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RESUMEN

Este proyecto piloto de la creacion de una ciudadela, se basa en los parametros
de las normas ecuatorianas de construccion, tal como: CPE INEN 005-9-1
(1992) y C.E.C.

Esta ubicado en la Comuna El Tambo, a la entrada de la Comuna Prosperidad.
Para el disefio de la red de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial se
debe realizar los movimientos de tierra necesarios segun la topografia, para

luego implantar la ciudadela.

La red de distribucion de agua potable trabajara a presion y se interconectara
a la red principal de abastecimiento de la empresa AGUAPEN EP. Compuesta
por tuberia de varios didmetros para mantener la presion en el sistema; 2

hidrantes para incendios y accesorios.

El alcantarillado de aguas servidas se interconectara a una de las alcantarillas
existentes en la Comuna El Tambo. Compuesto por 4 colectores, 18 camaras

de revision y 136 cajas domiciliarias.

El alcantarillado pluvial descargara al cauce seco del rio Tortuga. Compuesto
por 41 sumideros, 4 colectores, 17 camaras de revision. Los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial trabajaran a gravedad.

El presupuesto total es 1059731,49, con este valor se determina el costo por
m2 de los lotes del proyecto piloto, obteniendo el valor de $ 15,77.
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CAPITULO |
Antecedentes y Generalidades

1.1. Antecedentes.

La Comuna ElI Tambo es una poblacion ubicada a 5 Km de la cabecera
cantonal de Santa Elena en la via a Ancon y cuenta con 1500 habitantes, la
comuna actualmente tiene la necesidad de contar con lotes con
infraestructura sanitaria que permita un adecuado crecimiento. En una
asamblea de la comuna se acordo la creacion de la ciudadela El Tambo que
constara de ciento cincuenta viviendas con los servicios sanitarios, un
parque recreacional, areas verdes y una sede social en un area de 6,72 has

junto a su cabecera comunal.

La cabecera comunal del EI Tambo cuenta con los servicios basicos de agua
potable, alcantarillado de aguas servidas y electrificacion. Aproximadamente
hace 4 afios el centro de la poblacion cuenta con la distribucion domiciliaria
de agua potable y hace 3 afos con el sistema de alcantarillado sanitario y
tratamiento de las aguas negras. El ente regulador y responsable de la
dotacion de los servicios basicos de alcantarillados y agua potable dentro de

la provincia de Santa Elena, es la empresa AGUAPEN EP.

La tesis “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario, pluvial y red
domiciliaria de agua potable para una lotizacibn de ciento cincuenta
viviendas en la comuna El Tambo — Santa Elena, provincia de Santa Elena”
daréa solucion a la necesidad presente de esta importante comuna con los
disefios y planos de construccion que se interconectaran al sistema sanitario

existente de la comuna El Tambo.



COMUNA EL TAMBO

Figura N°1: Implantacién de urbanizaciéon El Tambo en La Comuna El Tambo.

1.2. Introduccion

Los estudios realizados a nivel general demuestran que las aguas servidas
estdn compuestas en mayor porcentaje de liquidos y un porcentaje menor
de sodlidos, de materia organica, microorganismos patégenos y nutrientes,
gue son componentes toxicos; es por esta razdn que surge la necesidad de
evacuar estas aguas, que pueden generar gases pestilentes o ser

transportadores de enfermedades como el cdlera, tifoidea, etc.

La presente tesis tiene como objetivo la aplicacion de los conocimientos
tedricos y practicos que fueron adquiridos en las aulas, para ser aplicados
de forma precisa en el desarrollo de obras que beneficien en algin momento
a la sociedad; asi es que mediante el disefio sanitario combinado en un
proyecto piloto de 150 viviendas (ciento cincuenta) en la Comuna El Tambo,
mejoraria la calidad de vida de los moradores de esta comunidad del canton

Santa Elena de la provincia de Santa Elena.



La comuna ha establecido un area determinada para el proyecto piloto de la

creacion de una ciudadela en la que se realizaron los disefios de distribucion

de agua potable y los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, que se

interconectaran a la red existente de la comuna El Tambo.

Para este estudio se realizé una compilacion de informacién vinculada con

el area del proyecto; para ello se utilizaron las siguientes fuentes: Normas y

reglamentos de la empresa AGUAPEN EP.

1.3.

YV V VYV V

1.4.

Objetivos.

Objetivo general del proyecto

Realizar el calculo y disefio del sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial, asi como el sistema de red domiciliaria de agua potable para

el proyecto de lotizacion ciudadela El Tambo, en la comuna El Tambo.

Objetivos especificos

Disefar redes de agua potable (AA.PP.) en el proyecto piloto.
Disefar redes de aguas lluvias (AA.LL.) en el proyecto piloto.
Disefar redes de aguas servidas (AA.SS.) en el proyecto piloto.
Elaborar presupuesto de obra, de la infraestructura sanitaria para el
proyecto piloto.

Evaluar el impacto ambiental de la infraestructura sanitaria a

implementar.

Aspectos fisicos.

1.4.1 Ubicacion Geogréafica
El lugar donde se encuentra la lotizacién y en donde se ejecutara el
proyecto piloto corresponde a la Comuna El Tambo, cantéon Santa

Elena provincia de Santa Elena.



Norte: Con la capital provincial Santa Elena.
Sur: Comuna Prosperidad y parroquia San José de Ancon.
Este: La Bocanay la Comuna San Vicente.

Oeste:Sector de la Represa Velasco Ibarra, La Libertad y Salinas
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Figura N°2: Ubicacién geogréfica de la Comuna ElI Tambo.

Proyeccion: Datum WGS84.
Norte: 9747037.5 N 516074.772 E
Sur:  9746678,95 N  516069.62 E
Este: 9746789.04 N 516248.48 E
Oeste: 9746917.592 N 515895.344 E



La comuna El Tambo tiene aproximadamente 2287 Has de extension
y en el cual se realizara el proyecto piloto de los sistemas de
alcantarillado y abastecimiento de agua potable a la ciudadela El

Tambo, ocupando un area de 6,72 Has.

1.4.2. Area a urbanizar

> Area segun levantamiento topografico: 9  hectareas
> Area a urbanizar: 6.72 hectareas
1.4.3. Distribucion del uso del suelo.
De acuerdo con el levantamiento topografico se realizo la distribucion
de las areas y se disefio el plano arquitectonico de implantacion de la
lotizacion EI Tambo. Con estos datos presento el siguiente cuadro

donde se detalla el uso del suelo.

