018 0 0

Nota. Coeficiente K, para una relacion entre ancho y altura de 3.
con datos tomados de (Muchica, 2021).

Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:
M = K xvwx h3

Donde:
M= Momento en las paredes [Kg-m].

K= Coeficiente para el calculo de momentos [Adimensional].
rw= Peso especifico del agua [%]

h= Altura de agua [m].

Elaborado por: Las autoras

(13)

El espesor de la pared (e) se calcula en base al momento “M” y el esfuerzo de traccion por

flexion “ft”, en cualquier punto de la pared se determina por el método eléstico sin agrietamiento,

cuyo valor se estima mediante la siguiente ecuacion:

_ 6xM
€= ft+b
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ft = 0.85x/f'c (15)

Donde:

M= momento méximo absoluto en la pared. [Kg-m]

ft= Esfuerzo de traccion por flexion [CI%]

. . ., Tk
f’c= Resistencia a la compresion del hormigén [ﬁ]

b= Ancho unitario [cm].

5.3.3.2.1. Disefio de la armadura vertical del muro.

Para determinar el valor del area de acero de armadura de la pared, se realiza con la

siguiente ecuacion:

AS=M*100 (16)
fsxjxd
1
k=—fs (17)
.k (18)
Jj=1-3
fc=045+%f'c (19)

Donde:
As= Area de acero de armadura de la pared [cm?]
M= Momento maximo absoluto para armadura vertical. [Kg-m]

fs= Fatiga de trabajo (Para resistir los momentos originados por la presion del agua y tener

la distribucion de la armadura, se considera del ACI 350). [clfn—‘c”z
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J= Relacién entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresion al centro de
gravedad de los esfuerzos de tensién [adimensional].
d= Peralte efectivo [cm].

Para determinar el area de acero minimo:
Asmin =oxbxe (20)

Donde
o= Cuantia minima
b= Ancho unitario [cm].

e= espesor asumido [cm].

5.3.3.2.2. Disefio de la armadura horizontal del muro.
Para determinar el valor del area de acero de armadura de la pared, se realiza con la

ecuacion 16:

Donde

M= Momento maximo absoluto para armadura horizontal. [Kg-m].
5.3.3.2.3. Verificacién por corte en el muro del reservorio.

Se determina:

Fuerza total maxima (V):

Yw * h? (21)
2

Donde
¥w= Peso especifico del agua [%]

h= Altura del agua [m].
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Esfuerzo cortante nominal (v):

V
V== (22)
]*b*d

Esfuerzo permisible nominal en el concreto para muros (Vmax)
Vmax= 0,02f"¢c
Debe cumplir la siguiente condicion:

v < Vmax (23)

Cuando el esfuerzo cortante unitario es menor al esfuerzo permisible nominal se cumple
con el disefio adecuado para las paredes del tanque.
5.3.3.3. Andlisis y disefio estructural de losa de la cubierta del tanque.

La losa de cubierta se considera como una losa armada de dos sentidos y apoyada en sus
cuatros lados.
5.3.3.3.1. Predimensionamiento
a) Luz de calculo

2 x LN (24)
2

L=A+(
Donde
A= Ancho del muro [m].
ep= Espesor del muro o pared [m].
b) Espesor de la losa de cubierta

L (25)
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Segun el reglamento nacional de construcciones para losas macizas en dos direcciones:

Los momentos de flexién en las franjas centrales son:
MA = MB = CWI? (26)

Donde

C=0,036 (ACI-350)

W= Carga total (carga viva + carga muerte) [%g]

L= Luz de célculo [m].

A continuacion, se calcula el espesor Util (d) mediante el método eléstico.

- M %100 (27)
N Rb

R=tuforser (29)
Donde
M= Momento de flexion [Kg-m].
R= coeficiente [Adimensional].
b= ancho unitario [m].
El espesor total de la losa de cubierta se muestra en la siguiente ecuacion:
(29)

e=d+r

Donde
d= espesor util [cm].

r=recubrimiento minimo [cm].

36



5.3.3.3.2. Disefo de la armadura en la losa de cubierta.
El area de acero se calcula mediante la ecuacién 16
Donde

M= momento de flexion de la losa de cubierta [Kg-m].

5.3.3.3.3. Verificacion por corte en losa de cubierta.
El corte se da en la luz interna (S) del reservorio.
La fuerza cortante maxima (V)
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ws (30)

%4
3

Donde
W= Carga total de la losa de cubierta [%g]

S= Ancho del reservorio [m].
El esfuerzo cortante unitario sera:

4 (31)

Donde

V= Fuera cortante maxima [Kg].

b= Ancho unitario [cm].

d= Peralte efectivo de la losa de cubierta [cm].
Es esfuerzo permisible nominal en el concreto
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Vmax = 0.29 * y/f'c (32)
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Se debe cumplir la siguiente condicion:

v <Vmax (33)

Cuando el esfuerzo cortante unitario es menor al esfuerzo permisible nominal se cumple

con el disefio adecuado para la losa de cubierta.

5.3.3.4. Analisis y disefio estructural de losa de fondo del tanque de almacenamiento
La losa de fondo sera analizada como una placa flexible, debido a que el espesor es pequefio

en relacion con la longitud y dicha placa se encuentra en los bordes.

5.3.3.4.1. Predimensionamiento

Se asume un espesor de losa de fondo para los siguientes analisis.

Debido a la accidn de las cargas verticales actuantes para una luz interna (ancho del tanque),
se originan los momentos de empotramiento en los extremos y momentos en el centro de la luz los
cuales se calculan de la siguiente manera:

Momentos de empotramiento:

Mel = — Wi’ (34)

Donde
Kg
W= Carga total de la losa de fondo [?]

L= Luz interna [m].
Momento en el centro de la luz:

WL2 (35)
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Donde
Kg
W= Carga total de la losa de fondo [;]

L= Luz interna [m].
Para las losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones.
Timoshenko recomendo los siguientes coeficientes mencionados en la tabla 8.

Tabla 8
Coeficientes para losas armadas en dos direcciones

(ke) 0,0513

(ke) 0,529

Nota. Coeficientes para los momentos en el centro (kc) y empotramiento (ke). Elaborado
por: Las autoras. Informacion extraida de (Muchica, 2021)

A continuacion, se calculas los momentos finales:

En el centro:

Mc = Mcl * kc (36)

Donde
Mc1= Momento en el centro de la luz de la losa de fondo
kc= Coeficiente, para el momento en el centro.

En el empotramiento:

Me = Mel * ke (37)
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Donde

Mel= Momento en el empotramiento de la luz de la losa de fondo

ke= Coeficiente, para el momento en el empotramiento.

El espesor de la losa de fondo (e) se calcula mediante el método elastico sin agrietamiento
considerando el maximo momento absoluto entre el centro y empotramiento de la losa, a través de
la ecuacion 14

Donde se debe verificar:

e < easumide losa de fondo (38)

Cuando el espesor de losa de fondo es menor al espesor asumido se cumple con las
dimensiones adecuadas en el disefio.
5.3.3.4.2. Disefio de la armadura en la losa de fondo.

El area de acero necesario para la armadura en la losa de fondo se calcula mediante la
ecuacion 16.

El resultado del armado estructural del tanque, se muestran en la tabla 12.

La memoria de célculo del disefio y analisis del tanque de almacenamiento se puede

observar en el anexo 1y el plano estructural se encuentra en el anexo 11.
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5.3.4. Componentes del tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento consta de algunos componentes principales mostrados en la

figura 10, que ayuda al funcionamiento y mantenimiento de la estructura.

Figura 10

Componentes del tanque de reserva

TUBERIA DE ACCESO
VENTILACION 1
1

NP A ey e e
= LS .
E e

mé&ximo.

= Volumen de reserva.
V=243 m"3

0,50

TUBERIA DE REBOSE

= Volumen de r
2 V=810 m"3

bl K [
TUBERIA DE LLEGJ\D"| i
(ENTRADA) -

| o
TUBERIA DE LIMPIEZA 5o
’ 4
TUBERIA DE SALIDA
(SALIDA)

Nota. Componentes principales del tanque para abastecer de agua potable a la poblacion

futura. Elaborado por: Las autoras

15,00
16,50

Tuberia de llegada o entrada: el agua es evacuada desde la planta de tratamiento hasta el
tanque por una valvula de compuerta.

Tuberia de salida: el agua sale del tanque a abastecer a la red de distribucién por la valvula

de compuerta que ayuda a regular el caudal.

Tuberia de rebose: evacua el exceso del agua del tanque y se enlaza a la tuberia de
limpieza.

Tuberia de limpieza: ayuda a la limpieza necesaria del reservorio no mayor a 2 horas.

Tuberia de ventilacion: compuesta de una malla metalica que impide el ingreso de maleza
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al tanque ademas permite a la circulacion de aire evitando concentraciones de flujo.

Caseta de valvulas: pequefia estructura construida de hormigon simple que protege las

valvulas de control.

El detalle completo se muestra en el Anexo 11

5.4. Red de distribucion

5.4.1. Trazado de la red de distribucion

El trazado de la red debe ser un disefio rentable econémicamente y factible que abastezca

a toda la poblacion de ciudad de El Rosario, EMAAP-Q (2009) plantea algunos criterios:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

La red de agua potable esta a ubicado al este del sistema de alcantarillado

Se recomienda utilizar la ruta de menor longitud entre nodos a conectarse

Evitar interferir con otras redes de servicio publicos.

Evitar rutas junto a canales y quebradas para poder evitar los niveles freaticos altos
Mermar cruces con vias extremadamente grandes para evitar los desvios e
interrupciones en el tiempo que dure el trazado de la red

Se debe evitar tramos de altas pendientes y contrapendientes que causen bloqueos
al flujo normal de agua por acumulacion de aire en las tuberias

Se debe garantizar que el trazado no produzca cruces en la linea piezométrica para

no obtener valores de presiones negativas que colapse la tuberia.

La red de distribucion se divide en redes cerradas, abiertas y mixtas en el proyecto se

considera una red mixta de acuerdo a la topografia de disefio.

Se puede observar el disefio del trazado de la red en el anexo 7, ademaés los perfiles

longitudinales en el anexo 10.
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5.4.2. Disefio hidraulico

El andlisis hidraulico de las tuberias debe ser desarrollado con todas las condiciones
mencionadas en la norma EMAAP-Q, “especificando las presiones y caudales en el trayecto del
disefio de la red” (EMAAP-Q, 2009, p.57).

Para el disefio de la red se desarrolla en el programa de WaterCAD en el cual se realiza:
54.2.1. Calculo de la pérdida de carga

Segin (EMAAP-Q),” Para el calculo hidraulico y la determinacion de las pérdidas por
friccion en tuberias a presion puede utilizarse la ecuacion de Darcy Weisbach o la ecuacion de
Hazen Williams” (p.57).

En el proyecto se utiliza la ecuacién de Hazen Williams considerando que la velocidad
méaxima no debe ser mayor de 4 [%] y el diametro debe ser mayor a 2”.
Se obtiene con la siguiente formula:
(39)

H = 10,69 x L x Q1852 x (1852 yp—*867

Donde:

H = Pérdida de carga [m].

L = Longitud del tramo [m].

Q = Caudal de disefio [m;]

D = Diametro interno del tubo [m].

C = Coeficiente de Hazen-Williams para friccion. [Adimensional].
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5.4.2.2. Coeficiente de Hazen-Williams para friccion.
Se utiliza este coeficiente de acuerdo con el tipo de material como se muestra en la tabla 9.

Tabla9

Cuadro de datos del coeficiente de friccion

Material

tuberia y revestimiento Coeficientes C

Factibilidades lineas Disefio detallado

interno lineas

PVC 130 150
Polietileno 130 150
GRP (fibra de vidrio) 130 150
Acero con revestimiento 130 150
CCP (concreto cylinder 120 130
pipe)

Hierro ddctil y acero con 120 130

revestimiento

Nota: En el proyecto se utilizar material PVC con coeficiente C de 150 para la formula de

Hazen Williams, Elaborado por: Las autoras, Informacién extraida de (EMAAP, 2009).

5.4.2.3. Velocidades

Las velocidades maximas y minimas es un parametro importante que debe cumplir el
trazado de la red de distribucion.

segun (EMAAP-Q),” La velocidad minima corresponde al caudal medio del afo inicial
del periodo de disefio y sera en lo posible superior a 0,60 m/s, en agua cruda y 0,45 m/s en agua
tratada” (p.59).

La velocidad maxima corresponde al caudal de disefio, al tipo de recubrimiento interior de

la tuberia como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10

Velocidades maximas

Material Velocidad Maxima (m/s)
Recubrimiento interior

PVC 6,0
Mortero o concreto centrifugado 4,0
Recubrimiento epdxido 6,0

Nota: La velocidad maxima es de 6 m/s para material PVC de recubrimiento interior,

Elaborado por: Las autoras, Informacion extraida de (EMAAP-Q, 2009)

54.24. Presiones

Se debe tener como minimo una presion de 0.1 MPa o 10 m.c.a'y maximo de 0.6 MPa o0 60
m.c.a en los puntos mas elevados del perfil para la condicién mas critica de operacién, con el fin
de evitar el corte de la linea piezométrica, colapsos y dafios en las tuberias (EMAAP, 2009, p.59).

Las presiones deben estar dentro del rango permisible ya mencionado, ya que las presiones
muy altas desgastan el funcionamiento de las tuberias y las presiones muy bajas no aportan
suficiente caudal a los moradores del barrio.
5.4.2.5. Dimensiones de las tuberias

Para determinar el tipo de didmetro de las tuberias se utiliza la ecuacion 42 de Hazen
Williams, recalcando el tipo de material escogido, analizando las presiones y velocidades
establecidos anteriormente de la norma. Con la finalidad de un buen disefio y menor costo.

Los resultados del disefio de hidraulico se observan en el Anexo 9.
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5.4.3. Acometidas domiciliarias

“Las acometidas domiciliarias son las tuberias que se conectan desde la red matriz de
abastecimiento de agua potable a las instalaciones internas directamente de los domicilios como
se muestra en la figura 11. En la cual se instalan medidores dependiendo el servicio publico que
se necesite” (EMAAP-Q, 2009, p. 173).

Esta estructura es muy importante para la distribucion de agua potable a cada vivienda,
ademas se conecta los medidores en este tramo de tuberia que se encarga de medir la cantidad de
agua que obtiene cada usuario.

Figura 11

Acometida domiciliaria

/P.)Fﬁ/s DE DISTRIBUCION

MCROMEDIDOR
BE CAUDAL

7

CONEXION_DOMICILIARIA

Nota: Detalle de conexion domiciliaria, Elaborado por: Las autoras.
5.5. Operacion y mantenimiento

Es un ingreso que se genera en el disefio de conjuntos de acciones que se ejecutan en las
instalaciones y/o equipos para prevenir dafios o para la reparacion de estos cuando se produce
algn dafio, para lo cual debemos considerar:

Limpiar el interior del tanque y sus alrededores de todo material acumulado durante

la construccidn, en la estructura, por ser un tanque superficial su mantenimiento,
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operacion e instalacion de tuberia es mas facil.

Desinfectar su interior, de acuerdo con las normas especificas de la desinfeccion.

Se deben realizar los mantenimientos citados a continuacion para un mejor resultado:

5.5.1. Mantenimiento correctivo
“Conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un componente, equipo,

instrumento o estructura ha tenido una parada forzosa o imprevista” (EMAAP-Q, 2009, p.7).

5.5.2. Mantenimiento preventivo

Conjunto de actividades que se llevan a cabo en un equipo, instrumento o estructura, con
el propdsito de que opere a su maxima eficiencia de trabajo, evitando que se produzcan paradas
forzosas o imprevistas (EMAAP-Q, 2009, p.7).

Para un mejor proceso de operacion y mantenimiento de la red es necesario contar con el
equipo de proteccion y herramientas:
5.5.3. Equipo de proteccion

Guantes de caucho,
Botas de caucho,
Mascarilla Especializada
5.5.4. Herramientas
Caja de herramientas, palas, picos, machete, etc.
5.6. Datos para el disefio
Para el desarrollo del proyecto tabulamos los siguientes datos:

Dimensiones del tanque de almacenamiento de agua potable que se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11

Dimensién del tanque de almacenamiento

Dimensiones del tanque Resultados
Caudal medio de disefio (Qm) 37.45 [‘S—t].
Borde libre (BL) 0.50 [m].
Largo del tanque (b) 15 [m].
Ancho del tanque (b) 15 [m].
Altura del tanque (H) 5 [m].
Altura del agua (h) 4.82 [m].
Volumen del tanque (V) 1125 (m3)

Nota: Dimensiones del tanque rectangular superficial. Elaborado por: Las autoras.
El Célculo estructural del tanque de almacenamiento que se muestra en la tabla 12

Tabla 12

Resumen estructural del reservorio.

Especificacion Pared Losade Losade
P Horizontal Vertical cubierta fondo
Espesor [cm] 35 35 45 41
As [cm?] 25 63 21 13
Dla_metro de 2 2 20 16
varilla [mm]
Separacion 0,15 0.1 0,15 0,15
[cm]

Nota: Disefio estructural del reservorio, Elaborado por: Las autoras.

Los datos para el disefio de la red de agua potable, se muestra en la tabla 13
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Tabla 13

Recopilacion de datos para el disefio de la red de agua potable.

Resultados
Area (A) 31.30 [Ha]
Dotacion 220 [It/hab/dia]
Caudal medio (Qm) 37.454 [%].
Caudal méaximo diario (Qmd) 59.926 [l?t].
Caudal méximo horario (Qmbh) 74.908 [l?t].
Volumen de regulacion (Vr) 809.007 [-].
Volumen de emergencia (Ve) 202.252 [lf].
Volumen de incendios (Vi) 72 [l?t].
Velocidad méxima (Vmax) 6 [Z].
Velocidad minima (Vmin) 0.6 [
Presion maxima (Pmax) 60 [m.c.a]
Presion minima (Pmin) 10 [m.c.a]

Nota: Valores calculados para el disefio de la red con caracteristicas de material a

utilizarse PVC, Elaborado por: Las autoras.
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5.7. Ejemplo de célculo

5.7.1. Calculo en el programa Excel, formulas empiricas de Hazen Williams.

1.

2.

10.

lera.Columna se tabula la numeracion de los nodos para cada tramo.
2da.Columna se tabula el area de aportacion para cada nodo en [m?]
3er. Columna se tabula el area de aportacion para cada nodo en [Ha]
4ta. Columna se tabula el nimero de habitantes, en funcion de la densidad poblacional por
el &rea de aportacion de cada nodo en [m] se obtiene la densidad poblacional con la

siguiente formula:

P
Densidad poblacional = o (40)

Donde:

Pf: Poblacion futura [hab].

A: Area del proyecto [m?].

5ta. Columna se tabula el caudal de diseﬁo[lﬂ para cada nodo, en funcion de la dotacion,

numero de habitantes, coeficiente k2, expresado en la ecuacion 8.
6ta. Columna se tabula longitud de cada nodo [m].

7ma. Columna se tabula el diametro de tuberia [in].
3
8va. Columna se tabula el caudal de disefio (Qd) para cada tramo [mT]

9na. Columna se tabula el diametro en [m].
10ma. Columna se tabula perdidas carga con la férmula de Hazen-Williams en [m],
mencionada en la ecuacion 42.

Estos resultados se muestran en el anexo 2.
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5.7.2. Calculo en el programa computacional WaterCAD.

1. lera.Columna se tabula la numeracion de los nodos iniciales para cada tramo.

2. 2da.Columna se tabula la numeracion de los nodos finales para cada tramo.

3. 3er. Columna se tabula el didmetro de la tuberia en [mm].

4. 4ta. Columna se tabula la longitud de cada nodo [m].

5. 5ta. Columna se tabula el tipo de material a utilizar.

6. 6ta. Columna se tabula el coeficiente de Hazen-Williams [c].

7. 7ma. Columna se tabula el coeficiente de Manning [n].

8. 8va. Columna se tabula el caudal de disefio (Qd) para cada tramo en [ls—t] calculado por la
ecuacion 8.

9. 9na. Columna se tabula la velocidad de flujo en [%]

10.  10ma. Columna se tabula presion de cada tramo [m.c.a].

Se muestra en el Anexo 3.
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CAPITULO VI
DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

6.1. Recopilacion de informacion existente
6.1.1. Estudio topografico

Para el disefio de la red de alcantarillado, la topografia y planimetria de la zona del
proyecto ha sido dada por el GAD Municipal del Canton Rumifiahui.