Cuadro N2 1: Distribucién del uso del suelo ciudadela

El Tambo

% AREA

DESCRIPCION | AREA (m2) | AREA (Ha) TOTAL
A. MZ. 39197,24 3,92 58,32
A. VERDE 2897,99 0,29 1,94
A. P. PACIF. 3000,00 0,30 4,46
A. ACERAS 6642,37 0,66 9,88
A. ViAS 15470,31 1,55 23,02
TOTAL| 67207,91 6,72 100,00

Elaborado por: Alfredo Malavé V.

1.4.4. Tipo de suelo

En el ensayo de suelo realizado con las muestras que se obtuvieron
en el sector donde se implantara el proyecto piloto de la ciudadela El
Tambo, en la Comuna El Tambo; se obtuvo como resultado, que es
un suelo permeable, por sus condiciones fisicas de su estructura,

textura y porosidad caracterizadndose por ser plastico.



Segun el diagrama de flujo de clasificacion de suelos SUCS ASTM D
2487, corresponde arcilla limosa que contiene < 15% de grava y >
12% de finos. Ver anexo 1, ensayos para estudio de suelo, anexo

3, fotos calicatas.

1.4.5. Topografiay relieve
En la topografia se utilizé una estacion total, GPS, etc. en la toma de

datos de campo. Ver anexo 3, fotos levantamiento topografico.

Se estaco los puntos referenciales para tomar datos de ubicacion y
altura del mismo, detallando de esta manera la ubicacion de sectores
importantes para la urbanizacién, tal como el cauce de un riachuelo,
colector de conexion para las aguas servidas y cotas para la salida

del alcantarillado pluvial.

1.45.1 Planimetria.

Este levantamiento planimétrico realizado consta de un poligono
cerrado que sirve de base para levantar los puntos necesarios en la
totalidad del area a intervenir; referenciando los puntos de la poligonal
para que estos puedan ser comprobados y que seran de gran utilidad

para replantear el proyecto en su etapa de construccion.

1.45.2 Altimetria.
Representa el relieve del terreno mediante las curvas de nivel, perfiles
y voliumenes (corte y relleno), mediante un plano o punto de referencia

obtenido en la topografia.

La altimetria que presenta el area a urbanizar es un relieve poco

pronunciado con pendientes entre el 15 al 20%.



1.4.6. Infraestructura, disefio de las redes.

Con este proyecto los disefios de agua potable (AA. PP.), aguas
servidas (AA. SS.) y aguas lluvias (AA. LL.); considerando que el
numero de habitantes en la ciudadela serda de 1239 personas,
incluidas la poblacion flotante, de acuerdo a los planos de

implantacion.

La urbanizaciéon se ha disefiado para que cuente con todos los
servicios basicos, para mejorar la calidad de vida de los habitantes de
este lugar.

1.4.7. Vialidad y acceso.
La comuna El Tambo, se encuentra ubicada a 6 Km del Cantén Santa
Elena en la provincia de Santa Elena. Por la via principal El Tambo —

Prosperidad es el ingreso a la ciudadela.

Este proyecto constara con calles asfaltadas para la conduccién
respectiva de las aguas lluvias a los sumideros disefiados
estratégicamente a lo largo de la via; con sus respectivas camaras,

cunetas y sumideros.

‘ A Ny~ L0
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Figura N°3: Via de acceso a la ciudadela.



Aspectos naturales.

1.5.1. Caracteristicas climaticas.
La comuna El Tambo es de clima arido o desértico debido a un ramo

de la corriente de Humboldt pasando por la peninsula.

En el afio 2014 el INAMHI publicé que la provincia de Santa Elena
tiene un promedio anual de precipitacién de 125 a 150 mm, haciendo

gue esta sea una de las ciudades més secas del territorio ecuatoriano.

Precipitaciones

600
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400
300
200
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. [ ] ]
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Figura N°4: Datos de precipitacion Santa Elena.
Fuente: INAMHI.
Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian
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Figura N°5: Intensidades maximas de precipitacion.
Fuente: Estudio de lluvias intensas INAMHI (Luis Rodriguez Fiallo, 1999).

Tiene dos temporadas, la lluviosa y la seca; en la temporada de lluvia,
la precipitacion es casi el 90% de toda la pluviosidad que cae
anualmente. Aqui las temperaturas varian, en el afio 2014 segun el

INAMHI estas fueron entre los 21y 40° C. En la figura # 3 se muestra por

zonas, las precipitaciones segun el INAMHI.

Figura N°6: Distribucidn del clima en Ecuador.
Fuente: Figura tomada de www.metropolitantouring.com




1.5.2. Recursos hidricos.
Los rios que se unen en un determinado sector de El Tambo, solo
tienen agua en época de invierno, pero no con mucha intensidad ya

que estas son escasas.

Los principales rios que atraviesan la comuna El Tambo y que

desembocaban en la represa Velasco Ibarra son los siguientes:

- El Tambo. - Con una extensiéon de 20 Km. Pasa al sur de la
comuna.
- El Salado. - Tiene una extension de 15 km. Su nombre se debe a

gue sus aguas son salobres.

Debemos indicar que estos rios se forman cuando llueve,
beneficiando mucho a la agricultura y ganaderia, ademas en nuestra

jurisdiccidn territorial existen quebradas, riachuelos y reservorios.

\7 SANTA [ELENA

L'A"LIBERTAD
ALINAS

POBLADO \

PROSPERIDAD

SAN JOSE DE
ANCON

Figura N°7: Ubicacion de rios en la comuna El Tambo.
Elaborado por: Alfredo Malavé Vifan.
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2.1.

CAPITULO Il

Bases del diserio.

Sistema de distribucion de agua potable.

2.1.1. Sistema de distribucion de agua potable.

El proyecto de la urbanizacion EI Tambo tendra los servicios de
interconexién de agua potable suministrado por AGUAPEN S.A; el
disefio de la red de distribucidn para el proyecto piloto se realizara de
acuerdo a los datos de viviendas y al promedio del namero de

habitantes, se determinara el caudal total que necesitara la poblacion.

El proyecto piloto se va a desarrollar linealmente a lo largo de la via
principal EI Tambo — Prosperidad; en este caso el disefio que se
adopta es un ramal exterior para dar servicio a calles que convergen
a ella, cerrando el circuito para mantener la presion en la misma, tal

como se muestra en el siguiente gréfico.

Figura N°8: Circuito de la red de distribucion
De agua potable para la ciudadela El Tambo.
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Las redes de distribucion forman una red principal y de ella se abren
una serie de ramales secundarios que forman una malla o también
ramales ciegos, este ultimo es utilizado cuando la topografia de la

zona dificulta la interconexiéon entre si.

2.1.2. Parametros de disefio para la red de agua potable.
El disefio de un sistema de distribucion de agua potable esta en
funcidn del uso de varios coeficientes, sean estos por el material, el

lugar o topografia, obteniendo el maximo rendimiento del mismo.

La red de agua potable de este proyecto se conectara a la red de
distribucion existente en la comuna y la tuberia a utilizarse sera de
PVC., esta deberda cumplir con las especificaciones de calidad y

resistencia.

Se disefara la dotacion de agua potable para viviendas de hasta 2
pisos de altura, cuya presion se medird en metros de columna de agua

(mca).

2.1.2.1 Periodo de disefio.

Es el tiempo para el cual el sistema funcionara eficientemente, por la
capacidad de captar y conducir las aguas requeridas por la poblacion,
asi como laresistencia fisica de los materiales y la calidad del servicio.

En el periodo de disefio intervienen varios factores como: vida util de
las instalaciones, obras civiles, equipos, tuberias, crecimiento

poblacional.

La proyeccion del crecimiento poblacional debe ser de 20 afios, para
esto el sistema debe satisfacer las necesidades de la comunidad de
1050 habitantes y este debe funcionar al 100%, de acuerdo a la norma
CPE INEN 005 -9 -1 (1992).
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Para obras hidrosanitarias el periodo de disefio 6ptimo es de 20 afios,
por el uso de tuberias de PVC. En la tabla # 1 se muestra la vida util

de algunos materiales.

Tabla N21: Vida en afios de los elementos constitutivos de un
sistema de agua potable

VIDA UTIL EN ANOS DE ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE AA. PP.
OBRAS DE CAPTACION DE 25 A 50
DIQUES GRANDES Y TUNELES DE 50 A 100
POZOS PROFUNDOS DE 10 A 25
LINEAS DE CONDUCCION EN ACERO O HIERRO DUCTIL DE 40 A50
LINEAS DE CONDUCCION EN ABESTO CEMENTO O PVC DE20A 30
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE 30 A 40
TANQUES DE ALMACENAMIENTO O DISTRIBUCION DE 30 A 40
REDES DE DISTRIBUCION DE ACERO O HIERRO DUCTIL DE 40 A50
REDES DE DISTRIBUCION DE ABESTO CEMENTO O PVC DE20A 25
OTROS MATERIALES Y EQUIPOS SEGUN ESPECIFICACIONES
DE FABRICANTE ? VARIABLE

Fuente: CPE INEN 005 — 9 — 1 (1992). Cédigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C.)
Normas para el estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

2.1.2.2 Poblacion de disefo.

El disefio se realiza para una ciudadela, con un total de 1050 (mil
cincuenta) habitantes de la poblacién proyectada al final del periodo
de disefio, se debe considerar ademas las normas y regulaciones
municipales y/o comunales para su ocupacion y crecimiento

ordenado.

2.1.2.3 Poblacion de saturacion.

Por ser un sector que no esta poblado no se tienen datos de la
poblacién actual y por ende es nula, entonces se considera como
poblacién al final del periodo de disefio a la poblacién de saturacién,
porque esta representa el total de las personas que habitaran en la

ciudadela cuando alcance el maximo desarrollo.
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Para determinar la poblacién de saturacion se considera 7 personas
por lote; (por los hacinamientos que se dan en estas zonas); como se
puede observar en el disefio del plano urbanistico, estos lotes se
encuentran numerados del 1 al 156, mientras que en el tema del
proyecto solo establece 150 solares 6 mas de lo indicado); cada lote
para vivienda es de 250 m? (10m X 25m), y se considera la

construccion de una sola vivienda de maximo 2 plantas.

En el siguiente cuadro se observa la distribucion de las viviendas por

manzanas.

Cuadro N2 2: Distribucién poblacional de la Urb. El Tambo

CANT. DE LOTES # #DE | PERSONAS | PERSONAS
MANZANAS LOTES |/VIVIENDAS | /MANZANA

1 1al7/20al26 14 7 98
2 8al13/27al32 12 7 84
2-A 1 1 0 0
3 14al19 /33 al 38 12 7 84
4 39al 45/ 58A al 64 14-1 7 98
5 46 al 51/ 65 al 70 12 7 84
6 71al 74 4 7 28
7 52al57/75al 80 12 7 84
8 81al 84 /107 al 109 7 7 49
9 85al92/110al 117 16 7 112
10 93al96/118al 121 8 7 56
11 97al 100/ 122 al 125 8 7 56
12 101 al 106 / 126 al 131 12 7 84

12-A 1 1 0 0

13 132 AL 138 7 7 49
15 139 al 144 6 7 42
16 145 al 148 4 7 28
17 149 al 154 6 7 42

VIVIENDAS 156 | HABITANTES 1078

Elaborado por: Alfredo Malavé V.

Poblacién total: Pt=(1 [ *7 0 )
Pt=1 h
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2.1.2.4 Consumo.

Por las investigaciones que dia a dia se realizaron, se ha llegado a
datos mas precisos en las estimaciones sobre el consumo de agua de
la poblacién de la comuna El Tambo; se consideran factores tales
como:

- Eluso del suelo.

- Caracteristicas de la poblacion.

- Consumo publico.

2.1.2.5 Dotacion promedio de la zona.
Para obtener datos mas precisos sobre el consumo de agua en la
zona se tomaron registros de la Empresa AGUAPEN desde el mes de

mayo 2013, hasta septiembre 2014.

A continuacién, se detallan los valores mensuales de dichos

consumeos.

Cuadro N2 3: Consumo mensual de agua potable
mayo 2013 - septiembre 2014

Ne MES CONSUMO (m3)
1 may-13 4374
2 jun-13 4689
3 jul-13 3978
4 ago-13 3922
5 sep-13 4439
6 oct-13 4067
7 nov-13 4289
8 dic-13 8668
9 ene-14 9199
10 feb-14 12895
11 mar-14 14666
12 abr-14 9441
13 may-14 5647
14 jun-14 4727
15 jul-14 4267
16 ago-14 4091
17 sep-14 4485

Consumo total 107844

Fuente: AGUAPEN EP.
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Si dividimos el consumo total de agua potable de los habitantes de la

comuna, por el numero de meses de los que se ha obtenido,

tendremos un caudal medio mensual.

1 e .
Qm = T m = 6343,76 " /m
—_ 3 1m 1 li
@, =6343,76 m*/m _— -
0, =2 6 li /dia

Del censo realizado por el INEC en el afio 2010, se conoce que el

66% del total de la poblacién de Santa Elena, se abastece mediante

red publica de agua para consumo personal.

Si se considera que la proyeccion de la poblacion de la urbanizacion

“El Tambo” al inicio del periodo de disefio es de 1078 habitantes, como

se ilustra en el cuadro N° 2 y, el 100 % de la misma esta dotada de

agua potable obtenida de la red publica obtenemos:

Abonados = (1078 100%) = 1078 hab

A este se adiciona un 15% de la poblacion flotante.