El plano Topografico se muestra en el anexo 6.
6.1.2. Viviendas

La localidad del barrio EI Rosario, se establece por familias de recursos medios, la
mayoria de las viviendas son formadas de uno a dos pisos con mamposterias de bloques,

acabados y cubiertas accesibles.
6.2. Parametro de disefio
6.2.1. Caudales de disefio

6.2.1.1 Caudal doméstico (Qmed AP)

Proviene desde del caudal del agua potable consideradas aguas servidas siendo producto
de las actividades domésticas.

El caudal medio diario futuro permite el dimensionamiento de las unidades sanitarias
como, colectores, tuberias y los pozos.

Pf*Dot>|< (41)

DOM =
Qmed DO 86400

Donde
Pf: Poblacion futura [hab].
Dot: Dotacion media [lt/hab/dia].

R: Coeficiente de retorno
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6.2.1.2 Caudal de disefio doméstico o Caudal méaximo instantaneo (Qi)
Es el caudal medio diario multiplicado por un coeficiente de retorno y mayoracion
Qi = Qmed AP x M (42)
Donde:
.t
Qmed AP: Caudal medio dlal’IO[;]
M: Coeficiente de mayoracion.
Los valores de los coeficientes se muestran a continuacion:

6.2.1.2.1. Coeficiente de retorno (R)

El coeficiente de retorno es un dato necesario para el calculo del caudal doméstico, por
falta de informacidn existente en la localidad se utiliza los rangos de valores R mostrados en la
tabla 14.

Tabla 14

Coeficientes de retorno de aguas servidas domesticas.

Nivel de complejidad del sistema Coeficientes de retorno
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Nota: Valores por niveles de complejidad del sistema, Elaborado por: Las autoras,
Informacion extraida de (EMAAP, 2009).

El coeficiente de retorno de seleccién fue un nivel de complejidad del sistema medio.
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6.2.1.2.2. Coeficiente de mayoracion (M).

El coeficiente de mayoracion proviene de la poblacion. Segun (CPE INEN 05, 1992), “es
la relacion entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio diario, en un mismo periodo”
(p.182).

o (43)
M= Qmed DOM

Donde:

Qi: Caudal instantaneo

Qmed DOM: Caudal medio diario

El célculo de resultado del caudal de disefio domestico se muestra en la tabla 22.
6.2.1.3. Caudal de disefio sanitario

Es importante determinar el caudal sanitario para el disefio de los colectores de aguas
residuales que corresponde a la suma de los siguientes caudales:

Caudales disefio doméstico [Qi]
Caudal industrial [Qin]

Caudal comercial [Qcom]
Conexiones erradas o ilicitas [Qerr]
Caudal de infiltracion [Qinf]

Afectados de sus respectivos coeficientes, calculado para condiciones finales del proyecto
(periodo de disefio) y para la verificacion de parametros de funciones hidraulicos del sistema
previamente disefiado. (Senagua, 1992, p.288).
6.2.1.4. Caudal industrial

Caudal proveniente de la cantidad de area industrial en el proyecto. Segun (EMAAPS,
2009), “es necesario hacer consideraciones de velocidad minima con base en el tipo de desechos
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para evitar obstrucciones. Sin embargo, para industrias pequefias localizadas en zonas

residenciales o comerciales pueden utilizarse los valores de coeficientes indicados en la tabla 15”

(p.31).

Tabla 15

Contribucion industrial

Nivel de complejidad del Coeficientes de retorno

sistema
Bajo 0.4
Medio 0.6
Medio alto 0.8
Alto 1-1.05

Nota: Valores por niveles de complejidad del sistema, Elaborado por: Las autoras,
Informacion extraida de (EMAAP, 2009)
El caudal industrial se calcula con la siguiente ecuacion:

Qind = Aid * Cind (44)

Donde
Aid= Area industrial [Ha]

Cind= Contribucion industrial.
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6.2.1.5. Caudal comercial

Caudal proveniente de la cantidad de area comercial en el proyecto. Segun (EMAAPS,
2009), “Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales Qc debe estar justificado
con un estudio detallado, basado en consumos diarios por personas, densidades de poblacion en
estas areas y coeficiente de retorno indicados en la tabla 16” (p.31).

Tabla 16

Contribucion comercial

Nivel de complejidad Coeficientes de
del sistema retorno
Bajo 04-05

Nota: Valores por niveles de complejidad del sistema, Elaborado por: Las autoras,
Informacion extraida de (EMAAP, 2009)

El caudal comercial (Qc) es calculado mediante la siguiente ecuacion
Qc = Ac*Cc (45)
Donde
Ac= Area comercial [Ha].
Cc= Contribucion comercial.
El valor del caudal comercial se muestra en la tabla 23.
6.2.1.6. Caudal de conexiones erradas
El caudal de las conexiones erradas se encuentra en toda el area de proyecto. Debe

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

malas conexiones de bajantes de tejados y patios. Estos aportes son funcion de la efectividad de
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las medidas de control sobre la calidad de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de
sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, como el area del proyecto dispone de
registros de caudales medios en la tabla 17 se dan como guia valores maximos de los aportes por
conexiones erradas. (EMAAPS, 2009, p.31)

Tabla 17

Aportes maximos por conexiones erradas.

Nivel de complejidad Aporte l/s-ha
del sistema
Bajo y medio 0.2-2
Medio alto y alto 0.1-1

Nota: Valores por niveles de complejidad del sistema, Elaborado por: Las autoras,
Informacion extraida de (EMAAP, 2009)
El caudal de conexiones erradas (Qerr) es calculado mediante la siguiente ecuacion:

Qerr = Aerr * Cerr (46)

Donde
Aerr= Area total [Ha].
Cerr= Coeficiente por conexiones erradas.

El valor del caudal de conexiones erradas se encuentra en la tabla 25.

57



6.2.1.7. Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion se encuentra en toda el area de proyecto. Es inevitable la

infiltracion de agua subsuperficiales a las redes de sistema de alcantarillado sanitario,

principalmente freaticas, a travées de fisuras en las tuberias, en juntas ejecutadas deficientemente,

en la union de tuberias con pozos de inspeccidon y demas estructuras, y en estos cuando no son

completamente impermeables, los aportes puedes establecerse en base a los valores de la tabla 18.

(EMAAPS, 2009, p.33).

Tabla 18

Aportes maximos por infiltracion.

Nivel de Infiltracion Infiltracion Infiltracion
complejidad alta media baja
del sistema (l/s-ha) (l/s-ha) (l/s-ha)
Bajo y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2
alto

Nota: Valores por niveles de complejidad del sistema, Elaborado por: Las autoras,

Informacion extraida de (EMAAP, 2009).

El caudal de infiltracion (Qinf) es calculado de la siguiente manera:

Qinf = Ainf * Cinf

Donde
Ainf= Area total [Ha].

Cinf= Coeficiente de infiltracion.
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El valor total del caudal de infiltracion se indica en la tabla 24
6.3. Hidraulica de conductos

La red de alcantarillado sanitario se disefia a flujo de gravedad con tuberias parcialmente
llenas, para determinar el dimensionamiento de las tuberias, se asume un flujo permanente y
uniforme donde las caracteristicas de desplazamiento y velocidad provocan movimiento en el
conducto que permanecen constantes al espacio y tiempo, para el desarrollo se hace una
simplificacion.

Los datos hidraulicos de la red de alcantarillado se muestran tabulados en el Anexo 4y
detallado en plano anexo 14.
6.3.1. Flujo en tuberia llena

El disefio de tuberia circular a flujo lleno se realiza en base a la ecuacién de Manning que
relaciona caudal, didmetro, velocidad y pendiente, la cantidad de flujo en una seccion el tiempo

es constante.
Q=AxV = cte (48)
Donde
m3
Q: Caudal a tubo lleno [T]
A: Area transversal de la seccion de flujo [m?]
V: Velocidad del flujo [?]

Para el célculo de la velocidad. Segin Mott (2006), “Robert Manning desarrollo una

formula resultante que es comun utilizar. En unidades Sl, la ecuacion es la siguiente:” (p.448).

2 1
V=1'00*R§*S§ (49)
n
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Donde

V: Velocidad promedio de flujo [%]

R: Radio hidraulico m [s/m3]

S: Pendiente del canal [m/m]

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

Los valores del coeficiente de Manning se encuentran en la tabla 19, de acuerdo con el
material de la tuberia.

Tabla 19

Coeficiente de Manning

Material “n”
Manning
PVC, PRFV, PEAD 0.011
Hormigon premoldeado 0.013a0.014

Nota: Estos valores comprenden a las tuberias comunes ejecutadas con tubos cortos y
uniones que no aseguran condiciones excelentes de alineacién y centrado, Elaborado por:
Las autoras, Informacion extraida de (EMAAP-Q, 2009).
6.3.2. Flujo en tuberia parcialmente llena.
El flujo normal en tuberias circulares de alcantarillado es una seccion parcialmente llena,
con superficie libre y en contacto con el aire, sin embargo, se considera un flujo a seccion llena.
Para el disefio se determina la velocidad, caudal, tirante y radio hidraulico, se utiliza las
propiedades hidraulicas de una seccion circular que relaciona el flujo en tuberia parcialmente

llena y flujo en tuberia llena, mostrado en la figura 12.

60



Figura 12

Seccion parcialmente llena

Nota: Tuberia parcialmente llena. Elaborado por: Las autoras, Informacion extraida de

(Mott, 2006)

Para los célculos hidraulicos de los conductos se disefia a una tuberia parcialmente llena.
Segun (EMAAP-Q, 2009), “La capacidad maxima de la seccion de cada tramo es del 80%,

manteniendo las condiciones de flujo a gravedad en los colectores por lo tanto se debe verificar

208" (p42).

De acuerdo con la figura 12 se puede relacionar las propiedades geométricas para el

calculo de las relaciones hidraulicas a partir de las siguientes ecuaciones:
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1) Angulo central (grados sexagesimales)

2d
6 =2ar cos(1——) (50)
D
2) Radio Hidraulico
D 360 * sin O (51)
Rh=—=(1-2">""
h 4 ( 2xm*0
3) Velocidad
* 3 *sin 2 1 52
o (1 oy, (52
4) Caudal
D§
3 5 1
a= 5% (2% T+ 0 — 360 * sin@)3 * J2 (53)

725715 n* (2 *xW* 0)3

Se establece relaciones hidréulicas de flujo a tuberia llena y parcialmente llena como:

v_ (1- 360*sin9)§ (54)
% (2*xm=*0)

Capacidad de transporte de agua de la tuberia es:

q ( 0 sin @ ) 360 = sin @ % ( 55)
—_= —_ * _
Q 360 (2*m=*0) ( (2*m=*0)

6.4. Diametros y/o secciones del conducto

La seccion adecuada para la evacuacion de las aguas servidas en un conducto circular.

Es importante escoger el diametro interno de acuerdo con la recomendacion de la norma.
Segun EMAAP-Q (2009), “el diametro interno real minimo permitido en redes de sistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es de 250

mm con el fin de evitar obstrucciones” (p.39)
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6.5. Velocidades permisibles
La velocidad en la red de alcantarillado es muy importante en el disefio, para verificar las
condiciones de autolimpieza logrando que es caudal de disefio fluya cualquier material

sedimentable.

6.5.1. Velocidades minimas

La velocidad minima debe cumplir con transporta el material sedimentable a caudales bajos
de acuerdo con los criterios de disefio. Segun EMAAP-Q (2009), “cuando la verificacion se realice
atendiendo al criterio de velocidad de flujo, se debera tender a alcanzar la condicion V>0.60 m/s
y cuando, por condiciones de disefio, el valor de velocidad minima real sera de 0,40 m/s” (p.40)

Para la verificacion en el proyecto, la velocidad minima es por criterio de disefio.
6.5.2. Velocidades maximas

La velocidad méxima debe tomar como criterio un rango que no provoque erosion en la
tuberia. Segun (EMAAP, 2009), “la velocidad en las tuberias por gravedad depende del material.
Los valores adoptados deben estar plenamente justificados en termino de caracteristicas abrasivas,
de la turbulencia de flujo y de los empotramientos de las tuberias, la velocidad méxima no debe
sobrepasar los 5 m/s.” (p.40).
6.6. Pendiente maximas y minimas del disefio

Para determinar las pendientes maximas y minimas, se considera la topografia del terreno
en donde se realiza el trazado de la red de alcantarillado teniendo en cuenta las cotas de entrada y
salida de los colectores. Segun EMAAP-Q (2009), “El valor de la pendiente minima y maxima
del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de autolimpieza y cumplir con las

velocidades permisibles para el disefio de cada tramo de tuberia” (p.40).
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6.7. Trazado de la red

El trazado de la red debe ser un disefio econdmico, factible y la evacuacion del flujo debe
llegar al final sin problema alguno ademas el material de la tuberia debe garantizar un buen
funcionamiento, a lo largo de la vida util de la obra. Segin EMAAP-Q (2009), “Los trazados debe
tener la menor profundizacion de la tuberia en el terreno, las instalaciones de las tuberias se
realizaran dentro de lo posible en calzada proxima a la vereda, tomando en cuenta la localizacion
de las tuberias de agua potable” (p.40).

Por no existir ningun problema el trazado de la red de alcantarillado va al eje de la via en
el proyecto tomando en cuenta la localizacion de las tuberias de agua potable.

El proceso para realizar la red de alcantarillado es el siguiente:

Aplicar el trazado de la red

Ubicar las tuberias

Colocacién de los pozos.

Enumerar los pozos de acuerdo con las condiciones topograficas del terreno

Determinar el area de aportacion en cada tramo del colector

El trazado de la red de alcantarillado se muestra en el anexo12.
6.7.1. Pozo de revision

Los pozos de revision son necesario para el mantenimiento en los conductos y en caso de
problemas en las tuberias se realizan las inspecciones técnicas, ademas son denominados también
pozos de visita. Segin EMAAP-Q (2009), “se colocaran en todo cambio de pendiente o direccion,
diametro o material de la conduccion y al comienzo de la tuberia, la distancia maxima entre pozo

es de 80 metros, los pozos se construyen en forma cilindrica de diametro interior de 1 metro.”

(p.48).
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Existen algunos tipos de pozos en la tabla 20 se mencionan los méas construidos.

Tabla 20

Tipo de pozos

Diametro de la tuberia

Tipo
(mm)
Bl <600
B2 700 a 800

Nota: Pozo tipo en la red de alcantarillado sanitario. Elaborado por: Las autoras.

Informacion extraida de (EMAAP-Q, 2009).
Caracteristicas

La estructura del pozo de revision por lo general es de hormigon simple. Para (Paulamarin,
L, 2016), “La abertura superior del pozo serd como minimo 0.60 metros y la tapa generalmente de
hierro fundido” (p.31).

Para el disefio se toma como criterio una estructura de un pozo comdn, tipo B1. El disefio
y detalles estructurales del pozo se encuentra en el anexo 16.
6.8. Profundidades de la red de alcantarillado

Existen profundidades minimas y maximas para los conductos.
6.8.1. Profundidad minima

Debe estar a una profundidad que permita la evacuacion de las aguas servidas por gravedad.
Segun EMAAP-Q (2009), “el cubrimiento minimo de colector debe evitar la ruptura de este,
ocasionada “por cargas vivas que pueda experimentar. Los valores minimos permisibles de la

tuberia que se definen en la tabla 21” (p.48).
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Tabla 21

Profundidad minima de tuberias

Servidumbre Profundidad minima ala

clave del colector (m)

Vias peatonales o0 zonas 1,50
verdes
Vias vehiculares 1,50

Nota: Valores minimos de profundidades de los conductos, Elaborado por: Las autoras,

Informacion extraida de (EMAAP-Q, 2019).

6.8.2.  Profundidad maxima

La profundidad méxima es necesaria para el proyecto. Segin EMAAP-Q (2009), “la
méaxima profundidad de las tuberias es del orden de 5[m] , aunque puede ser mayor siempre y
cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y estructurales de los
materiales y tuberias durante y después de la construccion” (p.41).

En caso de existir tuberias mayores a 5 [m], se debe realizar una verificacion del tipo de

suelo.

6.9. Seleccion de material

La seleccion del material de los conductos debe ser factible tanto en la economia e
instalacion. Segin EMAAP-Q (2009), “los materiales usuales en nuestro medio que pueden
utilizarse son: hormigon simple (HS), hormigon armado (HA), policloruro de vinilo (PVC),
poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y polietileno de alta densidad (PEAD)” (p.45).

La eleccion del material es muy importante, de acuerdo al disefio que se va a realizar se
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debe de disponer un material con buena resistencia y durabilidad a las condiciones del terreno.
6.10. Datos para el disefio

Una vez realizado el trazado de la red, se procede a disefiar a partir de los siguientes
datos:

6.10.1. Area de aportacion
Adom = 29.24 [Ha]

Aind = 0[Ha]
Acom = 2.06 [Ha]
Atot = 31.30 [Ha]
6.10.2. Caudales de disefio
6.10.2.1 Caudal domestico de disefio
Los resultados del caudal doméstico se encuentran en la tabla 22.

Tabla 22

Caudal de disefio doméstico.

PF 14709,21138 [Hab]
DOT 220 [It/Hab/dia]
R 0,8
M 4
_lt_
Qmed (AP) 37,45 *
| S |
Qmed DOM 29,96 4]
| S |
Qi 119,85 4]
| S |

Nota: Calculo de caudal medio diario y caudal de disefio doméstico. Elaborado por: Las

autoras.
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6.10.2.2. Caudal industrial

ind = 0 It
Qind = seg

No existe area industrial en el proyecto.
6.10.2.3. Caudal comercial
Los resultados para el calculo de caudal comercial se muestran en la tabla 23.

Tabla 23

Caudal comercial

Cc 0,45 [I/s/Ha]

Ac 2,0568403 [Ha]
It

Qc 0,92557814 [;]

Nota: Calculo de caudal comercial. Elaborado por: Las autoras.
6.10.2.4. Caudal por infiltracion.
Los resultados para el calculo de caudal por infiltracién se muestran en la tabla 24.

Tabla 24

Caudal por infiltracion

Cinf 0,2 [1t/s/Ha]
Ainf 31,2961403 [Ha]
Qinf 6,25922806 [l_t]

S

Nota: Calculo de caudal por infiltracion. Elaborado por: Las autoras.
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6.10.2.5. Caudal por conexiones erradas

Los resultados para el calculo de caudal por conexiones erradas se muestran en la tabla

25.
Tabla 25
Caudal por conexiones erradas o ilicitas
Cerr 1 [1t/s/Ha]
Aerr 31,30 [Ha]
Qerr 31,30 [l_t]
S
Nota: Calculo de caudal por conexiones erradas. Elaborado por: Las autoras.
6.10.2.6. Caudal de disefio sanitario

Qsan = Qi + Qimd + Qc + Qinf + Qerr (56)

It
Qsan = 158 [;]

6.10.3. Datos para hidraulica de conductos

a) Coeficiente de Manning
n=0,01
b) Diametro minimo
D = 250[mm)]
C) Velocidad minima

Vmin = 0,40 [?]
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d) Velocidad méaxima
m
Vmax =5 [?]
e) Profundidad minima
Prof.pozo = 1.50 [m]
f) Material de tuberia
Policloruro de vinilo [PV (]

A continuacion, se procede a calcular los pardmetros permisibles de acuerdo con el

cumplimiento de la norma, obteniendo una red de alcantarillado adecuada.
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6.11 Ejemplo de calculo

Para el calculo de caudales y caracteristicas fisicas se dividié en caudales terciario,

secundarios y primarios.

Se calcula en base a los datos generales mostrados anexo 4.

6.11.1 EI Célculo se realizo en el programa Excel

1.

2.

Q dom parcial = Aa * q dis dom

lera.Columna se tabula los tramos que existe entre emisarios.
2da. Columna se tabulan los pozos o buzones entre tramos
3er. Columna se tabula el area de parcial para cada pozo en [Ha]

4ta. Columna se tabula el &rea acomulada entre tramos en [Ha]

2 - . it . .
5ta. Columna se tabula el caudal domestico parcial [ ]que se calcula mediante la siguiente

N

ecuacion:

(57)

Donde:

Aa: area acomulada por tramo [Ha].

g dis dom: Caudal unitario domestico [It/seg/Ha].