Poblacion flotante = (1078 15%) = 161,7 = 161 hab
Total usuarios = (1078 + 161) = 1239 hab

Dotacién promedio de la urbanizaciéon
m 2 B /diu

A 1 h

Dotacién promedio de la Comuna = 170,67 litros/ha . diu
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2.1.2.6 Dotaciones recomendadas.
Para la dotacion de agua potable se han definido normas vy criterios

de disefio para una ciudadela privada.

El Codigo Ecuatoriano de la Construccion, CPE INEN 5 parte 9.1-1992
recomienda que, para poblaciones mayores a 1000 habitantes el
consumo de agua se deben considerar algunas caracteristicas, tales

como.

- Un disefio considerando el clima de la zona.

- Se debe considerar los habitos y costumbres en este tipo de
ciudadelas.

- Para el disefio de las redes de distribucion de agua potable, se
debe adicionar la dotacion contra incendios.

En la siguiente tabla se muestran valores recomendados segun el

clima; que para nuestro caso utilizaremos valores marcado con rojo.

Tabla N22: Dotaciones recomendadas C. E. C. segun el clima

POBLACION FUTURA CLIMA DOTACION MEDIA, FUTURA
Lt/hab - dia
Frio de 120 a 150
Hasta 5000 Templado De 130 a 160
Calido De 170 a 200
Frio de 180 a 200
De 5000 a 50000 Templado De 190 a 220
Calido De 200 a 230
Frio Mas de 200
Mas de 50000 Templado Mas de 220
Calido Mas de 230

Fuente: CPE INEN 005 — 9 — 1 (1992). Cédigo Ecuatoriano de la Construccién (C.E.C))
Normas para el estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.
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Al asumir la dotacién de 170 — 200 Lt/hab-dia, se considera un 20 %
mas de consumo, por ser una ciudadela privada y la cual tendra un

consumo mayor a 240 Lt/hab-dia.

Adoptamos la dotacion de 240 Lt/hab por dia, porque esta dentro del
rango recomendado para las poblaciones de condiciones similares a

la de este proyecto.

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccibn recomienda para
poblaciones menores a 10000 habitantes, se utilice en lugar de

hidrantes las llamadas bocas de fuego con una dotacion de 5 Lt/s.
La siguiente tabla muestra las dotaciones a considerar para los
hidrantes o bocas de fuego. Para la ciudadela El Tambo se tomaran

los valores marcado con rojo.

Tabla N23: Dotacidn de agua contra

incendios
Numero de | Numero de Dotacion
habitantes | incendios . por .
(en miles) |simultaneos incendio
(I1t/s)
5 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Fuente: CPE INEN 005 — 9 — 1 (1992), numeral 4.1.5.3 (quinta parte)
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En funcion de la dotacion adoptada determinamos el consumo medio

diario (Qm), que es el promedio de los consumos diarios durante un

afno de registros, estos se expresan en Lt/s.

Dénde:

Do
Qm=PF 7
om = 1078 ha 2 W/h —dia

8 & /dia

Qm = 3,00 It/seg

Qm = Caudal medio diario.

P = Poblacion total.
D = Dotacion = 240 It/hab - dia

Una vez calculado el caudal medio diario, determinamos los factores

de mayoracion correspondientes para estimaciéon del consumo

maximo diario (QMD), el consumo maximo diario es el maximo

consumo en el dia durante los 365 dias del afo.

Se puede obtener mediante un factor de mayoracion K1 (coeficiente
de pico diario), segun la norma INEN, CPE 005.9.2.1997, el valor de
k serd de 1,25.

Variable:

K1 = Factor de mayoracion = 1,25

Qm = Consumo medio diario = 3,00 It/seg
QMD =K1 Qm

QMD =125 3,00 It/seg
QMD = 3,75 li/s.
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Y del consumo maximo horario (QMH), es el consumo
correspondiente a la hora de maximo consumo, del dia de maximo
consumo, para esto se utiliza un factor de mayoracion K2 (se calcula
para un determinado dia), al igual que el factor k1, la norma INEN,
CPE 005.9.2.1997; establece el valor de k2, el cual sera de 3,00, que
se multiplica por Qm y tenemos:

Variable: K2 = Factor de mayoracion = 3

Qm = Consumo medio diario = 3,00 It/seg

QMH = K2 Om
QMH = 3,00 3,00 It/seg
QMH = 9,00 li/s.

2.1.2.7 Caudales de disefio
Los caudales de disefio seran el maximo diario al final del periodo de

disefio, mas la dotacion del sistema contra incendio.

Disefio red distribucion = QMD + Incendios
Presiones de la red = QMH
Dénde: QMD = Caudal maximo diario

QMH = Caudal maximo horario

2.1.2.8 Presiones

La presion en las tuberias para este proyecto debe satisfacer
condiciones minimas y maximas; para que la dotacion de agua
potable sea la adecuada y llegue al interior de las viviendas sin

ocasionar dafios en las conexiones.

En la siguiente tabla se muestran las presiones minimas, segun el

numero de pisos.
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Tabla N24: Presiones de servicios minima del acueducto
relativas al nimero de pisos de las edificaciones servidas.

Nuameros de pisos Presién minima
1 11
2 15
3 18
4 22
5 25

Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado
Segunda Edicion de Ricardo Alfredo Lopez Cualla.

Las presiones maximas tienen una limitacion, que evita se produzcan
dafios en las conexiones y permita un buen servicio. En las zonas

urbanas la presion estatica maxima debe ser de 30 mca.

Los parametros de estas presiones tienen variacion, puesto que, esto
dependera de las condiciones y caracteristicas de cada proyecto y se
consideran los siguientes; de acuerdo al Codigo de Arquitectura y

Urbanismo Ecuatoriano del aiio 2000.

- Se conectara directamente a la red publica, caso contrario de una
fuente auto abastecedor propio, que cumpla con las condiciones
de uso de la Empresa Publica Municipal Mancomunada Agua de
la Peninsula (AGUAPEN EP.)

- La presion maxima es de 30 metros de columna de agua (mca).

- La velocidad maxima en la tuberia, no superara los 4,5 m/s, y la
minima, no debera estar por debajo de los 0,45 m/s.

- Incluir en la red de distribucion la demanda por incendios.

- Los hidrantes deben ser instalados a una distancia de 250 m. con

tuberia de 3" 0 4”".
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2.2.

Sistemas de alcantarillados

2.2.1. Alcantarillado sanitario aportacion y justificacion

Para este proyecto la recoleccion y evacuacion de aguas residuales,
es aconsejable disponer de toda informacion previa acerca de las
caracteristicas del lugar, que permita conocer el tipo de evacuacion
de las aguas negras domiciliarias, sistema béasico para el desarrollo
urbano; aportando con una alternativa técnica, factible y de menor

impacto ambiental.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 14), para este
tipo de proyectos se usara el sistema separado, que consiste en dos
redes de tuberias independientes; uno para residuos domeésticos
(alcantarillado sanitario) y otro para transportar las aguas lluvias
(alcantarillado pluvial), hasta los puntos de descarga.

En la zona existe un sistema de alcantarillado sanitario, en el cual el
proyecto se interconectara al sistema sanitario por medio de uno de
sus colectores, cuyo punto y coordenadas segun los datos
topogréficos constan en el siguiente cuadro.

Cuadro N2 4: Coordenadas de colector existente, Comuna El Tambo

ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE EN LA COMUNA EL TAMBO (COLECTOR)

NOMBRE

CN.| PUNTO b
DESCRIPCION | COTA T. N NOMERO

COTA INVERT COORDENADAS UTM

COLECTOR 16.79 1030 AE 15,89 19747097,017 N| 515845,604 £

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian

En el grafico N° 11, se detalla la interconexion del sistema de disefio
del proyecto, y el sistema de alcantarillado existente de la Comuna El

Tambo.
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COLECTOR
EXISTENTE
AA.SS.

COLECTOR
NUEVO

Figura N°9: Ubicacion de colector de alcantarillado
Existente de la Comuna El Tambo.

2.2.2. Parametros de disefio.
La ciudadela por tratarse de un proyecto nuevo, debe ser bien
disefiado y proyectado, considerando parametros que se analizan a

continuacion.

2.2.2.1 Caudal sanitario de disefio.

En este proyecto el disefio de colectores de aguas residuales, sera el
gue resulte de la suma de caudales de aguas residuales domésticas,
considerando los respectivos coeficientes de retorno y mayoracion,

mas los de infiltracién y conexiones ilicitas.

La poblacion y dotacién seran las correspondientes al final del periodo
de disefo, afectado por el coeficiente de retorno, segun la norma del
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI); porque no toda
el agua que se suministra a la poblacién se vierte al alcantarillado

sanitario, por tanto, se considera un 80% de la dotacion.
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2.2.2.2 Caudal medio diario:

U g =({ *80%
U =" 80%
¢ & =300 80%
U & =241t/s
g e ==1¢°

Qm = Caudal medio de aguas residuales domésticas en I/s. Ha.
Cr = Coeficiente de retorno

D = Dotacion unitaria de agua potable I/hab/dia

p = Densidad (hab/Ha) =P

2.2.2.3 Caudal de mayoracion M:

En toda red existe una hora determinada en un dia al afio, en que la
aportacion es maxima, valor que obtenemos afectando el caudal
medio con un coeficiente (M), que depende en general del nUmero de

habitantes servidos (P).

A continuacién, se muestran algunas de las férmulas empiricas para

el caudal de mayoracion.

5
Fn/s

- Babbitt =- M —” noaplica

Se restringe la aplicacion de ésta formula a un valor maximo de 1000

habitantes, y un valor minimo de 1 habitante.
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1

- Harmond=— M=1+
44 VP

= 3,67

Su alcance esta recomendado a poblaciones de 1000 a 100000

habitantes, sin embargo, no se sefiala ninguna limitacion.

. Gift = M=—— =464 — » noaplica

P /e

Esta férmula no tiene limites poblacionales.

2,2
M = TP =Qm, =4Lts

Popel =-
M=4e«— Qm; < 4Lts

En esta formula, se encuentra el coeficiente de mayoracion en funcién

del gasto medio sanitario.

Dénde: Pm = Poblaciéon en miles de habitantes

Qm,, = Caudal medio diario de aguas servidas (It/s)

2.2.2.4 Caudal de aguas de infiltracion:
Las aguas de infiltracion siempre estan presentes en los sistemas de
alcantarillado, y estos dependen de algunos factores; tipo de suelo,

nivel freatico, cuidado en la construccion.
El caudal por infiltracion sera determinado, considerando la variacion

del nivel freatico sobre la solera de la tuberia de alcantarillado,

también debe afiadirse el tipo de tuberia y de unién.
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Para este proyecto, se utilizara tuberia PVC con unién de campana
con anillo elastomérico o espiga, dando flexibilidad y hermeticidad;
con esto se asegura que no exista en el sistema infiltraciones o
filtraciones, que al no estar bien selladas ocasionan una

contaminacién en los mantos acuiferos.

Tabla 5: Valores de infiltracion en tuberias

Caudales de Infiltracién (It/s/Km)

Tubo de Tubo de arcilla Tub.o de arcilla Tubo de P. V. C.
cemento vitrificada
Unién Cemento | Goma | Cemento | Goma | Cemento | Goma | Cemento | Goma

Nivel freatico

bai 0,5 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05
ajo

Nivel freatico

0,8 0,2 0,7 0,1 0,3 0,1 0,15 0,5

alto

Fuente: Norma Boliviana

También debe considerarse un porcentaje de infiltracion por las tapas
de las cajas de revision, por lo que se duplica el valor seleccionado en
la tabla 5.

Qi =1[l/s /K ] LK ]

Donde: ();, = Caudal de aguas de infiltracion [It/s]

L = Longitud del tramo de tuberia [Km]

2.2.2.5 Caudal de aguas ilicitas:

Las aguas ilicitas, se consideran a aquellas aguas lluvias en el
alcantarillado sanitario de caracter ilegal, las mismas que son vertidas
por conexiones clandestinas, el Coddigo Ecuatoriano de la
Construccién recomienda que siempre se considere un aporte de

aguas de este tipo.

Se recomienda trabajar con datos exactos, pero en ausencia de los
mismos, se adopta el 80 L/hab/dia. Este parametro es recomendado
por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) y es el

mas utilizado.
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Qi = 80[li/ha /dia]l Pl[ha ]

La suma de los caudales de aguas residuales domésticas afectados
por sus coeficientes de retorno y mayoracion respectivos, mas los
caudales de infiltracion y conexiones ilicitas, es el que se utilizara para

el disefio de los colectores de aguas residuales.

Q.ﬂ =M L." r +UH +'u:'.!

2.2.2.6 Calidad del material

Para el disefio del sistema de alcantarillado se utilizara tuberia de
PVC, que cumpla con las especificaciones técnicas y los estdndares
de calidad, resistencia y economia; segun la norma INEN 1373, el uso

del material PVC tiene sus ventajas, como:

- Su mobédulo de elasticidad permite una alta resistencia a
sobrepresiones hidrostaticas (golpe de ariete), y a los esfuerzos
producidos por cargas externas (relleno, tréafico).

- Bajo coeficiente de friccion en relacion a otros materiales.

- No favorece la adherencia de algas, hongos, etc.