6ta. Columna se tabula las areas totales que aportan adicionales en cada tramo de pozo [Ha]
7ma. Columna se tabula el caudal por conexiones erradas que se calcula mediante la

siguiente ecuacion.

Qerr = Aa * gerr (58)

Donde:
Aa: area acomulada por tramo [Ha].

gerr: Caudal unitario por conexiones erradas [It/seg/Hal.
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10.

11.

12.

13.

14.

8va. Columna se tabula el caudal por infiltracion calculada mediante la siguiente ecuacion:
Qinf = Aa * qinf (59)

Donde:

Aa: &rea acumulada por tramo [Ha].

qginf: Caudal unitario por infiltracion [It/seg/Ha].

9na. Columna se tabula los caudales especiales que son los industriales y comerciales
mediante la siguiente ecuacion:

Qcom = Aac * gcom (60)

Donde:
Aac: Area comercial acumulada en el proyecto [Ha].
gcom: Caudal unitario comercial [It/seg/Ha].
10ma. Columna se tabula el caudal parcial calculado calcula mediante la ecuacion 59
11va. Columna se tabula los aportes adicionales o colindantes.
12va. Columna se tabula el caudal sanitario entre pozos, sumando los aportes adicionales.
13va. Columna se tabula las caracteristicas fisicas de la tuberia entre pozo que es:
La longitud [m].
El diametro [mm].
Coeficiente de Manning [PVC]
Pendiente [%].
14va. Columna se tabula los parametros a tuberia llena como
Velocidad
Caudal

A partir de la ecuacion 55 y 56.
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15. 15va. Columna se tabula la relacion de caudal de disefio sanitario y caudal a tuberia llena

o

@] para cada tramo de tuberia varia de acuerdo con la velocidad y diametro, la

capacidad hidraulica no debe ser mayor del 80%
Qd
16. 16va. Columna se tabula el 10% de @]

17. 17va. Columna se tabula la velocidad de disefio que no se debe ser mayor a 6 m/s

18. 18va. Columna se tabula la velocidad minima que no debe ser menos a 4 m/s
Estas velocidades se obtienen a partir de la ecuacion de Manning, para flujo a tuberia llena,
varia con la pendiente y diametro, se debe cumplir con las velocidades permisibles.

19. 19va. Columna se tabula el calado en [mm], calculada mediante la siguiente columna:

Y=@*D (61)

Qll

Donde
D= Diametro de la tuberia [mm]

20.  20va. Columna se tabula las cotas del terreno en donde se encuentran ubicados los pozos
[msnm].

21.  21va. Columna se tabula las cotas del proyecto que es la diferencia entre la cota del
proyecto y la profundidad del pozo.

22.  22va. Columna se tabula la profundidad del pozo y se indica la cota de salida y entrada del
flujo.

La tabla de resultados del disefio adecuado se muestra en el anexo 4.
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CAPITULO VII
ANALISIS ECONOMICO

7.1 Anélisis de precios unitarios

El andlisis de precios unitarios es el costo de cada rubro presente en el proyecto, el cual
consiste en los costos directos como: equipos y herramientas, materiales y mano de obra y costos
indirectos como: gastos administrativos, técnicos entro otros.

El costo directo de mano de obra se calcula mediante los costos reales, considerando los
aportes patronales que actualmente es de 12,15 %, decimos y fondos de reserva. Como se muestra
en la tabla 26.

Tabla 26

Costo hora real de la mano de obra

CALCULO MENSUAL
CONCEPTO TOPOGRAFO | MAESTRO |ALBANIL PEON
SUELDO BASICO 1200,00 680,00 580,00 480,00
DECIMO TERCERO 100,00 56,67 48,33 40,00
DECIMO CUARTO 35,42 35,42 35,42 35,42
APORTE PATRONAL 145,80 82,62 70,47 58,32
FONDO DE RESEVA 100,00 56,67 48,33 40,00
VACACIONES 50,00 28,33 24,17 20,00
TOTAL, MENSUAL ANTES DEL DESAHUCIO 1631,22 939,70 806,72 673,74
DESAHUCIO 33,98 19,58 16,81 14,04
TOTAL, MENSUAL INCLUIDO DESAHUCIO 1665,20 959,28 823,53 687,77
HORAS TRABAJADAS AL MES 176,00 176,00 176,00 176,00
COSTO HORARIO REAL 9,46 5,45 4,68 3,91
CHR PARA ANALISIS DE PRECIOS $ 9,46 | $ 545| $ 468| $ 3,91

Nota: Célculo mensual de mano de obra. Elaborado por: Las autoras. Extraido de: La

contraloria general del estado.
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El proceso del analisis depende del rendimiento y la cuadrilla tipo que se elige para cada
actividad.
El presupuesto del proyecto se compone de las cantidades de obra y los precios unitarios.

Los precios unitarios se presentan en el anexo 5.

7.2 Presupuesto referencial

El presupuesto referencial del proyecto se presenta:

En la tabla 27 se indica el presupuesto del tanque de almacenamiento.

En la tabla 28 se detalla el presupuesto de la red de agua potable.

En la tabla 29 se detalla el presupuesto de la red de alcantarillado.

Donde se establece el calculo detallado del costo aproximado del proyecto.

El presupuesto referencial para el tanque de almacenamiento y la red de agua potable es:
$304.146,63

El valor referencial para la red de alcantarillado es: $1.668.511,56
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Tabla 27

Costo referencial del tanque de abastecimiento de agua potable del proyecto.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA ° .I ®

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Disefio del sistema de agua potable y alcantarillgfio sa_mitariq, para el barr_io “El Rosario”, parroquia de Sangolqui, Cantén
Rumifiahui, Provincia de Pichincha.
2 PRECIO PRECIO
RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO! TOTAL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
1 Replanteo y nivelacion m2 196,00 2,78 545,34
2 excavacion a maquina. m3 250,00 8,75 2.186,66
3 Hormigon simple fc=180 kg/cm2 (replantillo e=0.10) m3 22,50 172,56 3.882,67
4 Acero estructural fy=4200 kg/cm2 Kg 21.552,30 1,55 33.388,00
5 Encofrado m2 600,00 14,22 8.533,96
6 Hormigon simple fc=280 kg/cm2 m3 246,53 177,28 43.703,71
8 Enlucido vertical m2 150,00 9,87 1.481,10
9 Enlucido horizontal m2 225,00 10,65 2.395,76
10 Tubo PVC d=110mm drenaje U 5,00 41,77 208,87
SUBTOTAL 96.326,07

Nota: Valores referenciales del proyecto. Elaborado por: Las autoras.

76



Tabla 28

Costo referencial de la red de agua potable del proyecto.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

P

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Diserio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario, para el barrio “El Rosario”, parroqﬁia de Sangolqui,

PROYECTO: Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.
RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UPNT'EEII?CI)O ?I'%E'I'CXIC_)
RED DE DISTRIBUCION

11 Replanteo y nivelacion. m2 5.744,40 2,78 15.983,05
12 Excavacién a maquina. m3 7.659,20 8,75 66.992,20
14 Relleno compactado. m3 9.191,04 5,39 49.521,39
15 Colchdn de arena m3 861,66 2,65 2.281,16
16 Desalojo de material hasta 5 km m3 344,66 2,28 786,10
17 Tuberia de PVC 250mm m 113,00 37,20 4.203,96
18 Tuberia de PVC 160mm m 494,00 18,42 9-100,67
19 Tuberia de PVC 100mm m 4.102,00 14,16 58.064,71
20 Tuberia de PVC 75mm m 78,00 11,38 887,31

SUBTOTAL $207.820,56

Nota: Valores referenciales del proyecto. Elaborado por: Las autoras.
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Tabla 29

Costo referencial de la red de alcantarillado del proyecto.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario, para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,
) Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.
4 PRECIO PRECIO
RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO
A Movimiento de tierra
A-01 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m 4850 2,32139925| 11258,78636
A-02 Desbroce y limpieza m2 48500 2,9904976| 145039,1336
A-03 Excavacion de zanjas a maquina m3 65010,06693 5,367590883| 348947,4426
A-04 Entibado de zanja con madera U 669 20,5235984 | 13730,28733
A-05 Rasanteo de zanja a mano m2 4843 1,19330568| 5779,179408
A-06 Colchodn de arena para tuberia e=15cm m3 653,805 18,40502817 | 12033,29944
A-07 Relleno compactado a maquina con material existente | m3 19430,76855 7,7948853| 151460,6122
A-08 Relleno compactado con material clasificado m3 45338,45996 10,6915493| 484738,3798
A-09 Subbase clase 3 m3/km m3 15277,5 19,73669062 | 301527,2909
Al Tuberia plastica
A-010 Instalacion de tuberia de PVC D= 250 mm m 4734 29,612454| 140185,3572
A-011 Instalacién de tuberia de PVC D= 300 mm m 134 44,013528| 5897,812752
Pozo de revision tipo B1

A-012 Remplantillo H.S f'c= 140 kg/cm2 m3 4,95 115,0374448 | 569,4353518
A-013 Pozo de revision H.S h=1.40-2 m u 61 726,20622 | 44298,57942
A-014 Pozo de revision H.S h=2-4 m u 2 940,3517704| 1880,703541
A-015 Pozo de revision H.S h=4-7m u 1 1165,255664 | 1165,255664

SUBTOTAL $1.668.511,56

Nota: Valores referenciales del proyecto. Elaborado por: Las autoras.
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CAPITULO VIII

ANALISIS AMBIENTAL

8.1 Estudio del impacto ambiental

La valoracion de impacto ambiental de un proyecto de Ingenieria Civil compone un
conjunto de acciones técnicas y cientificas que contiene el analisis ambiental, la identificacion,
medicidn, la interpretacion y la valoracion de los impactos potenciales que pueden producirse.

En la actualidad en el pais el crecimiento y su desarrollo, es en funcion de las areas

productivas que explotan los recursos naturales sin respetar las normativas vigentes para

areas verdes, no tomando en cuenta el dafio que causan a la naturaleza. Por lo que se debe

considerar la participacion de la ciudadania en los diferentes aspectos del proyecto

conforme a lo establecido en la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, la Ley

de Gestion Ambiental, el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, en

aspectos como: identificacion de problemas, procesos de fiscalizacidn en ciertas etapas del

proyecto, socializacién de los beneficios del proyecto y el manejo del impacto urbano

durante la ejecucién de las obras (EMAAP-Q, 2009, p.26).

Para la ejecucion del proyecto es necesario que el Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito otorgue las Licencias Ambientales verificando que este dentro de su competencia y
jurisdiccion territorial, cuya ubicacion no se encuentre total o parcialmente dentro del Patrimonio
Nacional de Areas Naturales y del Patrimonio Forestal, Bosques y Vegetacion Protectores del
Estado. (EMAAP-Q, 2009, p.28).

“Es necesario en todo proyecto establecer parametros para el estudio de impacto ambiental
para algunas alternativas de solucién y optar por la que mejor se adapte considerando los aspectos

técnicos, econdmico y ambientales para el proyecto > (Jurado, 2016, p.150).
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v Analizar las condiciones ambientales existentes en la zona a desarrollar elproyecto antes
de su construccion.

v Evaluar e identificar la magnitud e importancia de los impactos positivos ynegativos que
tendra el proyecto en la zona.

v Identificar las alternativas méas favorables para las medidas de mitigacion y poder
desarrollar del plan de manejo ambiental

Se establece los parametros ya mencionados para un bueno manejo de estudio de impacto

ambiental. (Bede,1991,p.8).

8.1.1 Condiciones ambientales

El proyecto para realizar es en el Barrio El Rosario, parroquia de Sangolqui, canton
Rumifiahui, provincia de Pichincha, con un &rea 537582.1709 m?, con coordenadas geograficas de
latitud 0°22'37"S (-0,376) y longitud 78°26" 09"W (-78,435), en el cual se analizo los factores
meteoroldgicos de la zona, suelo, hidrologia, clima, flora,fauna y aspectos socioeconémicos con
el fin de no incumplir con lo establecido en la norma y asi ejecutar el proyecto.

Para el estudio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario para el Barrio EL

Rosario, la fuentede abastecimiento se conforma de un pozo que tiene un caudal de distribucién

para la red de Q=15 [ls—t]

En la zona desarrollarse el proyecto de acuerdo con la topografia se observa que no existe

la presencia de industrias en gran cantidad que puedan perturbar y contaminar.
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8.1.2 Impactos positivos y negativos

8.1.2.1 Impactos positivos
Los impactos positivos son los que no causan dafios al ecosistema que los mencionamos a
continuacion:
Escenarios sanitarios saludables para evitar diversas enfermedades
Correcto funcionamiento hidraulico de la red de agua potable y alcantarillado sanitario para
evitar contaminaciones.
Contribucién a un mejor estilo de vida y una buena salud
Mejoramiento de la produccién de agricola y cultural ayudando a la participacion de la
comunidad para un bien comun para el medio ambiente
Disminucion de las fuentes de infeccion, enfermedades, muertes

Continuo interés de control del Departamento de Saneamiento Ambiental.

8.1.2.2 Impactos negativos
Los impactos negativos son los que producen dafios al ecosistema entre los que tenemos:
Dafios y perdida de zonas vegetales
Contaminacidn por industrias, vehiculos, residuos
Cambios en la fauna y flora
Desechos de escombros que se generan en el transcurso de ejecutar el proyecto
Deterioro de unidades y materiales por no trabajar adecuadamente por falta de supervision
y control de las diferentes entidades.
Posibles enfermedades de infeccidn, contagiosas de adquirir, por no realizar una inspeccion
de la calidad de agua que consumen los habitantes.

8.1.3 Alternativas mas favorables en el impacto ambiental
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Es un conjunto de planes, proyectos especificos para obtener un mejor resultado,
cumpliendo todas las normas vigentes para la ejecucion de la obra, identificando los cambios
ambientales que puede producirse de acuerdo con su complejidad.

Conservar en lo posible el sistema ambiental del area del proyecto después de su ejecucion.

Se estableceran medidas para evitar que se produzcan los efectos de impacto negativos.
Cuidar los recursos naturales en los alrededores de la zona, con una operacion tecnica,

administrativa, logrando un manejo adecuado.

Realizar capacitaciones continuas para conseguir concientizacion en la poblacién de los recursos
naturales y su apoyo a los mismos.
Proteger a todos los trabajadores con el equipo de bioseguridad para los distintos mantenimientos

de las redes.
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CONCLUSIONES

Al realizar el proyecto recalcamos el beneficio profesional del Ingeniero Civil, ya que
permite poner en practica los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, obteniendo
criterio y experiencia en base a los planteamientos y soluciones establecidas en el transcurso del
desarrollo del proyecto.

El correcto disefio, su buen uso y mantenimiento adecuado beneficiara a las poblaciones
futuras del barrio El Rosario.

Al establecer los parametros de disefio de la red de agua, la red de alcantarillado y el tanque
se establecio el periodo de disefio de 30 afios, ya que el dato debe ser compatible en los sistemas.

Para abastecer la cantidad de agua para el consumo diario en base a la poblacion que supera
los 50000 hab, caracteristicas climatoldgicas y la ubicacion se tabulo un valor de dotacion
adecuado.

Para el tanque de almacenamiento se considerd un disefio estructural rectangular con
dimensiones de 15m x 15m y una altura de 5m, con el propdsito de abastecer de agua potable a
toda la poblacion y que funcione al 100% durante toda su vida Gtil, tomando en cuenta para su
armado estructural las recomendaciones que sugiere la norma ACI 350 cumpliendo asi con todos
los parametros y criterios de disefio.

En el analisis del disefio de la red de agua potable en el programa WaterCAD se utiliza el
caudal de disefio para cada nodo en funcion de las areas, la ecuacién de Hazen Williams con el
coeficiente C de 150 que corresponde al material de PVC, obteniendo asi resultados de presion
méaxima en toda la red de 42 m.c.a y una velocidad maxima de 2,75m/s que estan dentro de los
rangos mencionados en la norma.

El disefo la red de alcantarillado se realiz6 de acuerdo con el caudal doméstico, comercial,
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infiltracion y erradas, en base al area de proyecto y su poblacion futura.

Las caracteristicas fisicas de las distintas tuberias para la red de alcantarillado sanitario con
material de PVC (resistencia, durabilidad y facil mantenimiento), con un diametro que varia entre
250mm a 300mm cumpliendo las condiciones de las normas, los pozos de revision varian de
acuerdo con la altura minima de 1,75 m y altura maxima de 6 m, pendientes y velocidades.

La capacidad hidraulica de la red de alcantarillado no debe ser mayor al 80%, en caso de
exceder se debe aumentar el diametro de la tuberia.

El estudio de impacto ambiental no posee impactos negativos que incumplan con lo
indicado en la ley de Gestibn Ambiental, enfocandose en alteraciones en la flora, fauna y
contaminacion al ecosistema en la zona del proyecto.

El presupuesto referencial se realizé es base a los precios unitarios con respecto a los
rendimientos, a la ejecucidn de obra dando como resultado un valor aproximado de $1.972.658,19,

logrando ser un proyecto rentable tanto en el &mbito estructural y econémico.

84



RECOMENDACIONES

Requerir equipo de bioseguridad para todo el personal de la obra, etiquetar sefiales de
precaucion y construccion con el propoésito de evitar todo tipo de accidentes laborales.

La entidad que proceda al desarrollo del sistema de Agua Potable y red de alcantarillado
sanitario debe hacer cumplir las actividades propuestas del proyecto, para garantizar el buen
funcionamiento del sistema, y asi poder capacitar a la poblacion para del mantenimiento y el
cuidado de la red con el fin de mejorar el estatus de vida.

Se recomienda realizar reuniones con la poblacién para explicarles lo que implica el
proceso constructivo del sistema y su disefio, con el proposito de enfatizar la importancia y
beneficios de contar con la red de agua potable para un mejor desarrollo.

Restablecer proyectos de reforestacion de areas verdes cercanas, para favorecer fuentes
naturales de agua y evitar la erosion del suelo en tiempos de sequias.

Se propone realizar un estudio de suelo para conocer sus propiedades, caracteristicas y

cumplir con el desarrollo del proyecto.
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ANEXQOS

Anexo 1.- Calculo de disefio del tanque de reservorio

Célculo del disefio de tanque de almacenamiento rectangular

Dimensionamiento.
Datos:

Pf=14709,21 [Hab]
Dotacion= 220 [L/hab/dia]
Qmd= 3236

Calculo de volimenes:

Volumen de regulacién \Vr= 809,0066258 |m3
Volumen de emergencia Ve= 202,2516565 |m3
Volumen de incendios Vi= 72 m3
Volumen asumido para el

disefio V= 1085 m3
Célculo de dimension del tanque:

Ancho de la pared del

reservorio b= 15 m
Altura de agua en el

reservorio h= 4,82 m
Borde libre (Recomendado) BL= 0,5 m
Datos iniciales para el disefo:

Volumen del tanque V= 1085 m3
Ancho de la pared = 15 m
Altura del agua = 4,82 m
Borde libre BL= 0,5 m
Altura total = 5,32 m
Longitud de ensanchamiento |Lz= 1 m
Espesor de cimentacion Hz= 0,6 m
Volado de cimentacion Vz 0,4 m
Peso especifico del agua YW 1000 kg/m3
Peso especifico del terreno vt 1800 kg/m3
Peso especifico del concreto ve 2400 kg/m3
Capacidad portante del

terreno ot 1 kg/cm2
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Resistencia del concreto f'c 240 kg/cm2
Fluencia del acero fy 4200 kg/cm2
Calculo de armadura y espesores de la pared
Calculo de momentos
Momentos kg-m debido al empuje del agua
y=0 y=b/4 y=b/2
b/h |b/h |x/h |Mx My MXx My Mx My
3 0 0 2803 |0 1570 |0 -9195
3 1/4 1121 2131  |785 1458  |-1570 |-7962
3.00 |3 1/2 |561 1121|897 1121 |-1233 |-6167
3 3/4 |-3700 -449 -2018 0 -673 -3140
3 1 -14129 |-2803 |-10316 |-2018 |0 0
Momento-maximo
absoluto 14129 | kg-m
Caélculo de espesores
S+
_|6xM
= |Ffr«b
Esfuerzo de traccion por flexion | .2 "
ft=085%fc "
ft= 1316814 Kg/cm2 [_ r_«‘L
Ancho analisis del muro b= 100 cm
Espesor de la pared e= 8,023603 cm

Espesor-minimo

emin= 15 cm

Espesor-asumido

\ easu= 35 cm

Armadura vertical
Area de acero

M

As = ——
P fsxjxd

Momento maximo absoluto para armadura vertical:
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Recubrimiento r= 5 cm

Peralte efectivo d= 30cm
fs= 900 kg/cm2
n= 9
fc= 108
= 1

= 75

K= 0,51923
/=173

= 0,82692

Aplicando la formula se obtiene:
As= 63,282 cm?2

Area de acero minimo  Asmin=0,0015*b*e

Asmin= 5,25 cm2

El area de acero a utilizar sera el mayor

As=63cm2
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Tabla de varillas:

didmetro(mm) | &rea (cm)2
22 3,80132711
30 7,06858347

Separacion entre varillas:

Sv=0,10 m
Armadura horizontal

Area de acero
M

“fsxj+d

Momento maximo absoluto para armadura vertical: M= 9195
Recubrimiento r= 5 cm

Peralte efectivo d= 30cm

fs= 900 kg/cm2

n= 9

As

fc= 108

K= 0,40978

n*fc

_— k
J=173

j= 0,86341
Aplicando la formula se obtiene:
|As= 25357 cm2 |

Area de acero minimo  Asmin=0,0015*b*e

\Asmin: 525 cm2 \

El area de acero a utilizar sera el mayor
As=25cm2

Tabla de varillas:

didmetro(mm) | rea (cm)2
22 3,80132711

Separacion entre varillas:
Sv=0,15m
Verificacion por corte en el muro.
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Fuerza total méxima sera (V)
Yw * h?
2
V 11626,9 Kg

Esfuerzo cortante nominal (v) sera:

%4

V= -
Jxbd v 4,48878 kg/cm?2

Esfuerzo permisible nominal en el conceto para muros
Vmax= 0.02*f'c

kg/cm
Vmax= 4,8 2

v < Vmax Cumple

Calculo de armadura y espesores de la losa de cubierta.

Predimensionamiento
Espesor de los apoyos (muros)= 0,35 m
Luz interna (ancho muro) 15 m
Luz de calculo
L= ancho del muro+(2*easum/2)

L= 1535 m
Espesor de la losa de cubierta

e= 0,4264 m
emin 0.10 m

elosac 0,45 m
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Célculo de los momentos

MA = MB = CWL?

Peso

propio 0,45 X 2400 |kg/m3|x 1 1080 | kg/m2

Carga viva 150 |kg/m2 |x 1 150 kg/m2
1230 | Kg/m2

MA = MB=  10433,4 kg*m

Espesor util (d) mediante método elastico

Siendo b= 100 cm

fs= 1400 kg/cm2
= 10
fc= 108

K= 0,435

1
R=§*fc*j*k

R= 20,1025

d= 22,7818 cm

recubrimiento
r= 3 cm
Espesor encontrado

e= 45 cm
Peralte efectivo

d= 42

espesor
final sera |e=45cm

Armadura para losa de cubierta
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” v= 1,46428571 kg/cm2

As = ——
ST fswjxd

Aplicando la formula se obtiene:
|As= 20,757 cm2 |

Area de acero minimo  Asmin=0,0015*b*e

\Asmin: 7,65 cm2 |

El area de acero a utilizar sera el mayor
As=21cm2

Tabla de varillas:

didmetro(mm) | area (cm)2

20 3,14159265

30 7,06858347
Separacion entre varillas:
Sv=0,15m
Verificacion
El cortante se da en la luz interna del reservorio donde: S= 15
Fuerza cortante méaxima (V) seré:

V= ws
K
V= 6150 Kg
Esfuerzo cortante unitario (v) sera:
v
V=
bx*d

Esfuerzo permisible nominal en el conceto para muros
Vmax= 4,49266 kg/cm2

v < |Vmax | Cumple |
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Célculo de armadura y espesores de la losa de fondo

Predimensionamiento

Peso propio del agua 4,82 X [1000 [kg/m3 |x |1|= ]4822,22 |kg/m2

Peso propio del concreto 0,41 X 12400 [kg/m3 |x |1]|= ]984 kg/m2
W=5806,22 | Kg/m2

\ Asumiendo el espesor de la losa de fondo igual a: \ e= \ 41 | cm |

Debido a la accion de las cargas verticales actuantes para una luz

interna de: L=15m

Se originan los momentos de empotramiento en los extremos

wL?
M=——
192

M=
Momento generado en

w_L?
384

<
I

Momento central final

Mc= 174,53 Kg-m
Momento empotramiento final
Me= 35994 Kg-m

Se escoge el momento mayor:
M= 3599,404167 Kg-m
donde: b= 1 m

— |oM
e= ftb

40,4975 cm

e

3402,08 Kg-m

6804,2 Kg-m
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Verificacion:
le= 40 cm < esu 41

\ Recubrimiento \ r \4 |cm | d= |37 |

Armadura de la losa de fondo

M= 3599,4 Kg-m

Aplicando la férmula se obtiene:
|As= 13,071 cm2 |

Area de acero minimo  Asmin=0,0015*b*e

\Asmin: 6,97 cm2

El &rea de acero a utilizar sera el mayor

As= 13 cm2
Separacion entre varillas:

Sv=0,15m

Tabla de varillas:

didmetro(mm) | area (cm)2
16 2,0106193
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Anexo 2.- Tabla de resultados para el disefio de la red de agua potable mediante Excel

DATOS

Area (Ha) 31,30
Habitantes 14709,2114
QMH (It/s) 74,9

Q unitario (It/s) 0,005092047
Densidad Poblacional (Hab/Ha) |469,9428562
Dotacioén (It/hab/dia) 220
Coeficiente k 2
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Datos para el disefio de la red de agua potable

Nodo Area(m) Area (Ha) | Habitantes | Caudal disefio (It/s) | Longitud (m) | Didmetro (in) | Qdisefio (m3/s) | Didmetro (m) Hf (m)
N1 699,97250 0,07000 32,89471 0,16752 90 4 0,0001675 0,1016000 0,0000001
N2 1128,36910 0,11284 53,02690 0,27004 65 4 0,0002700 0,1016000 0,0000001
N3 3289,18190 0,32892 154,57275 0,78718 67 4 0,0007872 0,1016000 0,0000011
N4 2446,43510 0,24464 114,96847 0,58549 73 4 0,0005855 0,1016000 0,0000007
N5 3712,74760 0,37127 174,47792 0,88854 68 4 0,0008885 0,1016000 0,0000014
N6 3118,50210 0,31185 146,55178 0,74633 74 4 0,0007463 0,1016000 0,0000011
N7 665,29660 0,06653 31,26514 0,15922 78 4 0,0001592 0,1016000 0,0000001
N8 2466,74530 0,24667 115,92293 0,59035 78 4 0,0005903 0,1016000 0,0000007
N9 3863,93960 0,38639 181,58308 0,92473 58 4 0,0009247 0,1016000 0,0000013

N10 1473,48110 0,14735 69,24519 0,35264 58 4 0,0003526 0,1016000 0,0000002
N11 9966,50510 0,99665 | 468,36879 2,38521 80 4 0,0023852 0,1016000 0,0000102
N12 5140,49320 0,51405 241,57381 1,23024 82 4 0,0012302 0,1016000 0,0000031
N13 | 13452,03860 | 1,34520 | 632,16894 3,21938 80 4 0,0032194 0,1016000 0,0000178
N14 5147,75300 0,51478 241,91497 1,23197 79 4 0,0012320 0,1016000 0,0000030
N15 | 14595,44520 | 1,45954 | 685,90252 3,49302 80 4 0,0034930 0,1016000 0,0000206
N16 5079,88320 0,50799 238,72548 1,21573 79 4 0,0012157 0,1016000 0,0000029
N17 2628,51800 0,26285 123,52533 0,62906 93 4 0,0006291 0,1016000 0,0000010
N18 5056,23730 0,50562 237,61426 1,21007 64 4 0,0012101 0,1016000 0,0000023
N19 3062,96280 0,30630 143,94175 0,73304 62 4 0,0007330 0,1016000 0,0000009
N20 4349,68590 0,43497 204,41038 1,04098 64 4 0,0010410 0,1016000 0,0000018
N21 1744,85000 0,17449 81,99798 0,41758 65 4 0,0004176 0,1016000 0,0000003
N22 | 14350,25720 | 1,43503 674,38009 3,43434 68 4 0,0034343 0,1016000 0,0000170
N23 4981,63330 0,49816 234,10830 1,19222 83 4 0,0011922 0,1016000 0,0000029
N24 | 15127,07440 | 1,51271 | 710,88605 3,62025 80 4 0,0036203 0,1016000 0,0000221
N25 5122,72850 0,51227 240,73897 1,22599 83 4 0,0012260 0,1016000 0,0000031
N26 | 10330,45580 | 1,03305 | 485,47239 2,47231 71 4 0,0024723 0,1016000 0,0000097
N27 5908,76990 0,59088 277,67842 1,41410 83 4 0,0014141 0,1016000 0,0000040
N28 9216,55460 0,92166 | 433,12540 2,20573 73 4 0,0022057 0,1016000 0,0000080
N29 4380,83490 0,43808 205,87421 1,04843 83 4 0,0010484 0,1016000 0,0000023
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Nodo Area(m) Area (Ha) | Habitantes | Caudal disefio (It/s) | Longitud (m) | Didmetro (in) | Qdisefio (m3/s) | Didametro (m) Hf (m)

N30 5008,25820 0,50083 235,35952 1,19859 51 4 0,0011986 0,1016000 0,0000018
N31 2325,28460 0,23253 109,27509 0,55649 76 4 0,0005565 0,1016000 0,0000007
N32 4133,96080 0,41340 194,27253 0,98935 76 4 0,0009894 0,1016000 0,0000019
N33 3078,70020 0,30787 144,68132 0,73680 75 4 0,0007368 0,1016000 0,0000011
N34 287,95620 0,02880 13,53230 0,06891 84 4 0,0000689 0,1016000 0,0000000
N35 8185,64430 0,81856 384,67851 1,95901 51 4 0,0019590 0,1016000 0,0000045
N36 5529,54730 0,55295 259,85713 1,32335 56 4 0,0013233 0,1016000 0,0000024
N37 7035,68350 0,70357 330,63692 1,68380 57 4 0,0016838 0,1016000 0,0000038
N38 695,36860 0,06954 32,67835 0,16642 55 4 0,0001664 0,1016000 0,0000001
N39 8344,24100 0,83442 392,13164 1,99697 61 4 0,0019970 0,1016000 0,0000056
N40 5870,03400 0,58700 275,85805 1,40483 56 4 0,0014048 0,1016000 0,0000027
N41 8297,39420 0,82974 389,93011 1,98576 59 4 0,0019858 0,1016000 0,0000054
N42 2072,99470 0,20730 97,41891 0,49611 55 4 0,0004961 0,1016000 0,0000004
N43 8352,42100 0,83524 392,51606 1,99892 52 4 0,0019989 0,1016000 0,0000048
N44 6096,38560 0,60964 286,49529 1,45900 63 4 0,0014590 0,1016000 0,0000032
N45 7543,98670 0,75440 354,52427 1,80545 45 4 0,0018054 0,1016000 0,0000034
N46 4285,84140 0,42858 201,41005 1,02570 65 4 0,0010257 0,1016000 0,0000017
N47 2908,03460 0,29080 136,66101 0,69596 57 4 0,0006960 0,1016000 0,0000007
N48 5269,57470 0,52696 247,63990 1,26113 57 4 0,0012611 0,1016000 0,0000022
N49 6569,02750 0,65690 308,70675 1,57212 55 4 0,0015721 0,1016000 0,0000032
N50 2353,45650 0,23535 110,59901 0,56324 84 4 0,0005632 0,1016000 0,0000007
N51 2455,48990 0,24555 115,39399 0,58765 75 4 0,0005877 0,1016000 0,0000007
N52 1632,39240 0,16324 76,71311 0,39067 64 4 0,0003907 0,1016000 0,0000003
N53 2517,70860 0,25177 118,31792 0,60254 74 4 0,0006025 0,1016000 0,0000007
N54 1462,06370 0,14621 68,70864 0,34991 74 4 0,0003499 0,1016000 0,0000003
N55 5315,73040 0,53157 249,80895 1,27218 59 4 0,0012722 0,1016000 0,0000023
N56 6943,84630 0,69438 326,32110 1,66182 56 4 0,0016618 0,1016000 0,0000037
N57 3745,62480 0,37456 176,02296 0,89641 63 4 0,0008964 0,1016000 0,0000013
N58 258,82320 0,02588 12,16321 0,06194 59 4 0,0000619 0,1016000 0,0000000
N59 1409,12910 0,14091 66,22102 0,33724 115 4 0,0003372 0,1016000 0,0000004
N60 1224,29200 0,12243 57,53473 0,29300 115 4 0,0002930 0,1016000 0,0000003
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Anexo 3.- Tabla de resultados para el disefio de la red de agua potable mediante WaterCAD

3.1.- Tabla de datos tabulados de la red de agua potable mediante WaterCAD

Nodo Nodo Diametro Longitud Caudal
Inicial final (mm) (m) Material | Hazen-Williams C | Manning's n (I/s) Velocidad (m/s)
N59 N58 100 35 PVC 150 0,01 1,65 0,61
N45 N52 100 45 PVC 150 0,01 2,89 0,67
N55 N50 100 49 PVC 150 0,01 0,8 0,70
N56 N52 100 53 PVC 150 0,01 1,81 0,63
N36 N31 100 55 PVC 150 0,01 6,78 0,86
N34 N38 100 55 PVC 150 0,01 5,66 0,72
N38 N42 100 55 PVC 150 0,01 5,55 0,71
N60 N56 100 56 PVC 150 0,01 0,75 0,70
N36 N40 100 56 PVC 150 0,01 5,94 0,76
N4 N1 160 57 PVC 150 0,01 20,22 1,01
N37 N33 100 57 PVC 150 0,01 6,37 0,81
N9 N8 100 58 PVC 150 0,01 1,41 0,60
N9 N10 100 58 PVC 150 0,01 0,82 0,70
N37 N41 100 59 PVC 150 0,01 5,3 0,68
N58 N55 100 59 PVC 150 0,01 1,61 0,61
N40 N44 100 61 PVC 150 0,01 5,05 0,64
N44 N50 100 63 PVC 150 0,01 4,12 0,62
N54 N57 100 63 PVC 150 0,01 2,22 0,58
N20 N19 100 64 PVC 150 0,01 2,81 0,66
N52 N53 100 64 PVC 150 0,01 1,76 0,52
N57 N62 100 65 PVC 150 0,01 1,65 0,61
N2 N3 160 65 PVC 150 0,01 24,54 1,22
N42 N46 100 65 PVC 150 0,01 5,24 0,67
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Nodo Nodo Diametro Longitud Caudal
Inicial final (mm) (m) Material | Hazen-Williams C | Manning's n (I/s) Velocidad (m/s)
N20 N21 100 65 PVC 150 0,01 3,47 0,60
N61 N60 100 66 PVC 150 0,01 1,3 0,60
N3 N5 160 67 PVC 150 0,01 24,04 1,2
N22 N19 100 68 PVC 150 0,01 16,98 2,16
N5 N8 160 68 PVC 150 0,01 23,48 1,17
N33 N34 100 70 PVC 150 0,01 5,09 0,65
N62 N61 100 70 PVC 150 0,01 1,55 0,60
N24 N26 100 71 PVC 150 0,01 12,5 1,59
N26 N28 100 71 PVC 150 0,01 10,93 1,39
N4 N6 160 73 PVC 150 0,01 19,84 0,99
N28 N31 100 73 PVC 150 0,01 9,52 1,21
N53 N54 100 74 PVC 150 0,01 2,14 0,6
N6 N10 160 74 PVC 150 0,01 19,37 0,96
N41 N45 100 74 PVC 150 0,01 4,04 0,61
N46 N54 100 75 PVC 150 0,01 4,59 0,68
N51 N50 100 75 PVC 150 0,01 2,23 0,68
N32 N33 100 75 PVC 150 0,01 1,76 0,62
N32 N31 100 76 PVC 150 0,01 2,39 0,6
N51 N52 100 76 PVC 150 0,01 2,6 0,63
N8 N7 75 78 PVC 150 0,01 0,1 0,60
N8 N11 100 79 PVC 150 0,01 21,59 2,75
N14 N16 100 79 PVC 150 0,01 18,4 2,34
N12 N14 100 79 PVC 150 0,01 19,18 2,44
N13 N15 100 80 PVC 150 0,01 18,03 2,30
N11 N13 100 80 PVC 150 0,01 20,07 2,56
N22 N24 100 80 PVC 150 0,01 14,8 1,88
N16 N21 100 81 PVC 150 0,01 17,63 2,24
N23 N21 100 81 PVC 150 0,01 13,89 1,77
N15 N19 100 82 PVC 150 0,01 15,81 2,01
N10 N12 100 82 PVC 150 0,01 19,97 2,54
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Nodo Nodo Diametro Longitud Caudal

Inicial final (mm) (m) Material | Hazen-Williams C | Manning's n (I/s) Velocidad (m/s)
N27 N29 100 83 PVC 150 0,01 11,45 1,46
N25 N27 100 83 PVC 150 0,01 12,35 1,57
N23 N25 100 83 PVC 150 0,01 13,13 1,67
N50 N49 100 84 PVC 150 0,01 6,79 0,86
N29 N34 100 84 PVC 150 0,01 10,79 1,37
N1 N2 160 90 PVC 150 0,01 20,32 1,01
N59 N60 100 115 PVC 150 0,01 1,87 0,64
N19 N18 100 62 PVC 150 0,01 1,17 0,15
N18 N17 100 93 PVC 150 0,01 0,4 0,6
N39 N35 100 61 PVC 150 0,01 2,01 0,66
N35 N30 100 51 PVC 150 0,01 0,76 0,6
N49 N43 100 52 PVC 150 0,01 4,55 0,6
N43 N39 100 62 PVC 150 0,01 3,28 0,62
N49 N48 100 55 PVC 150 0,01 1,24 0,66
N48 N47 100 57 PVC 150 0,01 0,44 0,6
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3.2.- Tabla de resultados de presiones con el programa de WaterCAD

Label | Elevacion Demanda (I/s) Presion (m.c.a)
N1 2717,44 0,17 10
N2 2718,59 0,27 10
N3 2715,04 0,79 12
N4 2715,22 0,59 12
N5 2710,69 0,89 16
N6 2709,16 0,75 17
N7 2707,71 0,16 18
N8 2704,03 0,59 22
N9 2703,06 0,92 23

N10 2700,65 0,35 25
N11 2697,46 2,39 20
N12 2693,07 1,23 25
N13 2691,3 3,22 19
N14 2687,42 1,23 25
N15 2687,86 3,49 17
N16 2683,72 1,22 22
N17 2689,42 0,63 11
N18 2686,77 1,21 13
N19 2685 0,73 15
N20 2680,87 1,04 19
N21 2678,42 0,42 22
N22 2680,87 3,43 15
N23 2673,85 1,19 23
N24 2674,88 3,62 17
N25 2669,93 1,23 24
N26 2669,71 2,47 20
N27 2664,06 1,41 27
N28 2666,3 2,21 21
N29 2658,4 1,05 30
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Label | Elevacion Demanda (I/s) Presion (m.c.a)
N30 2663,16 1,2 20
N31 2661,23 0,56 25
N32 2661 0,99 25
N33 2660,43 0,74 25
N34 2654,01 0,07 32
N35 2661,51 1,96 21
N36 2659,97 1,32 25
N37 2660 1,68 25
N38 2651,15 0,17 35
N39 2659,52 2 23
N40 2658,79 1,4 26
N41 2657,7 1,99 27
N42 2648,3 0,5 37
N43 2659,01 2 24
N44 2657,54 1,46 27
N45 2655 1,81 30
N46 2645,24 1,03 40
N47 2670,51 0,7 13
N48 2664,4 1,26 19
N49 2658,56 1,57 25
N50 2656,2 0,56 28
N51 2655,81 0,59 28
N52 2653,47 0,39 31
N53 2648,08 0,6 36
N54 2642,61 0,35 42
N55 2654,59 1,27 30
N56 2652,27 1,66 32
N57 2640,47 0,9 44
N58 2651,45 0,06 33
N59 2650,62 0,33 34
N60 2648,65 0,29 36
N61 2642,25 0,39 42
N62 2638,3 0,16 46
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Anexo 4.- Tabla de resultados para el disefio de la red de alcantarillado mediante Excel

DATOS GENERALES

AREA TOTAL 31,30 Ha
AREA INDUSTRIAL 0 Ha
AREA COMERCIAL 2,06 Ha
AREA DOMICILIARIA 29,24 Ha

Qdis DOM 119,85 It/seg
Qind 0 It/seg
Qcom 0,93 It/seg
Qerr 31,30 It/seg
Qinf 6,26 It/seg

Q san 158 It/seg

g dis dom 4,10 It/seg/Ha
gind 0 It/seg/Ha
g com 0,45 It/seg/Ha
gerr 1 It/seg/Ha
ginf 0,2 It/seg/Ha
PF 14709,21 Hab
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Caudales y caracteristicas fisicas por tramos o parciales de disefio.