- Su bajo peso facilita la transportacién, manipulacion e

instalacion.

2.2.3. Alcantarillado pluvial aportacion y justificacion.
Para la evacuacion de las aguas lluvias de este proyecto, se debe
disponer de toda informacién acerca de las caracteristicas de la zona.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el
organismo encargado de la toma de datos climéticos en el Ecuador,
es el ente del que dispondremos para los datos historicos de las
precipitaciones en la provincia de Santa Elena; estos seran de

referencia para nuestro disefio en la ciudadela El Tambo.
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2.2.3.1 Parametros de disefo.
La ciudadela por tratarse de un proyecto nuevo, debe ser bien
disefiado y proyectado considerando parametros que se analizan a

continuacion.

2.2.3.2 Caudal pluvial de disefio.

Para el disefio de los colectores de aguas lluvias de la ciudadela El
Tambo, serd de la intensidad de precipitacion, mas el periodo de
retorno y las areas de aportacion.

Figura N°10: Disefio de colectores de alcantarillado
Pluvial para la ciudadela ElI Tambo.

El Codigo Ecuatoriano de la Construccion sefiala que: “Para el calculo

de los caudales del escurrimiento superficial directo, se podran utilizar
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tres enfoques bésicos; método racional, método del hidrograma
unitario sintético y el andlisis estadistico, basados en datos

observados de escurrimiento superficial”.

En este proyecto se utilizara el método racional, el mismo que esta
normado para la estimacion del escurrimiento superficial en cuencas

tributarias con una superficie menor a 100 Ha.

C 1 A
03

Q,=

Dénde: Q = Caudal en It/seqg.
C = Coeficiente de escurrimiento.
A = Area de drenaje en hectareas.

| = Intensidad de lluvia en mm/h.

2.2.3.3 Coeficiente de escurrimiento.

El coeficiente de escurrimiento es la relacion entre la lamina de agua
precipitada sobre la superficie, y la ldmina de agua que escurre
superficialmente, esta se la representa con la letra C.

Tabla 6: Coeficiente de Escurrimiento

C DESCRIPCION # Hab / Ha
Centros urbanos con densidad poblacional
0,70 .
cercana a la de saturacidn y con calles asfaltadas
0,60 |Zonas residenciales de densidad D > 200 hab/Ha.
0,55 | Zonas con viviendas unifamiliares 150< D < 200
0,50 |Zonas con viviendas unifamiliares 100< D < 150
0,40 |Zonas con viviendas unifamiliares D< 100

0,40 |Zonas rurales con poblacidn dispersa

Fuente: CPE. INEN
Para este proyecto se adopta el valor de C = 0,55, por ser una zona

residencial con densidad poblacional de 184,37 hab/Ha, de acuerdo a

las caracteristicas del sector.
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2.2.3.4 Intensidad de precipitacion.
El INAMHI, ha zonificado las areas por intensidad de precipitaciones,
considerando caracteristicas hidrometereoldgicas y morfolégicas

semejantes.

Comuna El Tambo
precipitaciones
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Figura N°11: Datos de precipitacién ElI Tambo.
Fuente: http://es.climate-data.org/location/181091/
Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian
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Figura N°12: Ubicacion de la Comuna El Tambo - Cantén Santa Elena
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Irg = 80,068 t %3%%1d__ Tiempo que oscila entre 5 a 30 minutos.

Iy = 351,73 7% 1d 1 Tiempo que oscila entre 30 a 1440 minutos

Donde: I; = Intensidad de precipitacion cualquier periodo de

retorno (mm/h).

I + =Intensidad diaria para un periodo de retorno dado

(mm/h)

r = Tiempo de concentracion es igual al tiempo de

escurrimiento, mas el tiempo de llegada (min)

T = Periodo de retorno.

2.2.3.5 Periodo de retorno.

El periodo de retorno, es el tiempo en el que se espera que una cierta

intensidad de lluvia se repita.

En este proyecto, se propone un periodo de retorno pequefio de entre

2 a 10 afos ya que se logra un funcionamiento adecuado del sistema

durante las lluvias ordinarias, aunque existan dafios leves que

provocan pequefias molestias durante lluvias extraordinarias, el cual

esta dentro de los pardmetros de riesgo de inundaciones, brindando

seguridad a la poblacion.

Tabla 7: Periodos de retorno para diseiios estructuras menores

TIPO DE ESTRUCTURA TR (afios)
Alcantarillas en caminos secundarios, drenaje de lluvia o 5210
contra cunetas
Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden tolerarse 1a2
encharcamientos causados por lluvias de corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2al0

Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado

Segunda Edicién de Ricardo Alfredo Lépez Cualla
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Tabla 8: Frecuencia de disefio en funcidn del tipo de zona

DESCRIPCION DE LA ZONA TR (afos)
Zona residencial 3a1l10
Zona de actividad comercial e industrial 10a5
Colectores principales 10 a 100

Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado
Segunda Edicién de Ricardo Alfredo Lopez Cualla

2.2.3.6 Tiempo de concentracion.

Es el tiempo que requiere una gota de lluvia desde el sitio mas lejano
del &rea de drenaje, hasta la entrada del primer sumidero del sistema
de alcantarillado (t1), mas el tiempo de recorrido dentro de la tuberia
(t2), resultando el tiempo que tarda una gota desde el punto mas

lejano del &rea de drenaje, hasta el punto de recepcion considerado.

(t=tl +t2).

En este proyecto adoptamos la siguiente férmula; para determinar el
tiempo (t).

Dénde: L = Longitud del tramo de alcantarillado.
V= Velocidad de circulacion del agua en el tramo

respectivo.
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Tabla 9: Tiempo de recorrido superficial

DESCRIPCION DEL AREA DE DRENAJE T1 (min)
areas densamente pobladas, alto porcentaje 5
de zonas impermeables y sumideros cercanos
Areas medianamente pobladas y pendientes 05-4a-10
mds o menos planas
Zona?s re5|der'1C|aIes, superficies planas y 20 -a-30
sumideros lejanos

Fuente: Tesis CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y
AGUA POTABLE PARA LA LOTIZACION FINCA MUNICIPAL, EN EL CANTON
EL CHACO, PROVINCIA DE NAPO. De Celi Suarez Byron Alcivar Pesantez
Izquierdo Fabian Esteban

Entonces el tiempo de concentracion seré igual a:

t=11+1t2

2.2.3.7 Intensidad maxima diaria (Id TR)
La intensidad de precipitacion para el periodo de retorno en funcién
de la maxima, en 24 horas se determina mediante los mapas

proporcionados por el .N.A.M.H.I. Se obtiene que:

1., = 80,068 ¢~23%9% 4 __

I.=351.73¢ % g

2.2.3.8 Caudal de disefio pluvial.
Para el caudal pluvial de nuestro proyecto, utilizamos la férmula

siguiente:

C 1 A
03

Q,=
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2.2.3.9 Areas de aportacion.
Se obtienen al subdividir el area original del terreno para distribuir los

caudales pluviales, de manera equivalente a cada tramo de tuberia.