CAUDALES PARA COLECTORES TERCIARIOS

AREAS TOTALES CAUDALES ESPECIALES CARACTERISTICAS FISICAS TUBERIA LLENA
AREA AREA AREA | AREA PAR%IAL AD?E%TAEL/C Q DISENO Longitud ) . C%LAS Cotas del )
TRAMO | POZO |PARCIAL(H|ACUMULADA(H|Q dom PARCIAL |PARCIAL(| ACUMUL | QERR QINF QIND Qcom SANITARI D (mm) n|pendiente | VLLmis | QLLIUs | QUQLL |QIQLL (10%)| vd Vimin | Y (mm) proyecto | Profundida del pozo
o 2 b | AbAHa SANITARI|OLIDANTE/TE[> ) (m) TerrENo| PV
o RCIARIOS msnm

P3-BZ4 04506 212056 | 27188l | 175 cs

1 03 030 123734535 030 030 030 006 0 0 160 160 83,62 250 0011 | 821886%2| 410 | 201482163 | 00079 | (0000793907 | 132047795 | 1,17140828 | 198476715
P4-BZ202 21876 _| 271151 | 725 CE
P11-BZ53 04506 200759 | 210584 | 175 cs

1 02 025 1023183622 025 025 025 005 0 0 13 132 81,04 250 0011 | 429417572| 297 | 145636577 | 00091 | 0000908235 | 097120363 | 0,84849289 | 2,27058807
P12-B748 210411 _| 210236 | 175 CE
P21-BZ64 04506 268904 | 268729 | 175 cs

1 098 098 4003162437 098 098 098 020 0 0 518 518 87,56 250 0011 | 1027912289 | 162 | 794852772 | 00651 | 0006510761 | 089364492 | 050941919 | 162769023
P22-BZ14L 268792 | 268617 | 175 CE
P22-BZ14L 04506 268792 | 268617 | 175 cs

2 037 13 5528382002 037 13 1% 027 0 0 715 715 7001 250 0011 | 414610069| 292 | 143103574 00499 | 0004994164 | 145851734 | 08949011 | 124854097
P23-BZ61 268498 | 268323 | 175 CE
P34-BZI7A 04506 266303 | 266128 | 175 cs

1 095 09 3894140886 095 09 09 049 0 0 503 508 56,19 250 0011 | 300765261| 248 | 121883353 | 00413 | 0004130309 | 116220468 | 075131392 | 103257713
P39-BZ175 266134 | 265959 | 175 CE
P39-BZ175 04506 266134 | 26959 | 175 cs

2 082 177 7,255176806 082 177 177 035 0 0 938 938 56,37 250 0011 | 415114423 292 | 143190587 | 0065 | 0006550112 | 161354641 | 091827927 | 163752812
PA3-BZITT 265 | 265725 | 175 CE
P43-BZITT 04506 265 | 265725 | 175 cs

3 055 23 9497861461 055 23 23 046 0 0 1228 1228 56,17 250 0011 | 145085401 173 | 849151679 | 01446 | 0014459584 | 127770907 | 061106527 | 361489589
PAT-BZ179 265818 | 265643 | 175 CE
PAT-BZ179 04506 265818 | 265643 | 175 cs

4 023 254 1042667101 023 254 254 051 0 0 1348 1348 56,18 250 0011 | 004339623| 139 | 682617827 | 01975 | 0019746188 | 11241246 | 052526206 | 493654706
P53-BZ181 26585 | 2659 26 CE
P35-BZ146 04506 %613 | 265955 | 175 cs

1 037 037 1528602496 037 037 037 007 0 0 198 198 56,17 250 0011 | 231440271 218 | 106917802 | 00185 | 0001846246 | 081015823 | 0,63354698 | 462061494
PA0-BZ164 260 | 265825 | 175 CE
PA0-BZ164 04506 2660 | 265825 | 175 cs

2 055 092 3785434961 055 092 092 018 0 0 489 489 56,18 250 0011 | 177999288 | 101 | 93764769 | 00522 | 0005219048 | 097101682 | 058853143 | 13047621
PU4-BZ166 %659 | 265725 | 175 CE
P44-BZ166 04506 259 | 265725 | 175 cs

3 056 149 610087085 056 149 149 030 0 0 789 789 61,38 250 0011 | 164548713| 184 | 90152506 | 00875 | (0008748413 | 113396846 | 059818256 | 218710315
P48-BZ168 265799 | 265624 | 175 CE
P48-BZ168 04506 265799 | 26%24 | 175 cs

4 023 172 7,053880301 023 172 172 03 0 0 912 912 61,06 250 0011 | 284965608 242 | 11863881 | 00769 | 0007686286 | 142064705 | 077450921 | 192157146
P54-BZ170 265625 | 26545 175 CE
P37-BZ150 04506 266069 | 265894 | L75 cs

1 015 015 0627002728 027 027 027 005 0 0053 100 100 59,18 250 0011 | 116593444| 155 | 758870418 | 00132 | 0001323334 | 053710708 | 044546442 | 330833606
PAL-BZI53 %660 | 265825 | 175 CE
P41-BZ153 04506 260 | 265825 | 175 cs

2 031 047 1910184687 054 081 081 016 0 040 298 298 56,59 250 0011 | 34983906 | 268 | 131460639 | 00227 | (0002265896 | 104659848 | 0,78475739 | 566474005
P45-BZ155 265795 | 26562 175 CE
P5-BZ155 04506 265795 | 26562 175 cs

3 043 090 3676003917 072 15 15 030 0 013 563 563 74,26 250 0011 | 398599515| 286 | 140313333 | 00401 | 0004014566 | 132512345 | 0863235 | 100364138
P49-BZ157 265499 | 265324 | 175 CE
P49-BZ157 04506 265499 | 265324 | 175 cs

4 016 105 4320740289 025 177 177 035 0 004 649 649 55 250 0011 | 330275229| 260 | 127722838 | (00508 | 0005079348 | 130972615 | 0,79963838 | 126983697
P56-BZ159 265355 | 26518 175 CE
P56-BZ159 04506 265355 | 26518 175 cs

1 022 022 0888175437 02 02 02 004 0 0 115 115 5189 250 0011 | 256238582| 230 | 112038268 | 00102 | 0001016653 | 0,76535074 | 0,65928873 | 254163319
P60-BZ199 265221 | 265046 | 175 CE
P60-BZ199 04506 265221 | 265046 | 175 cs

2 022 043 1775934822 02 043 043 009 0 0 230 230 5197 250 0011 | 685010583 | 875 | 183941278 00125 | 0001248139 | 128842431 | 107628908 | 3,1208482
P64-BZ194 264865 | 26469 175 CE
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CAUDALES PARA COLECTORES SECUNDARIOS

AREAS TOTALES CAUDALES ESPECIALES CARACTERISTICAS FISICAS TUBERIA LLENA
AREA AREA APORTE Cotas del
AREA AREA PARCIAL(Ha[ACUMULAD| QPARCIAL | ADICIONAL/COLI| QDISENO | Longitud ad/all | Qd/alL(10%) vd Vmin COTASDETERRENO | proyecto
TRAMO POZO | PARCIAL{Ha) | ACUMULADA(Ha) | Qdom PARCIAL ) A(Ha) QERR QINF QIND QCOM | SANITARIO | DANTE/TERCIARI | SANITARIO | (m) D (mm) n pendiente | ViLm/s | QLLlt/s Y (mm) msnm msnm | _Profundida del pozo

P6-82205 0 045-0.6 2715 2713,25 175 cs
1 031 03 1,254579321 031 031 031 0,06 0 0 1,62 1,62 76,1 250 0011 [1,13009198| 152 747115 | 00217 | 000217083 | 0,58835058 | 0,44524516 | 5,42707603

P5-82206 2716,24 2712,39 385 CE

P5-87206 0 045-0.6 2716,24 2712,39 385 cs
2 0,40 07 2,901927092 040 071 071 0,14 0 0 375 375 29,81 250 0011 [2,95202952| 246 120751047 00311 | 0003106782 | 1,05039044 | 0,73146804 | 7,76695568

P4-BZ202 2718,76 2711,51 7,25 CE

P4-BZ202 1,60 04506 2718,76 271,51 7,25 cs
3 0,2 09 3,785882575 0,22 0,9 0,9 0,1847208 0 0 4,89 6,49 66,66 250 0011 |088508851| 1,35 | 66,1186396| 00982 | 0009821418 |0,86860487 | 0,44579963 | 24,5535454

P7-8244 2715,02 2710,92 41 CE

P7-8244 0 045-0.6 2715,02 2710,92 41 cs
4 035 13 5,227342925 0,35 128 128 0,26 0 0 6,76 8,36 66,77 250 0011 |527182867| 3,29 | 161365691| 00518 | 0005179068 | 1,66641753 | 1,01217682 | 12,94767

P9-B246 271065 27074 325 CE

P9-B246 0 045-0.6 2710,65 27074 325 cs
5 029 16 6,414487017 029 1,56 156 031 0 0 829 9,89 67,18 250 0011 |7,50223281| 3,92 [192,497825| 00514 | 0005138719 |1,98228222 | 1,20665557 | 12,8467968

P12-8748 270411 2702,36 175 CE

P12-8748 132 045-06 2704,11 2702,36 175 cs
6 0,28 18 7,556084713 028 1,84 184 037 0 0 9,77 12,69 57,92 250 0011 | 1,91643646| 1,98 |97,2021434 | 01304 | 0013043651 |1,41481562 | 0,68681404 | 32,6091265

P13-B2212 2703 2701,25 175 CE

P13-B2212 0 045-0.6 2703 2701,25 175 cs
7 0,28 212 8,705786605 0,28 2,12 212 042 0 0 11,25 14,18 56,83 250 0011 |381664614| 2,80 [137,300306| 0033 | 0010325342 |1,83745667 | 0,93260835 | 25,8133559

P14-8210 2700,831 269,081 | 175 CE

P12-8248 0 045-0.6 2704,11 2702,36 175 cs
1 0,61 06 2,488777024 0,61 061 0,61 012 0 0 32 32 80,32 250 0011 |827938247| 4,12 [202,222526| 00159 | 001591006 | 1,48329016 | 1,19278984 | 3,97751379

P15-8755 2697,46 2695,71 175 CE

P15-8755 0 045-06 2697,46 2695,71 175 cs
2 122 18 7,476023235 122 18 18 036 0 0 9,66 9,66 80,29 250 0011 [ 7,82164653| 4,00 196552988 | (0,492 | 0004917068 |1,99210517 | 1,22758581 | 12,2026701

P17-BZ57 2691,18 268943 175 CE

P17-8257 0 045-0.6 2691,18 268943 175 cs
3 1,46 33 1346578903 146 329 329 0,66 0 0 17,41 17,41 80,11 250 0011 | 42191985 | 2,94 [144359558| 01206 | 0,012058728 |2,04305609 | 1,00520906 | 30,1468194

P19-8759 2687,8 2686,05 175 CE

P19-8759 0 045-0.6 2687,8 2686,05 175 cs
4 0,49 38 15,46401806 0,49 37 377 075 0 0 19,99 19,9 80,07 250 0011 [352191832| 2,69 | 131,89253 | 01516 | 0015157144 |2,01449705 | 0,95794871 | 37,8928601

P23-8261 2684,98 2683,23 175 CE

P23-8261 7,15 045-0.6 2684,98 2683,23 175 cs
5 033 41 16,83663475 033 411 411 082 0 0 21,77 2891 64,27 250 0011 | 648825268 | 3,65 |179,017066 | 01615 | 0016150651 |2,78802099 | 1,31717407 | 40,3766263

P24-82213 2680,81 2679,06 175 CE

P24-82213 0 045-06 2680,81 2679,06 175 cs
6 0,34 4,45 18,2274409 034 445 4,45 0,89 0 0 23,56 30,71 64,17 250 0011 [349072775| 2,67 [131,307202| 02339 | 0023388198 |2,24998955 | 1,0540191 | 58,4704946

P25-8218 267857 2676,82 175 CE

P23-8261 0 045-0.6 2684,98 2683,23 175 cs
1 032 03 1,310669249 0,32 032 0,32 0,06 0 0 1,69 1,69 69,28 250 0011 |578810624| 3,44 | 16908255 | 00100 | 0001002096 | 1,14338045 | 0,98677567 | 2,50524118

P26-B266 2680,97 2679,22 175 CE

P26-B266 0 045-0.6 2680,97 2679,22 175 cs
2 167 20 8149611055 167 19 1,9 0,40 0 0 10,54 10,54 80,7 250 0011 |7,39776952| 3,89 [191,152929| 00551 | 0005511517 |2,01947272 | 1,20555238 | 13,7787926

P28-B768 2675 273,25 175 CE

P28-BZ68 0 045-06 %75 2673,25 175 cs
3 131 33 13,53828369 131 3,30 3,30 0,66 0 0 17,50 17,50 71,9 250 0011 [7,28384765| 386 | 18967539 | 00923 | 0009227156 |2,43424873 | 1,26763069 | 23,0678895

P30-8270 269,76 268,01 175 CE

P30-8270 0 0.45-0.6 269,76 268,01 175 cs
4 0,93 42 17,36755288 0,93 4,24 424 0,85 0 0 2,45 2,45 71,38 250 0011 |4,83328663| 3,15 |154508307| 0,453 | 0014531218 |2,32856797 |1,11293458 | 36,3280454

P32-8272 266,31 2664,56 175 CE

P32-8272 0 045-0.6 266,31 2664,56 175 cs
5 041 47 19,06320857 041 465 4,65 0,93 0 0 2,64 2,64 7147 250 0011 |7,00993424| 3,79 [186,074787| 01324 | 0013244138 |2,71989921 [ 1,31717977 | 33,110345

P35-BZ146 2661,3 2659,55 175 CE

P35-BZ146 0 045-06 2661,3 2659,55 175 cs
6 0,62 53 21,59982253 0,62 527 527 1,05 0 0 27,92 27,9 73,57 250 0011 [040777491| 091 |448787558 | 06222 | 0062219226 |0,96477323 | 0,49601536 | 155,548064

P36-82147 2661 2659,25 175 CE

P36-B2147 0 045-0.6 2661 2659,25 175 cs
7 0,62 59 24,1483409 0,62 5,89 5,89 1,18 0 0 31,22 31,22 75,95 250 0011 |040816327| 091 |449001215| 06953 | 0069527243 |1,00035049 | 0,51752386 | 173,818108

P37-B2150 260,69 2658,94 175 CE

P37-B2150 0 045-0.6 260,69 2658,94 175 cs
8 023 6,12 25,07968529 029 6,19 6,19 1,24 0 0,030170475 | 32,53 32,53 68,95 250 0011 |9,55620015| 4,43  |217,256699 | 0,497 | 0014974194 |3,30568992 | 1,57415164 | 37,4354844

P38-8228 2654,101 2652351 | 175 CE




CAUDALES PARA COLECTORES SECUNDARIOS

AREAS TOTALES CAUDALES ESPECIALES CARACTERISTICAS FISICAS TUBERIA LLENA
APORTE
ADICIONAL/|
AREA AREA AREA AREA COLIDANTE Qd/QLl pd/QLL(10%|  vd Vmin Cotas del
PARCIAL{Ha[ACUMULAD| Qdom  |PARCIAL{Ha[ACUMULAD QPARCIAL | /TERCIARIO | QDISENO | Longitud COTASDETERRENO | proyecto
TRAMO | POZO ) A(Ha) | PARCIAL ) AlHa) QERR QINF QIND | QCOM [SANITARIO| S [SANITARIO| (m) D (mm) n i ViLm/s | QLLlt/s Y (mm) msnm msnm | Profundida del pozo
PS1-BZ184 0 0.45-06 2670,69 268,94 175 cs
1 0,99 0,999 | 409632032| 0999 0,99 0,99 0,20 0 0 530 5,29 57,46 250 0011 [11,991712| 496 | 24341755 | 00218 | 0,00217549 | 1,91793889 | 1,45077266 | 5438727
P52-BZ185 263,797 216,047 | 175 CE
P52-BZ185 0 0.45-06 263,797 21662047 | 175 cs
2 0,55 15 [63360749| 055 155 155 031 0 0 8,19 8,19 57,2 250 0011 |10,7322614| 4,69 [230237563| 0,0356 | 0,00355762 | 2,08948758 | 140552754 | 8,89404586
PS3-Z181 2658,506 2655,906 26 CE
P53-87181 13,48 0.45-06 2658,506 2655,906 26 [
3 0,36 19  [781816208| 036 191 191 038 0 0 10,11 2359 8375 250 0011 |167880597| 186 |91,0606636| 02590 |0,02590146 | 1,59340981 | 0,75136187 | 64,7536599
PS4-BZ170 265,25 2654,5 175 CE
PS4-BZ170 912 0.45-06 265,25 2654,5 175 cs
4 0,37 23 93194 | 037 2,28 228 0,46 0 0 12,08 34,68 74,28 250 0011 | 03634895 | 086 | 42371759 | 08184 | 0,08184328 | 0,97674552 | 0,51965552 | 204,608192
PS5-BZ88 2655,98 2654,23 175 CE
PS5-BZ88 0 0.45-06 265,98 265423 175 cs
5 044 27 [1L1506736| 044 270 L7 0,54 0 0 14,82 37,02 77,08 250 0011 |3,15256876| 2,54 |124785132| 0,296 | 0,02966352 | 2,23934952 | 1,07051525 | 74,1587939
PS6-B159 265355 26518 175 CE
PS6-BZ159 6,49 0.45-0.6 2653,55 26518 175 [
6 012 28 |1L65%4746| 028 3,01 3,01 0,60 0 0,07 15,34 “an 64,23 250 0011 |845399346| 4,16  |204343822| 02174 |0,02173971 | 3,44471031 | 160978575 | 54,3492865
PS7-BZ161 264312 2646,37 175 CE
PS7-BZ161 0 04506 264812 2646,37 175 cs
7 0,24 309 [126512802| 042 343 343 0,69 0 0,08 16,84 45,93 7342 250 0011 [ 7,65459003 | 396 | 194442648 | 02362 |0,02362096 | 3,33892385 | 1,56488517 | 59,0523924
PS8-BZ36 2642,5 2640,75 175 CE
PS4-B2170 0 04506 2656,25 2654,5 175 cs
1 0,19 019 [078157477| 019 0,19 0,19 0,04 0 0 1,01 1,01 54,23 250 0011 [3,59579569 | 271 |133268669| 00076 | 0,00075815 | 0,86860591 | 0,77431178 | 1,89538617
P59-BZ188 2654,3 2652,55 175 CE
P59-BZ188 0 0.45-06 2654,3 2652,55 175 cs
2 0,29 048 | 19640431 | 029 0,48 0,48 0,10 0 0 254 254 54,35 250 0011 |505979761| 3,20 |158,087354| 00161 |0,00160609 | 1,16182865 | 093271469 | 4,0152179
P62-BZ190 2651,55 26498 175 CE
P62-87190 0 0.45-06 2651,55 26498 175 [
3 0,14 062 [255460584| 0,14 062 0,62 01 0 0 330 3,30 34,61 250 0011 |242704421| 2,23 |109488726| 0,302 |0,00301627 | 0,94397311 | 0,66220893 | 7,54066653
P63-192 2650,71 26489 175 CE
P63-192 0 0.45-06 2650,71 26489 175 cs
4 0,2 085 [346043278| 02 0,85 085 017 0 0 4,48 448 11576 250 0011 [1,77954388 | 191 | 93752943 | 00478 | 0,00477708 | 0,94044844 | 0,58418659 | 11,9426984
P64-BZ194 2648,65 2646,9 175 CE
P64-BZ194 0 2,30 0.45-06 2648,65 2646,9 175 cs
5 0,20 1,04 |42655499| 0,20 1,04 104 021 0 0 5,51 7,81 65,92 250 0011 | 9,75424757| 4,47 219496422 | 0,0356 | 0,00355821 | 1,99211434 | 1,33996977 | 8,89552239
P65-B219 264,22 264047 175 CE
P65-BZ1% 0 0.45-0.6 2642,22 2640,47 175 cs
6 012 116 |475457243| 012 116 116 023 0 0 615 844 69,55 250 0011 |573687994| 343 |168332681| 00502 |0,00501526 | 1,7182616 | 1,05303786 | 12,5381573
P66-BZ40 263823 2636,48 175 CE
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CAUDALES PARA COLECTOR PRINCIPAL

AREAS TOTALES CAUDALES ESPECIALES CARACTERISTICAS FISICAS TUBERIA LLENA
AREA AREA APORTE Cotas del
AREA AREA PARCIAL(Ha|ACUMULAD QPARCIAL |ADICIONAL/COLI| QDISENO | Longitud Qd/all | Qd/aLL(10%) vd Vmin COTASDETERRENO | proyecto
TRAMO | POZO | PARCIAL(Ha) | ACUMULADA(Ha) | Qdom PARCIAL ) A(Ha) QERR QINE QIND QCOM | SANITARIO | DANTE/TERCIARI | SANITARIO | (m) D (mm) n pendiente | VLLm/s | QLLIt/s ¥ (mm) msnm msnm__ | Profundida del pozo

P1-BZ1 0 04506 232,06 273031 1,75 cs
1 037 037 1503273346 037 037 037 0,07 0 0 19 19 60,93 250 0011 [608895454| 353 [173421095| 00112 | 0,001120602 |1,19305041 | 1,01427497 | 2,80150414

P2-B22 2728,35 2766 1,75 CE

P2-B22 0 04506 272835 21266 175 cs
2 025 062 2,542643637 025 062 062 0,12 0 0 329 329 84,24 250 0011 [94738841| 435 [213717511] 0,0154 1,55680826 | 1,25939531 | 3,84503789

P3-B24 220,56 271881 175 CE

P3-B24 0 04506 2720,56 271881 1,75 cs
3 012 07 3,044407813 012 074 0,7427138 015 0 0 39 394 58,53 250 0011 [9,14061165| 4,33 (212480063 0,0185 | 0001852251 |1,61083935 | 1,25915136 | 4,63062782

P8-BZ6 271521 2713,46 175 CE

P8-Z6 0 04506 271521 213,46 1,75 cs
4 026 10 4,123141111 02 101 101 020 0 0 533 533 72,98 250 0011 (829405317 412 [202,401611| 0,063 | 0,002633477 | 167779491 | 1,21605202 | 6,58369144

P10-BZ8 2709,157 2707407 | 175 CE

P10-828 0 04506 2709,157 2707407 | 175 cs
5 0,16 12 4,782011355 0,16 117 117 023 0 0 618 6,18 72,53 250 0011 [11,4793878| 4,85 [238116737| 00260 | 0,002596187 | 1,96602451 | 1,42970149 | 6,49046655

P14-810 2700,831 269,081 | 175 CE

P14-8710 14,18 04506 2700,831 269,081 | 175 cs
6 026 14 5867096923 026 183 143 029 0 0 7,58 21,76 84,13 250 0011 (923689528 435 [213596223| 0,019 | 0010188115 | 2,8444338 | 1,44793878 | 254702867

P16-B12 2693,06 2691,31 175 CE

P16-B12 0 04506 2693,06 2691,31 1,75 cs
7 046 19 7,73564364 046 189 18 038 0 0 10,00 2,18 7937 250 0011 [7,03036412| 380 | 18634574 | 01297 | 0,012974268 | 2,7049138 |1,31421293 | 32,4356701

P18-B714 2687,48 2685,73 175 CE

P18-B714 0 04506 2687,48 2685,73 1,75 cs
8 045 23 9,584121495 045 234 234 047 0 0 12,39 2657 79,18 250 0011 (473604446 | 312 [152946113| 01737 | 0,017369921 |2,43318466 | 1,14298177 | 43,4248029

P20-8716 2683,73 2681,98 1,75 CE

P20-B216 0 04506 2683,73 2681,98 175 cs
9 0,24 26 10,56989817 0,24 2,58 258 0,52 0 0 13,66 27,84 7941 250 0011 [649792218| 3,65 [179150412| 01554 | 0,015540564 |2,75761718 | 1,3077505 | 38,8514094

P25-B218 2678,57 2676,82 175 CE

P25-B718 30,71 04506 2678,57 2676,82 175 cs
10 033 29 11,91151142 033 291 291 0,58 0 0 15,40 60,29 82,85 250 0011 [557634279| 338 [ 165960712| 0,3633 | 0,036325311 |3,08774271 | 1,51633022 | 90,8132784

P27-B220 2673,95 2672,2 175 CE

P27-8220 0 04506 2673,95 26722 1,75 cs
1 061 35 14,4091153 061 352 352 0,70 0 0 1863 63,51 8238 250 0011 (480676329 | 314  [154083781| 04122 | 0,041220775 | 2,9397791 |1,46825125 | 103,051936

P29-8722 2669,97 268,22 175 CE

P29-8222 0 04506 269,97 2668,22 175 cs
2 052 40 16,55162494 052 4,04 4,04 081 0 0 21,40 66,28 82,91 250 0011 [7,05584369| 380 |186,683113 0,351 | 0,035506298 |3,45875303 | 1,69314411 | 88,765744

P31-8224 264,12 2662,37 175 CE

P31-B224 0 04506 264,12 262,37 175 cs
13 024 43 17,52805869 024 428 428 086 0 0 2,66 67,55 82,77 250 0011 [698320648| 3,78 [185719711( 03637 | 0036370156 | 3,4561557 | 1,69754166 | 90,9253894

P33-B226 2658,34 2656,59 175 CE

P33-B226 0 04506 2658,34 2656,59 1,75 cs
1% 0,07 43 17,80796848 0,07 434 434 087 0 0 3,0 67,91 82,11 250 0011 [516380465| 325 [159703878| 04252 | 0,042521449 |3,06796967 | 1,53805597 | 106,303622

P38-B228 2654,1 2652,35 1,75 CE

P38-228 253 04506 2654,1 265,35 175 cs
15 0 43 17,80796848 0,07 4,82 4,42 088 0 003 315 100,56 56,61 250 0011 [524642289| 328 [160976398 | (0,647 | 0,062471619 |3,46530204 | 1,78187482 | 156,179048

P42-8230 265,13 2649,38 1,75 CE

P42-B30 0 04506 2651,13 2649,38 175 cs
16 0 43 17,80796848 023 4,65 4,65 0,93 0 0,10 2349 10091 55,5 250 0011 [511711712| 324  [158980272| 0,647 | 0,063470197 |3,44064925 | 1,77031058 | 158675493

P46-BZ32 2648,29 2646,54 175 CE

P46-BZ32 0 04506 2648,29 2646,54 175 cs
17 0 43 17,80796848 037 502 5,02 1,00 0 017 3% 101,41 65,26 250 0011 [459699663| 3,07 (150684177 0,6730 | 0067300841 |3,32404185 | 1,71549318 | 168,252103

P50-B234 2645,29 2643,54 175 CE

P50-8234 0 04506 2645,29 2643,54 1,75 cs
18 0 43 17,80796848 02 528 528 106 0 012 2,26 101,68 73,19 250 0011 [323814729| 2,58 [ 126467478 | 08040 | 0,080397874 | 2,9094086 | 1,54054358 | 200,994685

P58-BZ36 2642,92 2641,17 175 CE

P58-B236 4593 04506 2642,92 2641,17 175 cs
19 0,16 45 18,44746383 0,16 543 543 1,09 0 0 2,97 14832 64,46 300 0011 [367669873| 310 [219,133901| 06768 | 0,067682552 |3,36289896 | 1,73619772 | 203,047657

P61-B238 2640,55 26388 175 CE

P61-BZ38 0 04506 2640,55 26338 175 cs
20 0,15 47 19,06791754 015 558 558 112 0 0 577 149,12 60,93 300 0011 [380764812| 3,15 [223002099| 0,6687 | 0066868209 |3,40926582 | 1,75876175 | 200,604628

P66-B240 2638,23 2636,48 175 CE

QDIS SANITARIO EMISARIO
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Anexo 5. Analisis de precios unitarios.

Precios Unitarios para el tanque de almacenamiento.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

‘.fh.’

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Replanteo y nivelacion

UNIDAD: m2 [ 1
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO|  COSTO HORA COSTO
Estacion Total 1,00 0,14 6,88 0,96
SUBTOTALM 0,96
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA| RENDIMIENTO (H-HOMBRE)|  CANTIDAD [COSTO HORARIO COSTO
Cadenero EO D2 1,00 0,140 0,140 4,55 0,64
Topdgrafo EOC1 1,00 0,140 0,140 5,05 0,71
SUBTOTALN 1,34
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tiras U 0,20 0,90 0,18
SUBTOTAL 0 0,18}
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD | PRECTRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 0,30
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,78)
VALOR UNITARIO 2,78
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

‘ﬁf‘

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,
Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Excavacion a maquina

UNIDAD: m3 2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Retroexcavadora 1,00 0,17 40,00 6,304
SUBTOTALM 6,304
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA | RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD |COSTO HORARIO COSTO
Operador EO C1 1,00 0,150 0,150 5,05 0,76
Maestro mayor EOC2 1,00 0,050 0,050 5,05 0,25
SUBTOTALN 1,01
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTALO 0,004
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 0,94
OTROS INDIRECTO0S(%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,75
VALOR UNITARIO 8,75
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

‘.fh.‘

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

RUBRO : Hormigon simple f'c=180 kg/cm?2 para replantillo

UNIDAD: m3 3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Concretera 1 Saco 1,00 2,10 2,10
SUBTOTALM 2,10
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA | RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EO E2 4,00 2,667 10,668 4,50 48,00
Albaiil EO D2 2,00 2,667 5,334 4,55 24,29
SUBTOTALN 72,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim Saco 6,70 8,25 55,28
Arena m3 0,65 11,00 7,15
Ripio m3 0,95 18,00 17,10
Agua m3 0,24 0,66 0,16
SUBTOTALO 79,68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,008
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 154,07,
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 18,49
OTROS INDIRECTOS(%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 172,56
VALOR UNITARIO 172,56
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

M

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Encofrado para muros

UNIDAD: m2 [ 5
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,26
SUBTOTALM 0,26]
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA| RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 2,00 0,533 1,066 4,50 4,80
Albanil EO D2 1,00 0,533 0,533 455 2,43
SUBTOTALN 7,22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cufas u/dia 76,51 0,01 0,77,
Abrazaderas u/dia 2,38 0,06 0,14
Molde u/dia 4,76 0,89 4,24
Ganchos u/dia 2,38 0,03 0,07
SUBTOTAL O 5,22
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 1,52
OTROS INDIRECTOS (%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,22
VALOR UNITARIO 14,22
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Hormigon premezclado simple f'c=210 kg/cm2

UNIDAD: m3 6
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Concretera 1 Saco 1,00 2,10 2,104
SUBTOTALM 2,108
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA | RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 4,00 2,667 10,668 4,50 48,004
Albanil EOD2 2,00 2,667 5,334 4,55 24,29
SUBTOTALN 72,294
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim Saco 7,21 8,25 59,48
Arena m3 0,65 11,00 7,15
Ripio m3 0,95 18,00 17,10]
Agua m3 0,24 0,66 0,16
SUBTOTAL O 83,89
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 158,28'
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 18,99
OTROS INDIRECT0S(%) 0,00I
COSTO TOTAL DEL RUBRO 177,28'
VALOR UNITARIO 177,28
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

i

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,
Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Impermeabilizacion cubierta

UNIDAD: m2 7
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,184
SUBTOTALM 0,181
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA| RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOQE2 2,00 0,260 0,520 4,50 2,34
Albaiil E0 D2 1,00 0,260 0,260 4,55 1,18
SUBTOTALN 3,52
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Impermeabilizante kg 0,66 20,52 13,54
SUBTOTAL O 13,54
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 17,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 2,07
OTROS INDIRECT0S(%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,32
VALOR UNITARIO 19,32
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: |Diseﬁo del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,
RUBRO : Enlucido vertical
UNIDAD: m2 | 8
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
SUBTOTALM 0,33
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA | RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 1,00 0,727 0,727 4,50 3,27
Albafiil E0 D2 1,00 0,727 0,727 4,55 3,31
SUBTOTALN 6,58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim Saco 0,19 8,25 1,57
Arena m3 0,03 11,00 0,33
Agua m3 0,01 0,66 0,01
SUBTOTAL O 1,90
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 8,82
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 12% 1,06
OTROS INDIRECTO0S (%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,87
VALOR UNITARIO 9,87
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,
Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

RUBRO : Enlucido horizontal

UNIDAD: m2 9
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.0. 0,36
SUBTOTALM 0,36
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA | RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD |COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOQE2 1,00 0,800 0,800 4,50 3,60
Albaiil EO D2 1,00 0,800 0,800 4,55 3,64
SUBTOTALN 7,24
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim Saco 0,19 8,25 1,57
Arena m3 0,03 11,00 0,33
Agua m3 0,01 0,66 0,01
SUBTOTAL O 1,90
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 1,14
OTROS INDIRECTOS (%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,65
VALOR UNITARIO 10,65
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Drenaje

UNIDAD: pto f 10
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.0. 0,68
SUBTOTALM 0,68
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA | RENDIMIENTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Peon EOE2 2,00 1,000 2,000 4,50 9,00
Plomero EOD2 1,00 1,000 1,000 4,55 4,55
SUBTOTALN 13,55
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Codo PVC 110 mm x 90 grados u 2,00 2,73 5,46
Tee PVC 110 mm desagiie u 1,00 3,82 3,82
Tubo PVC 110 mm u 1,00 13,35 13,35
Polipega para PVC u 0,01 4349 0,43
SUBTOTALO 23,06
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 37,301
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 4,48'
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41,77
VALOR UNITARIO 41,77
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Precios unitarios para la red de distribucion de agua potable.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

'ﬁf’

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Sangolqui, Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

RUBRO : Replanteo y nivelacion

UNIDAD: m2 1
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Estacion Total 1,00 0,14 6,88 0,96
SUBTOTALM 0,96
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Cadenero EOD2 1,00 0,140 0,140 455 0,64
Topdgrafo EOC1 1,00 0,140 0,140 5,05 0,71
SUBTOTALN 1,34
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tiras U 0,20 0,90 0,18
SUBTOTALO 0,18
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 0,30
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00I
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,78
VALOR UNITARIO 2,78
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Excavacion a maquina

UNIDAD: m3 2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Retroexcavadora 1,00 0,17 40,00 6,304
SUBTOTALM 6,30
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Operador EOC1 1,00 0,150 0,150 5,05 0,76
Maestro mayor EOC2 1,00 0,050 0,050 5,05 0,25
SUBTOTALN 1,01
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0,004
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 0,94
OTROS INDIRECTO0S(%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,75
VALOR UNITARIO 8,75
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

‘.fh.‘

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Reposicion del asfaltado

UNIDAD: m2

3
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,36
SUBTOTALM 0,36
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 8,00 0,120 0,960 4,50 4,32
Albaiiil EOD2 2,00 0,120 0,240 4,55 1,09
SUBTOTALN 541
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Pavimento flexible m3 0,06 119,27 7,16
SUBTOTALO 7,16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 1,55
OTROS INDIRECTO0S(%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,48,
VALOR UNITARIO 14,48
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

1t

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Relleno Compactado con material de sitio

UNIDAD: m3 | 4
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO|  COSTO HORA COSTO
Retroexcavadora 1,00 0,10 30,00 3,004
Rodillo vibratorio 1,00 0,10 35,00 3,50]
SUBTOTALM 3,004
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EO E2 1,00 0,200 0,200 4,50 0,904
Albaiil EO D2 1,00 0,200 0,200 455 0,91
SUBTOTAL N 1,81
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0,004
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD | PRECTRANSP, COSTO
SUBTOTAL P 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 481
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 0,58]
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,39§
VALOR UNITARIO 5,39
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

1t

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Colchon de arena

UNIDAD: m2 5
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,08
SUBTOTALM 0,081
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 1,00 0,070 0,070 4,50 0,31
Albanil EOD2 1,00 0,070 0,070 455 0,32
SUBTOTALN 0,63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Arena m3 0,15 11,00 1,65
SUBTOTALO 1,65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 0,28]
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00'
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,65
VALOR UNITARIO 2,65
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Desalojo de material

UNIDAD: m3 f 6
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Volqueta 8 m3 1,00 0,05 35,00 1,75
Retroexcavadora 75 HP 1,00 0,05 35,00 1,75
SUBTOTALM 1,75
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD |COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 1,00 0,050 0,030 4,50 0,13
Operador EOC1 1,00 0,050 0,030 5,05 0,15
SUBTOTALN 0,294
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTALO 0,004
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,04
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 12% 0,24
OTROS INDIRECTOS (%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,28|
VALOR UNITARIO 2,28
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Saneolaui, Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha

RUBRO : Tuberfa de PVC 250 mm

UNIDAD: m 7
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
SUBTOTALM 0,11
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 1,00 0,240 0,240 450 1,08
Plomero EOD2 1,00 0,240 0,240 455 1,09
SUBTOTALN 2,17
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia PVC 250 mm m 1,00 30,50 30,504
Polipega cc 0,01 43,43 0,43
SUBTOTAL O 30,93
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 33,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 3,991
OTROS INDIRECTO0S (%) 0,00I
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37,20I
VALOR UNITARIO 37,20
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

1t

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Tuberia de PVC 160 mm

UNIDAD: m 8
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,04
SUBTOTALM 0,04
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Peodn EO E2 1,00 0,080 0,080 450 0,36
Plomero EOD2 1,00 0,080 0,080 4,55 0,36
SUBTOTALN 0,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia PVC 160 mm m 1,00 15,25 15,25
Polipega cc 0,01 43,43 0,43
SUBTOTALO 15,68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,008
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 16,45
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 12% 1,97
OTROS INDIRECTOS(%) 0,008
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,42
VALOR UNITARIO 18,42
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

‘ﬁf’

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Tuberia de PVC 100 mm

UNIDAD: m 9
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,04
SUBTOTALM 0,04
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Peon EOE2 1,00 0,080 0,080 4,50 0,36
Plomero EO D2 1,00 0,080 0,080 4,55 0,36
SUBTOTALN 0,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia PVC 100 mm m 1,00 11,44 11,44
Polipega cc 0,01 4343 0,43
SUBTOTAL O 11,87
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 12% 1,52
OTROS INDIRECTOS(%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,16
VALOR UNITARIO 14,16
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de

Sangolqui, Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Tuberia de PVC 75mm

UNIDAD: m 10
EQUIPO CANTIDAD TARIFA | RENDIMIENTO COSTO HORA COSTO
Herramienta Menor 5% de M.0. 0,02
SUBTOTALM 0,02
MANO DE OBRA CATEG. | CUADRILLA NTO (H-HOMBRE) CANTIDAD | COSTO HORARIO COSTO
Pedn EOE2 1,00 0,050 0,050 450 0,22
Plomero EOD2 1,00 0,050 0,050 455 0,23
SUBTOTALN 0,45
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia PVC 75 mm m 1,00 925 9,25
Polipega cc 0,01 43,43 0,43
SUBTOTALO 9,68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0,004
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 12% 1,22
OTROS INDIRECTOS (%) 0,004
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,38
VALOR UNITARIO 11,38
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Andlisis de precios unitarios para la red de alcantarillado sanitario.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

’.fh.‘

COSTOS DE PRODUCCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Desbrocey limpieza

RUBRON®: |A RENDIMIENTO 30,00 m2/dia

CODIGO:  |A-02 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,033 dias

UNIDAD: |m2 TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m2
coD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN[:II/“:::ENTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 1,652 0,05 0,082586667 1 0,082586667