Cuando el terreno es relativamente plano se deben trazar bisectrices
con vértices en los pozos o cajas, de manera que si la manzana es
cuadrada se obtendran areas de aporte de forma triangular (Fig. 14),
si es rectangular se obtienen areas de aportes triangulares y

trapezoidales (Fig. 15), ejemplos:

!

Figura N°13: Areas de aportes triangulares

!
|

Figura N°14: Areas de aportes triangulares y trapezoidales

Si la topografia es irregular, es necesario realizar un analisis detallado
de las zonas en las cuales el procedimiento de division no es
aplicable, debiendo aplicar las curvas de nivel para determinar las

areas optimas de drenaje.



3.1.

CAPITULO Il

Calculos y disefo

Sistema de distribucion de agua potable.

3.1.1. Red de distribucion.

Este proyecto de abastecimiento de agua potable, se basa en la
implantacion de la ciudadela El Tambo, ubicado entre las comunas de
El Tambo, Prosperidad y la parroquia San José de Ancén, en las
coordenadas; proyeccion: Datum WGS84, que se detalla en el plano

A — 4/5, ver indice de planos.

Norte: 9747037.5 N  516074.772 E
Sur:  9746678,95 N  516069.62 E
Este: 9746789.04 N  516248.48 E
Oeste: 9746917.592 N 515895.344 E

Figura N°15: Punto de captaciéon de agua potable.
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Para este proyecto la captacion del agua potable se la realiza en las
coordenadas 9747050,27 N — 515979,53 E, ver figura N° 15; lugar
donde se encuentra ubicada la tuberia de agua potable, con un

diametro de 75 mm y presion de 40 mca (datos segun AGUAPEN).

La red de distribucion para este proyecto, esta constituida por tuberia
que tiene la funciébn de conducir el agua potable, de un punto
determinado a otro especifico; estas redes se disefian con tuberia
PVC, con las presiones y caudales de acuerdo a los calculos

realizados.

3.1.2. Puntos a considerar en la red de distribucion.
» Topografia.
Previo al disefio de red de agua potable (AA.PP.), en el proyecto
piloto ciudadela El Tambo, se realizé el levantamiento topografico
de la zona a urbanizar; determinando los puntos mas criticos que

se toman como referencia para el proyecto.

» Normas de disefo.
Para el disefio de la red de distribucion de agua potable, se

consideran las normas:

- CPE INEN 005-9-1 (1992), “Codigo ecuatoriano de la
construccion, normas para el estudio y disefio de sistemas de
agua potable, y disposicion de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes”

- Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (SSA.).
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» Consideraciones.

La red de distribucion de agua potable en este proyecto, trabajara
con la presion existente en la linea principal de distribucion, que
instalé la empresa encargada de los servicios de abastecimiento

de agua potable y servicio de alcantarillado; AGUAPEN EP.

Se incorporaran valvulas que permitan el cierre del sistema por
areas, segun CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 4.2.6.1 (séptima
parte).

Los hidrantes (bocas de fuego) para casos de incendios; estos
deberan ser instalados a una distancia no mayor a 200 metros, una
de otra, segun CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 4.2.4.4

(séptima parte).

La CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 4.2.4.5, recomienda la
instalacion de este tipo de accesorio en poblaciones menores a
10000 habitantes, con un caudal de 5 It/s.

3.1.3. Periodo de disefio.

El periodo de disefio para los diferentes tipos de redes es el siguiente:

3.1.3.1 Red principal.

Distribuye el agua en las zonas poblacionales y en ellas se garantiza
los caudales y presiones, segun las normas; el periodo de disefio es
de 20 y 30 afios.

La red principal que abastecera de agua potable a la ciudadela es de
75 mm, datos obtenidos de AGUAPEN EP; en nuestra red los tramos
iniciales son de 75 mm, como se muestra en el siguiente cuadro. Ver
plano IS — 3/10

37



Cuadro N° 5: Tramos correspondiente
A didmetro de tuberia

RED PRINCIPAL

DIAMETRO TRAMOS
(mm.) (Nodos)
l1-a-2

75
2-a-3

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.

3.1.3.2 Red secundaria.
Esta se abastece de las tuberias principales y alimentan a las redes

terciarias; el periodo de disefio tiene un rango de 15 a 25 afios.

En el disefio de nuestra red de agua potable, usamos tuberia de 75,
63 y 50 mm, como se muestra en el siguiente cuadro. Ver plano
IS - 3/10

Cuadro N° 6: Tramos correspondientes
A didmetro de tuberia

RED SECUNDARIA
DIAMETRO TRAMOS
(mm.) (Nodos)

3-a-4
4-a-5
5-a-6
6-a-7
7-a-8
8-a-9
9-a-26
3-a-12
12-a-13
13-a-14
26-a-17
17-a-18
50 18-a-25
14-a-21
21-a-22

75

63

38

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.
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3.1.3.3 Red terciaria.

Es alimentada de la red secundaria y es en la que se realizan las
conexiones de la red domiciliaria; el periodo de disefio tiene un rango
de 15 a 20 afos.

En nuestro disefio de la red de agua potable, usamos tuberia de 63 y
50, 38 y 25 mm, como se muestra en el siguiente cuadro. Ver plano
IS - 3/10

Cuadro N° 7: Tramos correspondiente
A didmetro de tuberia

RED TERCIARIA
DIAMETRO TRAMOS
(mm.) (Nodos)

11-a-12
14-a-15
4-a-11
11-a-15
5-a-10
50 10-a-16
9-a-10
10-a-11
15 -
16 -
18 -
38 19-
20 -
24 -
19 -
20 -
22 -
23-

63

25

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.

3.1.3.4 Conexion domiciliaria.
Es la conexion que se realiza a cada predio, en nuestro disefio el

diametro es de 14",
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La red de distribucién de agua potable de este proyecto tiene varios

didmetros de tuberia, tal como se muestra la figura N°16.

DIAMETROS DE

75 mMm

Figura N°16: Distribucién de tuberia en la red.

3.1.4. Configuracion del sistema de distribucion.
En este proyecto se considera una red en malla, para que las
presiones y caudales estén equilibradas, facilitando las reparaciones

y el mantenimiento cuando el sistema cumpla su tiempo de uso.
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NUMERO DE

\22\\

Fig. 17: Numero denodosen lared dedistribucion.