TOTAL 0,083

. RENDIMIENTO
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m2 COSTO TOTAL
E2 Pedn horas 1 3,83 3,83 0,267 1,02
D2 Albaiiil horas 0,5 3,87 1,935 0,267 0,516
C1 Maestro mayor horas 0,1 4,29 0,429 0,267 0,1144
TOTAL 1,652

cob Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01  [Sacos de yute Sacos 0,8 0,8
TOTAL 0,300
TOTAL COSTO DIRECTO 2,534
COSTOS INDIRECTOS (8%) 0,20
UTILIDAD (10%) 0,25
PRECIO UNITARIO 2,99
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

o

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantdén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Replanteo y nivelacion con equipo topografico

RUBRON®: (A RENDIMIENTO 96,00 m/dia

cODIGO:  |A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,010 dias

UNIDAD: |m2 TIEMPO DE TRABAJO/DIiA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN DI_II'}A;ENTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 1,361 0,05 0,068 1 0,068
E-02 Estacion total u 1,000 3,75 3,75 0,083 031

TOTAL 0,381

. RENDIMIENTO
coD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m2 COSTO TOTAL
E2 Cadenero horas 3 3,87 11,61 0,083 0,97
D2 Maestro mayor horas 0,1 4,29 0,429 0,083 0,03575
c1 Topégrafo horas 1 4,29 4,29 0,083 0,3575
TOTAL 1,361

cob Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Estacas d=10cm |=50cm u 03 0,5 0,15
M-02  |Tiras 2.5%2.5%250 u 0,2 0,38 0,076
TOTAL 0,226
TOTAL COSTO DIRECTO 1,967
COSTOS INDIRECTOS (8%) 0,16
UTILIDAD (10%) 0,20
PRECIO UNITARIO 2,32
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

7

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantdén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Excavacion de zanjas a maquina

RUBRON®: |A RENDIMIENTO 104,35 m3/dia

cODIGO:  [A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,010 dias

UNIDAD: m2 TIEMPO DE TRABA.IO/DiA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN:/“::ENTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 0,900 0,05 0,045 0,045
E-02 excavadora de oruga u 1,000 47,00 47 0,077 360

TOTAL 3,65

i RENDIMIENTO
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/ms3 COSTO TOTAL
E2 Pedn horas 0,8 3,87 3,096 0,077 024
D2 Maestro mayor horas 0,1 4,29 0,429 0,077 0,03289
Operador de maquinaria
c1 pesada horas 1 4,29 4,29 0,077 0,3289
D2 Ayudante de maquinaria horas 1 3,93 3,93 0,077 0.3013
TOTAL 0,90

cob Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
TOTAL 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 4,549
COSTOS INDIRECTOS (8%) 0,36
UTILIDAD (10%) 0,45
PRECIO UNITARIO 5,37
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

¥

COSTOS DE PRODUCCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantdén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Entibado de zanja con madera

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 80,00 U/dia

cépiGo: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,013 dias

UNIDAD: U TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 U
coD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA RENﬁI/I\:IT:EZNTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 0,946 0,05 0,047 1 0,047

TOTAL 0,05

. RENDIMIENTO
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m2 COSTO TOTAL
E2 Peodn horas 2 3,87 7,74 0,100 0,77
D2 Maestro mayor horas 04 4,29 1,716 0,100 0,1716
TOTAL 0,95

cob Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-02 Tabla de encofrado U 7,5 15
M-04 Pingos V] 1,4 1,4
TOTAL 16,40
TOTAL COSTO DIRECTO 17,393
COSTOS INDIRECTOS (8%) 1,39
UTILIDAD (10%) 1,74
PRECIO UNITARIO 20,52
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE PRODUCCION

o

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Rasanteo de zanja a mano

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 100,00 m2/dia

cépIGo: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,010 dias

UNIDAD: m2 TIEMPO DE TRABAJO/DiA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m2
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN zI/I\IIInII;NTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 0,963 0,05 0,048 0,048

TOTAL 0,05

. RENDIMIENTO
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m2 COSTO TOTAL
E2 Pedn horas 3 3,87 11,61 0,080 0,93
D2 Maestro mayor horas 0,1 4,29 0,429 0,080 0,03432
TOTAL 0,96

cop Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
TOTAL 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 1,011
COSTOS INDIRECTOS (8%) 0,08
UTILIDAD (10%) 0,10
PRECIO UNITARIO 1,19
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

1

COSTOS DE PRODUCCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Colchon de arena para tuberia e=15cm

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 114,29 m3/dia

CODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,009 dias

UNIDAD: m2 TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN :I/I\::ﬁ:iNTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 0,569 0,05 0,028 1 0,028

TOTAL 0,03

. RENDIMIENTO
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/ms3 COSTO TOTAL
E2 Pedn horas 1 3,83 3,83 0,070 0,27
D2 Albaiiil horas 1 3,87 3,87 0,070 0,27
cl Maestro mayor horas 0,1 4,29 0,429 0,070 0,03003
TOTAL 0,57

cop Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Arena para fondo de zanja m3 15 15
TOTAL 15,00
TOTAL COSTO DIRECTO 15,597
COSTOS INDIRECTOS (8%) 1,25
UTILIDAD (10%) 1,56
PRECIO UNITARIO 18,41
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COSTOS DE PRODUCCION

o

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Relleno compactado a maquina con material existente

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 26,67 m3/dia

cODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,038 dias

UNIDAD: m?2 TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN I:I%:ENTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 4,863 0,05 0,243 0,243
E-02 Compactador mecanico u 1 5 5,000 0,300 1,500

TOTAL 1,74

. RENDIMIENTO
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m3 COSTO TOTAL
E2 Pedn horas 3 3,83 11,49 0,300 3,45
D2 Albaiiil horas 1 4,29 4,29 0,300 129
cl Maestro mayor horas 0,1 4,29 0,429 0,300 0,1287
TOTAL 4,86

cop Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
TOTAL 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 6,606
COSTOS INDIRECTOS (8%) 0,53
UTILIDAD (10%) 0,66
PRECIO UNITARIO 7,79
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Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Relleno compactado con material clasificado

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 26,67 m3/dia

CODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,038 dias

UNIDAD: m?2 TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
CcoD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA RENI:II/Mn:iNTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 2,439 0,05 0,122 0,122
E-02 Compactador mecanico u 1 5 5,000 0,300 1,500

TOTAL 1,62

L RENDIMIENTO
CcoD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m3 COSTO TOTAL
E2 Pedn horas 1 3,83 3,83 0,300 1,15
D2 Albaiil horas 1 3,87 3,87 0,300 1,16
cl Maestro mayor horas 0,1 4,29 0,429 0,300 0,1287
TOTAL 2,44

cobp Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Lastre m3 5
TOTAL 5,00
TOTAL COSTO DIRECTO 9,061
COSTOS INDIRECTOS (8%) 0,72
UTILIDAD (10%) 0,91
PRECIO UNITARIO 10,69
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Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,
PROYECTO: . . . . S
Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.
RUBRO : Sub base clase 3 puesto en obra
RUBRO N°: A RENDIMIENTO 400,00 m3/dia
CcODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,003 dias
UNIDAD: m2 TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas
FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
CcoD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA RENzI/“::ZNTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 0,549 0,05 0,027 1 0,027
E-02 Motoniveladora u 1 50 50,000 0,020 1,000
E-03 Rodillo compactador u 1 30 30,000 0,020 0,600
E-04 Tanquero u 1 20 20,000 0,020 0,400
TOTAL 2,03

RENDIMIENTO
coD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m3 COSTO TOTAL
E2 yudante de Operador de equip horas 3 3,83 11,49 0,020 0,23
a Operador Motoniveladora horas 1 429 429 0,020 0,09
c2 erador de Rodillo autopropulsal horas 0,1 4,09 0,409 0,020 0,00818
Estruc.Oc.C1 Chofer horas 2 5,62 11,24 0,020 0,2248
TOTAL 0,55

coD Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Sub base clase 3 puesto en obra U 1,25 11 13,75
M-02 Agua m3 0,08 5 0,4
TOTAL 14,15
TOTAL COSTO DIRECTO 16,726
COSTOS INDIRECTOS (8%) 1,34
UTILIDAD (10%) 1,67
PRECIO UNITARIO 19,74
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Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Canton Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Instalacion de tuberia de pvc D=250 mm

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 50,00 m3/dia

CODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,020 dias

UNIDAD: m2 TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA RENI:II/I\::ZNTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 1,232 0,05 0,062 1 0,062

TOTAL 0,06

cop DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN:I/“::ZNTO COSTO TOTAL
E2 Ayudante de plomero horas 1 383 383 0,160 0,61
D2 Plomero horas 1 3,87 3,87 0,160 0,62
TOTAL 1,23
cop Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Anillo caucho 1 Novafort 250 mm PLASTIGAMA U 0,17 10,05 1,7085
M-02 Tuberia Novafort serie 5, 250 plastigama 6m 0,17 129,96 22,0932
TOTAL 23,80
TOTAL COSTO DIRECTO 25,095
COSTOS INDIRECTOS (8%) 2,01
UTILIDAD (10%) 2,51
PRECIO UNITARIO 29,61
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Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Instalacion de tuberia de pvc D=300 mm

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 50,00 m3/dia

CODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,020 dias

UNIDAD: m2 TIEMPO DE TRABAJO/DIiA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN :%ZNTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 1,232 0,05 0,062 0,062

TOTAL 0,06

) RENDIMIENTO
coD DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/m3 COSTO TOTAL
E2 ayudante de plomero horas 1 3,83 3,83 0,160 061
D2 blomero horas 1 3,87 3,87 0,160 0,62
TOTAL 1,23

cop Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Anillo caucho 1 Novafort 250 mm PLASTIGAMA U 0,17 20,11 3,4187
M-02 Tuberia Novafort serie 5, 250 plastigama 6m 0,17 191,69 32,5873
TOTAL 36,01
TOTAL COSTO DIRECTO 37,300
COSTOS INDIRECTOS (8%) 2,98
UTILIDAD (10%) 3,73
PRECIO UNITARIO 44,01
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Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantdn Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Replantillo H.S f'c=180 kg/cm2

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 10,00 m3/dia

CODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,100 dias

UNIDAD: m2 TIEMPO DE TRABAJO/DiA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 m3
CcoD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REN zlll‘::iNTo COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 21,823 0,05 1,091 1 1,091
E-02 Concretera de 1 sacos u 5,000 5,000 0,800 4,000

TOTAL 5,09

) RENDIMIENT
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA H/ms3 0 COSTO TOTAL
E2 Peon horas 6 3,83 22,98 0,800 18,38
D2 Albail horas 1 3,87 3,87 0,800 3,10
C1 Maestro mayor horas 0,1 429 0,429 0,800 0,34
TOTAL 21,82
coD Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Cemento (Holcim) Sacos 6,18 8 49,44
M-02 Arena m3 0,65 12,5 8,125
M-03 Ripio m3 0,95 12,5 11,875
M-04 Agua m3 0,227 5 1,135
TOTAL 70,58
TOTAL COSTO DIRECTO 97,489
COSTOS INDIRECTOS (8%) 7,80
UTILIDAD (10%) 9,75
PRECIO UNITARIO 115,04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Pozo de revisiéon H.S h=1.40-2 m (incluye tapa, cerco y peldafios de hierro fundido) y encofrado

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 4,00 u/dia

CODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,250 dias

UNIDAD: u TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 u
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REND:_:\/"LENTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 78,000 0,05 3,900 1 3,900
E-02 Concretera de 1 saco u 1 4,375 4,375 2,000 8,750

TOTAL 12,65

cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REND'I-II\/IILENTO COSTO TOTAL
E2 Peon horas 3 3,83 11,49 2,000 22,98
D2 Albafiil horas 3 3,87 11,61 2,000 23,22
Cc1 Maestro mayor horas 1 4,29 4,29 2,000 8,58
D2 Carpintero horas 3 3,87 11,61 2,000 23,22
TOTAL 78,00

cob Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Cemento (Holcim) 5acos 23,4 7,68 179,712
M-02 Arena m3 1,95 12,5 24,375
M-03 Ripio m3 2,85 12,5 35,625
M-04 Agua m3 0,564 3 1,692
M-05 Tapa de hierro fundido 600 mm 1 130 130
M-06 Cerco de hierro fundido ®600 mm u 1 45 45
M-08 Acero de refuerzo fy=4200 kg 63,1 1,33 83,923
M-09 Estribo de pozo ®16 mm kg 10 1,15 11,5
M-10 Clavos kg 0,4 2,13 0,852
M-11 Alfajia 6x6x250 cm u 1 2,5 2,5
M-11 Media duela eucalipto machindrada 5cmx2.40cm u 6 1,6 9,6
TOTAL 524,78
TOTAL COSTO DIRECTO 615,429
COSTOS INDIRECTOS (8%) 49,23
UTILIDAD (10%) 61,54
PRECIO UNITARIO 726,21
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Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Pozo de revisién H.S h=2-4 m (incluye tapa, cerco y peldafios de hierro fundido) y encofrado

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 4,00 u/dia

CODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,250 dias

UNIDAD: u TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 u
cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REND'I_:\/,ILENTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 78,000 0,05 3,900 1 3,900
E-02 Concretera de 1 saco u 4,375 4,375 2,000 8,750

TOTAL 12,65

cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REND:;::ENTO COSTO TOTAL
E2 Peon horas 3 3,83 11,49 2,000 22,98
D2 Albafiil horas 3 3,87 11,61 2,000 23,22
C1 Maestro mayor horas 1 4,29 4,29 2,000 8,58
D2 Carpintero horas 3 3,87 11,61 2,000 23,22
TOTAL 78,00

cob Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Cemento (Holcim) $acos 32,838 7,68 252,19584
M-02 Arena m3 2,7365 12,5 34,20625
M-03 Ripio m3 3,9995 12,5 49,99375
M-04 Agua m3 0,79148 3 2,37444
M-05 Tapa de hierro fundido 600 mm 1 130 130
M-06 Cerco de hierro fundido ®600 mm 1 45 45
M-08 Acero de refuerzo fy=4200 kg 63,1 1,33 83,923
M-09 Estribo de pozo ®16 mm kg 10 1,15 11,5
M-10 Clavos kg 0,5 2,13 1,065
M-11 encofrado tabla de monte m2 12 8 96
TOTAL 706,26
TOTAL COSTO DIRECTO 796,908
COSTOS INDIRECTOS (8%) 63,75
UTILIDAD (10%) 79,69
PRECIO UNITARIO 940,35
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Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,para el barrio “El Rosario”, parroquia de Sangolqui,

PROYECTO: Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha.

RUBRO : Pozo de revisién H.S h=4-7 m m (incluye tapa, cerco y peldafios de hierro fundido) y encofrado

RUBRO N°: A RENDIMIENTO 4,00 u/dia

cODIGO: A-01 TIEMPO DE CONSTRUCCION 0,250 dias

UNIDAD: u TIEMPO DE TRABAJO/DIA 8 horas

FECHA: 13/6/2022 AREA A CONSTRUIR 1 u
coD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REND:\/"LENTO COSTO TOTAL
E-01 Herramienta menor u 78,000 0,05 3,900 1 3,900
E-02 Concretera de 1 saco u 4,375 4,375 2,000 8,750

TOTAL 12,65

cob DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA /H COSTO HORA REND:;::ENTO COSTO TOTAL
E2 Peon horas 3 3,83 11,49 2,000 22,98
D2 Albafiil horas 3 3,87 11,61 2,000 23,22
C1 Maestro mayor horas 1 4,29 4,29 2,000 8,58
D2 Carpintero horas 3 3,87 11,61 2,000 23,22
TOTAL 78,00

cob Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo total
M-01 Cemento (Holcim) sacos 49,53 7,68 380,3904
M-02 Arena m3 4,1275 12,5 51,59375
M-03 Ripio m3 6,0325 12,5 75,40625
M-04 Agua m3 1,1938 3 3,5814
M-05 Tapa de hierro fundido 600 mm 1 130 130
M-06 Cerco de hierro fundido ®600 mm 1 45 45
M-08 Acero de refuerzo fy=4200 kg 64,1 1,33 85,253
M-09 Estribo de pozo ®16 mm kg 10 1,15 11,5
M-10 Clavos kg 1 2,13 2,13
M-11 encofrado tabla de monte m2 14 8 112
TOTAL 896,85
TOTAL COSTO DIRECTO 987,505
COSTOS INDIRECTOS (8%) 79,00
UTILIDAD (10%) 98,75
PRECIO UNITARIO 1.165,26
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PLANO TOPOGRAFICO DEL BARRIO EL ROSARIO

Anexo 6

PLANOS PARA EL DISENO DE AGUA POTABLE

TABLA DE CONTENIDO

Anexo 7.- Implantacion e indicciones generales de la red y tanque de almacenamiento.
Anexo 8.- Areas de aportacion en base al método de mediatrices.

Anexo 9.- Datos Hidraulicos

9a.- Parte 1

9b.- Parte 2

9c.- Parte 3

Anexo 10.- Perfiles longitudinales de las calles que conforman la red de agua potable
10.1.-Calle A- Calle-1

10.2.-Calle 2

10.3.-Calle 3- Calle F

10.4.-Calle- 4

10.5.-Calle-B y Calle C

10.6.-Calle D

10.7.-Calle E

Anexo 11.- Tanque de almacenamiento, armado estructural y detalles
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PLANOS PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

TABLA DE CONTENIDO

Anexo 12.- Implantacion e indicciones generales de la red de alcantarillado sanitario.
Anexo 13.- Areas de aportacion en base al método de bisectrices.

Anexo 14.- Datos Hidraulicos

1l4a.- Parte 1

14b.- Parte 2

14c.- Parte 3

Anexo 15.- Perfiles longitudinales de las calles que conforman la red de alcantarillado sanitario

15.1.-Calle 1

15.2.-Calle 2

15.3.-Calle 3

15.4.-Calle 4

15.5.-Calle A- Calle B

15.6.-Calle Cy Calle D

15.7.-Calle E

15.8.-Calle F

Anexo 16.- Pozos de revision armado estructural y detalles
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CONTIENE: ESCALA: FECHA:
DATOS HIDRAULICOS
PARTE 2 INDICADA JULIO/2022
CLAVES CATASTRALES: AREA TERRENO: ANEXO
- 130601501000 S 58217 m2
- 130601001000 537,582.17 m 9/16
%
ELABORADO POR: OBACIO
OCO J. CUENCA E. G ONIC
S Gl NARANJIO G ,
DOCENTE TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

NOTA:

Si las propiedades del suelo no permite la instalacion de
algun tramo de tuberia, fiscalizacion realizara el estudio del
suelo al tramo que corresponda.
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NOTA:

algun tramo de tuberia o

corresponda.

Si las propiedades del suelo no permite la instalacion de

fiscalizacién realizara el estudio del suelo al tramo que

la construccion de los pozos,
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| | | | | | | | | L | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | ] | | | | | | | | | | | | | |
ALTURA CORTE | 1.68 2.27 2.99 3.74 1.66 2.24 1.20 0.66 0.08 -1.0-1.25 ALTURA CORTE | | 2.32 2.76 3.95 2.94 2.06 2.53 2.85 1.80 1.99 215 217 1.64 1.13 1.47 1.68
| | | | | | | | | L | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | ] | | | | | | | | | | | | | |
GRIKI';I:IEE?«TE 2705.81 2705.61 2705.42 2705.22 2705.03 2704.84 2704.64 2704 .45 2704.26 270 2704.00 GRIAIS:IEE?ITE 2686.72 2686.74 2686.75 2686.77 2686.79 2686.81 2686.83 2686.85 2686.86 2686.70 2686.25 2685.80 2685.35 268490 2684.50
\\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \\ \ \ \\ \ \ \\ \ \
PENDIENTE TUB S=-4.37% en 80.96m —— S=0.00% en 55.25m —— S=0.00% en 50.66m —— PENDIENTE TUB S=0.00% en 93.09m S=-5.50% en 62.23m S=-6.43% en 64.16m S=-4.07% en 58.50m
) ] N o
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CALLE

o o

12664

20°° 2 = 2662
SRR = - I e
) O3 O M
LT3 =
2660.0 E=———— LINEA GRADIENT £ S' 1)
Ve —————— — o o7
777777777777  —
i 450 MM X 450 MM
—_ - 145.06m-PVC x
E 26580 - 2658
= B
= B
'
= B
= 2656.0 2656
= B
— |
LLJd
d L
2654.0 — 2654
26501! | U | \“ | | “\ \“ | | “\ | “\ \“ | | “\ | U | \“ 1
) 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+215
| ] | | | | | | | | | | |
COTA TERRENC 2661.38 2661.69 2661.12 2661.00 2661.00 2660.99 2660.98 2660.87 2659.51 2656.82 2654.612654.01
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
COTA RASANTE 2659.60  2659.51 265941  2659.31 265022 265912  2659.02 265759 265569  2653.79 2652.33
ALTURA CORTE 2.09 1.61 1.59 1.69 1.78 1.86 1.85 1.93 1.14 083  1.68
GRIZ\ISFE/::TE 26590.72 265974  2659.75 265977 265979  2659.81  2659.82  2659.84 265941  2658.89 2658.50
— | | | | | —— | |
PENDIENTE TUB S=-0.49% en 145.07/m S=-9.50% en 70.44m
B o
PROYECTO :  qigTRMA DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO EL ROSARIO OBSERVACIONES PISERO ¥ DIBUIO: ..
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SRTA. LLIGUIN 3. NARANIO G. [ mcams
CONTIENE PERFIL LONGITUDINAL DE LA RED DE T][;)}E;GAI]?;?MENTO DE INGENIERIA HoRAs
AGUA POTABLE DE LA CALLE D DE PROYECTOS R
STk TG0 sosh NOTAS = s seoms wmorems rreweconsome incsonn 10.60E 16
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2674.0
2672.0
2670.0
2668.0
2666.0
2664.0
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e — Lo =
— L0 .. ] -
L] o 3 = N :
po— co ¥ oy o =
o — L7 . O
E = = ——
S Z0%.U ST
— N —
(/4] .
E LINEA CRADIENTE J
A _ _ _ L
= 656.0F - T L/
=  2656.0] WEA CRADIE 7F
—— \ —_
— i
= 2654.0-
— | |
LLd B
2652 O L e A S R
s 450 MM X 450 MM 450 MM X 450 MM i
B 156.05m-PVC 79.82m-PVC 112.37m-PVC iy
2650.0- 12650
2648.0- 12648
2646.0- 12646
2644.0- 12644
2642.0: 12642
2640.0 12640
2638 B | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “ | | “7 638
= Y0+000 [0+020] [0+060] [o+080] [0+140] [o+160] [0+180] 0+200 [0+220] [0+240] 0+260 [0+280] [0+300] [0+440] [0+460] [0] 0+482
[ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
COTATERRE 2642.94 2643.76 2645.36 2647.08 2649.02 2650.65 2652.23 2653.83 2655.17 2655.70 2655.96 2655.99 2656.50 2656.78 2656.53 2656.20 2656.75 2656.99 2657.74 2659.57 2661.44 2663.20 2665.05 2667.66 22670.51
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | [
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | [
COTA RASANTE 2642.83 2644.40 2645.97 2647.54 2649.11 2650.68 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2651.79 2 2651.79
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | [
I I | I I I I I I | I | I | | I I I I I | I I [
ALTURA CORTE 0.93 0.97 1.1 1.48 1.55 1.56 2.05 3.38 3.91 417 4.20 4.71 4.99 4.74 4.42 4.96 5.20 5.95 1.78 9.65 11.42 13.26 15.88 118.72
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | [
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 1
GRI:BIIIIEE?ITE 2656.50 2656.50 2656.50 2656.50 2656.51 2656.51 2656.51 2656.51 2656.51 2656.37 2656.22 2656.07 2655.91 2655.76 2655.61 2655.46 2655.31 2655.16 2655.00 2654.85 2654.70 2654.55 2654.40 2654.25 265 )
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
—
PENDIENTE TUB S=7.85% en 134.51m S$=0.00% en 156.05m S=0.00% en 79.82m S=0.00% en 112.37m
DISENO Y DIBUJO: ESCALA:
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SRTA. LLIGUIN J. NARANJO G. | ARCHIVO
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PERFIL LONGITUDINAL DE LA RED DE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AGUA POTABLE DE LA CALLE E DE PROYECTOS
ANEXO
ENTIDAD PUBLICA
. ING. YEPEZ VERONICA
gg%i %Lp%%[é}[g J%OS%%IEJ?g POCENTE TUTOR DELTRABAJD DE TITULALTON NOTAS ~LAS MEDIDAS ANDTADAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA EPMAAP—Q 1 @ 7 DE 16
: VISTO BUEND — .
“PARA LOS DETALLES EL CONSTRUCTOR VERIFIRACARA LAS MEDIDAS EN OBRA
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- SIMBOLOGIA
PARED TUBERIA DE ACCESO
, VENTILACION
/ 0,40 b 1,40
S o3s
\ ) =
VENTILACION Z 2‘;’;‘m0 0,30 0,50
L /VOLADIZO-CIMENTN UBERIA DE REBOSE DUCTO DE
VENTILACION CODO 4 GAJOS VENTILACION
2,00 |- ="
VENTILACION — Volumen de regulacion. — ‘ ‘
Fov=siom®s
, 2,00 @ SR 5,00 ESCALERAS
AE= TUBCERIA DE VENTILACION 1600 15170 e INTERNAS
LLEGADA —
®|-Hn== (ENTRADA) 200 == = = B Y EXTERNAS
VENTILACION . ——— I
TUBERIA DE =
SALIDA EEEEEEE P S
VENTILACION (SALIDA) e —
ACCESO | | ] 59%1 e | | 0:41
i% I—‘—'——I = TUBERIA DE LIMPIEZA 50 FSPECIFICACIONES:
o0l 1L0 TUBERIA DE LLEGADA : o '} :
o il (ENTRADA) [oojoas, lggg I UBERIA DE SALIDA
1.40 ' (SALIDA) HORMIGON  f'¢ = 280 Kg/cm
VOLUMEN DE TANQUE TOTAL: 1193 m”3 A fy = 4200 Kg/cm
0,40
p o 4 o CORTE A-A'
VOLUMEN DE TANQUE TOTAL: 1193 m”3 TUBERIA DE
VENTILACION
1020@0.15m 1020@0.15m
’ 1910@2 .
VISTA EN PLANTA @2m @ PLANILLA DE ACEROS
Esc. 1:75 - - =
;, Mc-102 ; . Mc-102-1 o DIMENSIONES LONG. LONG. pgso
O 00000 00000 000 00 000000000000 000000000000000000000 0000000 00/00 0.0 Mc TIPO No. Desar.ToTAL observ.
K
3 , d mm a b c g (m) m | (Kg)
: Nivel g
. O maximo g
035 pessossosssnsenssossnsectusontassuneansnssussssuToote o oo P E— ;
b p g g MC-100] L 22 110 L5 0,20 L.70 517 1542,75
X p g g MC-101] C 22 195 14.50 0,20 0,20 14.90 2905,5 8670.13
o g o] d MC-102) | 20 95 14.90 14.90 1415,5 3490.84
: : g : LS T T s0ss s
b q - . , 0,20 . . .
E E § E 1@22@0.10 MC-103] C 10 14 1 0,15 0,15 1,30 18.2 11.22
: 5 ! Mc-100
b d b d
P 1220@0.15m ] 3 :
: / Mc-102 : 0 g
(e D o] [e
b q o} e
b ] % fe
<] q D C
b q o] d
b q o} e
: q 3 ;
: 5 Mc-101 ! 1022@0.15
b 1320@0.15m by O g
161415,00 Mc-%z § E Mc-101
o p D d
] q D 9g
b q o] a
b p D g
: {|  1922@0.10m 2 :
3 ; Mc-100 § g
P ¥ o] q
z 1 3 1916@0.15m 1316@0.15m :
; 1%2(2%%15“‘ q 3 ; RESUMEN DE MATERIALES
: N : B Mc-103 Mc-103 : s [ 10 | 16 [ 20 | 22
3 102 q b olob dd0 d W (Kg/m) | 0,62 |1.58 2.39 2.98
: 0@015m d k\OO/’D )OO\OO’OOOOKOO/O’OOO\OOO’OOOQ\OO/QOOO\O ’00090O/’OOOO\OOQOOO\OO?OOO\OOO’OOOOKOO/’O OO\OOQOOOQ\OO/’OOOO\OOQOOO‘\OOO/’OOOQOO’OOOO‘\OO/’ CO\ L(m) 18.20 2905.5 | 2831 3422.5
/ Mc-102 T F N e NI N T PESO (Ke) |11,22 [4585,86/6753.50] 10212.88
' ' ' { T T T T T o o o B Wtot (Kg) = 21552,3 )
b q 0,40.0,35 15,00 0,35.0,40 VOLUMEN DE HORMIGON (m3) = 246,53
p g HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2
b d 16,50
035 Y Yy Y Y Y YYY Y Yy rYYrYYrYYYYYYYYrYYYYYY I YYYYYYYYYYYYYYY Y YYYYYYYYYYYYYYY ]
g U — '
Lok ARMADURA DE CORTE A-A TIPOS DE HIERRO
16,50 &
o Esc. 1:75 a ° b /|
g
ARMADURA DE VISTA EN PLANTA . ! Y, o
Esc. 1:75 @ ¢ M ¢ c— )
a a a
d
b |
1,00 1010 mm @0.1.740 1,40 B
m 1310 0.17
— Mc-104 ) ig\\‘ Momfm@ Tn
0’23 U ° ® ° ® ® OU
N 1810mm@0.17m
MC-104 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
]
ARMADURA CORTE B_B CONTIENE: FESCALAS:
140 TAPA H.A . L PLANO ESTRUCTURAL TANQUE DE ALMACENAMIENTO NOICADAS
1,00 1,40 ’ Esc. 1:15 . LOSETA ‘
- HORMIGON f'c=280kg/cm? e = 45cm PROPIETARIO APROBADO:
AGARRADERAS @10mm 1,40 | JOSSELYN TINOCO Y JOHANNA LLIGUIN ING. VERGNICA YEPEZ
g é et ; - UBICACION: [ DIBUJO: }[ FECHA: 01/JULI0/2022
] O, 3 " Tapa H.C. fc' 210 kglcm2 : 0,23 . Parroquia: sangolqui
3 N | g5 o h g T g e o oo " [ ARCHNO: I
1310 mm @ 0.17 m 4 J,Z =T ,
Mc-104 o P,22 0,22 oA LAMINA
1,40 TAPA H.A 1,03 ' —

TAPA HA
Esc. 1:15

VISTA EN PLANTA ARMADURA DE VISTA EN PLANTA

Esc. 1:15

DETALLE

COLOCACION TAPA H.A
Esc. 1:15

CALCULO: ANEXO 11
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CALLE 1
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Q=21,76 L/s

Q=24,18 L/s

[=69,96 m
PD=250 mm

|=11,447%

Q=6,18 L/s

=70,/ m
J=250 mm

1=8,50%
Q=5,33 L/s

CALLE A
CP=257\6

g?:é\}\g

CALLE A

2720.5

P
C=

[ =506,12 m
D=200 mm

=9,80%
Q=3,94 L/s

CALE]

[=58,606 m
H=250 mm

=6,82%
Q=1,94 L /s

D

| =81,/2 m
V=200 mm

=9,18%
Q=329 L/s

UBICACION:

BERITAD

SIMBOLOGIA

(s+—— POZO DE CABECERA

DIVISIAN
DE AREA

(opz POZO

—— RED DE ALCANTARILLADO
CAMINO ASFALTADO
AREAS: A= 0, 13 Ha

—— LINDERO
—— RIO

//

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL
CAMPUS-SUR

ALCANTARILLADO SANITARIO
CIUDAD EL ROSARIO
)
o
= 2 o ALA: FECHA:
—
o DATOS HIDRAULICOS
PARTE 3 INDICADA JULIO/2022
: AREA TERRENO: X0
- 130601501000 537 58217 m2
- 130601001000 26417 m
14.c/16
J
ELABORADO POR: ROB o
ING. YEPEZ VERONICA
DOCENTE TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION
G N
]
NOTA:

Si las propiedades del suelo no permite la instalacion de
algun tramo de tuberia o la construccion de los pozos,
fiscalizacién realizara el estudio del suelo al tramo que
corresponda.
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ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO EL ROSARIO '
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL | T LGOI T NARANIO
SRTA. LLIGUIN J. NARANJO G. | ARCHIVO
[@@N'}MHEN]E TOPOGRAFIA: MONAS 11
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PERFIL LONGITUDINAL DE LA RED DE e PROYECTOS
ANEXO
ALCANTARILLADO DE LA CALLE 1
ENTIDAD PUBLICA
ING. YEPEZ VERONICA
SRTA: LLIGUIN JOHANNA B o
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-PARA LOS DETALLES EL CONSTRUCTOR VERIFIRACARA LAS MEDIDAS EN OBRA ©
-T70DA MODIFICACION SE HARA CONSTAR EN OBSERVACIONES CON FIRMA Y FECHA DE RESPONSABILIDAD
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CORTEA-A

ESCALA 1T 30

SECCION TRANSVERSAL TIPO TUBO PVC

RELLENO FINAL

CON MATERIAL SIN CLASIFICAR
PIEDRAS NO MAYORES
Y EN CAPAS DE 30 cm.

RELLENO INICIAL

CON MATERIAL SIN

CLASIFICAR, PIEDRAS NO
MAYORES A 5 c¢cm Y EN CAPA

10 em,— |

0.30

DE 15 cm.

TUBERIA PVC

CAMA DE 5—10 cm MATERIAL FINO

MEJORAMIENTO DE SUELO
EN CASO DE SER NECESARIO

1 1 1
L 0.25 L Diametro de tuberia 0.25
1 1 pvc

7

DE SER NECESARIO FISCALIZACION AUTORIZARA LA EXCAVACION CON TALUD
DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DEL SUELO.

POZO TIPO B2

VER DETALLE No. 1 e “\

o
o
o
w o e}
2| > -
o
= = =
A A
© AN\
=
i L |8 Z —
= = g z >
(@} (&) (&} (@) <3
7] = =51 S Z
= <3} <t <t
| =
@g &
Sz &
< =
Z% O wn
= Z o
oA =
. Lﬂg
- Q:)#
o
.. OE Sﬂd «
< =] Q. 8] [«
3 S U Z 4 1
2 Z = B o B
2 E5 22 8 |2 %5
a = 4 = <u =29}
. .| BE 5 =
< < e & < o
o HE| o= = =
Z &R g% =
% n n S A z
e
[p)
£
Z.
@)
=
O
<
=
oz
=
2
an)
O
a
<T
5
a
= g
= z
=T
S w
= g
—
= 2; £
— < 0
= = v
= 2 .
<t i
o = o
O < L
— B~ = _
= = il
= (D) =
ﬁ o q%%
—
~— = 223
(a=eg O <
=) — [Z I
_— Ll O
o (@) Z, I
< Q << ¥
= = S -~ LB
= = o ¥y =
Z v Z 2ug
= = e
= = iy
=2 = EEE:
D <T
— €| > o <
—J < Lz«
= 3 a g5
=T &= [ZE
= @ o I 0o
-~ 20z
= ay N = WO
S =
= -
2 ua
A=
=
<< <<
v ¥ A
< < O
7T

PROYECTO

NOTAS

] L 7 |
{ zsmm:zqu:%; \ \
! a a9 ‘ (@)
N
777777777777777777777 < a o
\_/<> Q@(Q\ \\
PARA TUBERIA PLASTICA SE USARAN @V@Q AN A
REFUERZOS DE HORMIGON SIMPLE RS P
f'c=210Kg/cm2 o Sl e
- ‘ £
<
H\ERL%F)AFUDNED\D - i v
[ ‘ o
a =
L L - S
0 g
o JUNTA DE L
) CONSTRUCCION — I
N T
N L Estribos 4
| < #16mm@0.30 |,
A <
LOSA
- a /WTERMEDA
al o
[a\]
m < 1.00 | : z
o o < 4 a.
) 0 !
o ~ L 0
a r O
L (@)
D
4, o
020, [ 1.50 A -
o B
q <4 g
o [ 4 — < g
~_ Q ‘ I
(@] ‘ o
LI L
(@) A4 < Oﬁ
2® X :
- 7| 10% 0% o
VS VN “ ET
— HORMIGON SIMPLE <4 )=
f'c=210Kg/cm2 B =
419 1P i
= K HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO S
£ f'c=140Kg/cm2 I
<8 e=0.05m S
() N~
= 2
/\<> é; | ”
Wwilo /\ L
m O
DL
%DS%
\/ 1.90
EMPALME DE DOS TRAMOS -
ESCALA 1 : 30 ESCALA 1 : 30
DETALLE No. 1
ESCALA 1 10
0.20 0.60 0.40 0.20 1 91280.20
CERCO HIERRO FUNOIDO CARPEIA ASTALTICA S ——
TAPA DE HIERRO FUNDIDO N
= B B s B 0 gl g (@] \\j\
= o o ° o o ° o P —D| S =
% @® |
g | 0’ s S 1912@0.20 “ : .
- [an] N [an]
v // / - = // / / g n ~ . n
S 9% v, e 3 - 0 @
7 7772 - = VARIABLE POZOS TIPO B2, B3, B4 o — o
— . 4 Jan| 1 — m
I o o o & \ \
g !A , 2 <;7 al < ! g E o \ \ \y \\ \ g
L [ J— 4 N — :
“ (o o o o o ¥ © ; ° ?\ § ;
2 S ) S \_ / / | S
(@] / (@]
> CORTES-S : N R
v | [
ESCALA 1 : 30 = ' / =
‘ - .
— -
4 , S S
4 1612 mm @ 0.20 1.
t- 1312 mm @ 0.20 — | _
‘ = —
&N}
2 o) ~ | | —
L/ —
< DETALLE REFUERZO PARA TUBERIA PLASTICA
2 = PLANTA
[@N|
?T%J; ESCALA 1 & 30
1612@0.20 . \)
. ) [@N|
? ] DIAMETRO INTERNO VALOR DE LA DEFLEXION
/ d,1D D variable 0,1p DE LA TUBERIA ¢ mm (<)
. 1 1
™ (B1) 250 a 600 0°-45° 46°—75° 76°—90°
\ CORTE X -X
! (B2) 700 — 800 0°—45° 46°-55°
\ \ ESCALA 1 : 30
i
| (B3) 900 — 1000 0°-35° 36°—45°
(™) @
;
4 (B4) 1200 0°—40° 45°-50°
. // P
— 1 CANTIDAD ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON
RUBRO UNIDAD
1.40 B1 ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE:  Fy=4200Kg/cm?2 RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS, EN PROBETAS ESTANDAR DE
DEFORMACION MINIMA A LA ROTURA = 18% | 6 pulg: DE DIAMETRO Y 12 pulg. DE ALTURA:
HORMIGON SIMPLE f'c=140 Kgq/cm2 m’ 0.23 DIAMETROS 12 mm -
TRASLAPES MINIMOS: S| NO SE ESPECIFICA, USAR 40 DIAMETROS LOSAS Y PAREDES FYC*%OK@/C”q2
PLANTA HORMIGON SIMPLE f'e=210 Kg/cm2 . : Y NO MENOS DE 60cm HORMIGON DE REPLANTILLO : F'c=140Kg/cm?
ESPACIAMIENTO MINIMO: [ OSAS = 3cm, MUROS = Scm
ESCALA T ACERO DE REFUERZO f'y = 4200 K 2 K 63.10 N
y = g/cm 9 . RECUBRMIENTO. MINIMO: SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA
ENCOFRADO TABLERO CONTRACHAPADG - 407 AGUA = 10cm CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG.
s — ; 19 MUROS Y SUPERFICIES EN CONTACTO CON
R SR . S TAPA DE HIERRO FUNDIDO #=600 rmm CON CERCO u 1 EL SUELO = 7om
1912@0.20 F—
B 0 CSTRIBO DE POZO & 16 mm ! o SUELDAS DE ACUERDO CON LA NORMA AWS D 12 1-61

CORTET-T

ESCALA 1T 25

OBSERVACIONES:

b =150 mYH= 10 m

REALMENTE EJECUTADOS

— EN EL CALCULO DE VOLUMENES DE OBRA SE HA CONSIDERADO LAS DIMENSIONES

— ESTAS CANTIDADES SON REFERENCIALES, LA FISCALIZACION DETERMINARA EN OBRA LOS VOLUMENES

SUELO

SI LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ES MENOR A 0.80 Kg/cm2, SE COLOCARA MATERIAL DE MEJORAMIENTO

A>
CONTIENE

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(

ING. YEPEZ VERONICA
DOCENTE TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACIGN
VISTO BUEND

LLIGUIN JOHANNA
TINOCO JOSSELYN
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