La red de distribucion de este proyecto esta conformada por 26 nodos

y 38 tramos de tuberias, tal como se detalla en las figuras 17 y 18

respectivamente, y que se encuentra detallado en el plano IS — 1/9.
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Fig. 18: Tramos detuberiaen lared dedistribucion.

3.1.5. Tipo de tuberia.

Basandose en que todo proyecto debe ser sustentado técnica y
econdémicamente, se utiliza tuberia PVC con presiones de trabajo de
0,63 Mega pascal (Mpa). Por la calidad, bajo costo y maniobrabilidad

en obra.

La red de distribucion de agua potable para este proyecto sera la
calculada en el disefio, considerando que el diametro de la tuberia de
la acometida principal es de 75 mm, y que es la que distribuye el agua
potable en la poblacion de la comuna ElI Tambo.
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3.1.6. Caudal de disefo.
Los caudales de disefio de la red de distribucion de este proyecto,
sera el maximo diario al final del periodo de disefio, mas la dotacion

del sistema contra incendio.

Disefio red distribucion = QMD + Incendios
Presiones de la red = QMH
Dénde: QMD = Caudal maximo diario

QMH = Caudal maximo horario

_ Do
Qm=PFP 7
_ 2 l/h —dia
Qm = 1078 ha i —Te
Qm = 3,00 It/seg
Dénde: QOm = Caudal medio diario.
P = Poblacion total.
D = Dotacion = 240 It/hab - dia

Para la estimaciéon del consumo maximo diario (QMD) de este
proyecto, usamos el factor de mayoracion K1 (coeficiente de pico
diario), segun la norma INEN, CPE 005.9.2.1997.

Variable: K1 = Factor de mayoracion = 1,25
Qm = Consumo medio diario = 3,00 It/seg

QMD =K1 Qm

QMD =125 3,00 It/seg
QMD =3,75li/s
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Para el consumo méximo horario (QMH), el factor de mayoracién
K2 (se calcula par un determinado dia), la norma INEN, CPE
005.9.2.1997; establece el valor de k2.

Variable: K2 = Factor de mayoracion = 3

Qm = Consumo medio diario = 3,00 It/seg

QMH=K2 Qm
QMH =3,00 3,00 It/seg
QMH =9,00 li/s

3.1.7. Presiones

La presion en las tuberias para este proyecto debe satisfacer
condiciones minimas y maximas; para que la dotacion de agua
potable sea la adecuada y llegue al interior de las viviendas sin

ocasionar dafos en las conexiones.
En la siguiente tabla se muestran las presiones minimas, segun el

namero de pisos que se considera para este disefio.

Tabla N210: Presiones de servicios minima del acueducto
relativas al numero de pisos de las edificaciones servidas

Numeros de pisos Presion minima (mca)
1 11
2 15
3 18
4 22
5 25

Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado
Segunda Edicion de Ricardo Alfredo Lopez Cualla.



Para calcular la presion de servicio segun la altura se utiliza la
siguiente férmula empirica deducida por el Ing. Bernardo Gomez,
segun (Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado

Segunda Edicion de Ricardo Alfredo Lopez Cualla).

P=1,2(3N +6)

Las presiones maximas tienen una limitacion, que evita se produzcan
dafos en las conexiones y permita un buen servicio. Para este disefio
se establece un minimo de 10 metros de columna de agua (mca) en
los puntos y condiciones mas desfavorables de la red, tal como indica
la CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 4.2.3.2 (séptima parte).

Para el disefo de la red de este proyecto consideramos los siguientes

parametros:

- Se conectara directamente de la red publica.

- La presion maxima de 30 metros de columna de agua (mca).

- Incluir en la red de distribucion la demanda por incendios, segun
CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 4.2.4.5. (séptima parte).

- Los hidrantes estaran instalados a una distancia de 200 m., con
tuberia de 3” 0 4”7, CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 4.2.4.4.

(séptima parte).

3.1.8. Diametros y calculo de presiones.

Con el mallado establecido en este disefio y los datos de los gastos,
procedemos con el calculo de las presiones y diametros de las
tuberias para nuestro proyecto en la lotizacion de la ciudadela El

Tambo.
La seleccion del diametro para cada tramo de la red de distribucion,

estd dada por su caudal, para ello se debera distribuir los gastos de

transito a lo largo de la red de la zona a servir.
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En la siguiente tabla se muestra las presiones de trabajo que cada

didmetro de tuberia soporta, y la que usamos para nuestro disefio.

Tabla N211: Especificaciones de presiones de trabajo en tuberias PVC

Diametro Diametro PRESION DE TRABAJO
nominal (mm) | interior (mm) | Lb/pulg2 | Kg/cm2 Mpa m.c.a.
20 17 290 20.4 2 204
25 22 232 16.32 1.6 163.2
32 29 181 12.75 1.25 127.5
37 145 10.2 1 102
40 36.2 181 12.75 1.25 127.5
47 116 8.16 0.8 81.6
50 46.2 145 10.2 1 102
45.2 181 12.75 1.25 127.5
60 91 6.43 0.63 64.3
59 116 8.16 0.8 81.6
63 58.2 145 10.2 1 102
57 181 12.75 1.25 127.5
75 71.4 91 6.43 0.63 64.3
70.4 116 8.16 0.8 81.6
85.6 91 6.43 0.63 64.3
90 84.4 116 8.16 0.8 81.6
83 145 10.2 1 102
81.4 181 12.75 1.25 127.5
104.6 91 6.43 0.63 64.3
110 103.2 116 8.16 0.8 81.6
101.6 145 10.2 1 102
99.6 181 12.75 1.25 127.5

Fuente: Especificaciones técnicas de tuberia PVC. Plastigama

Para mantener la presion en nuestro disefio se considera la
instalacion de 12 vélvulas de corte, enlosnodos 1-2-3-12-14 —
15 — 16 — 17; que eviten el golpe de ariete y bolsas de aire que
disminuyen la presién del agua dentro de la tuberia, y para el
mantenimiento del sistema de distribucién, ver figura N°19 y plano IS
-1/10

3.1.9. Velocidad del flujo.

En el disefio de la red de distribucion de agua potable de este

proyecto, se calculd la velocidad méxima en cada tramo de tuberia
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por el método de Hardy — Cross. En el siguiente cuadro se muestran

los valores de las velocidades obtenidas por el programa AutoCAD -

CivilCAD.

Tabla N°12: Velocidades en € disefio delared

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

PROYECTO: Red de distribucién de agua PROYECTISTA: Alfredo W. Malavé Vifian.

potable lotizacién El Tambo

ggggg%xﬁsﬁ)\é No. de tramos: 38 No. de nodos: 26

PERDIDA
TRAMO LONGITUD | DIAMETRO COEF. VELOCIDAD DE
CARGA(M)

De A (m) 'NIE]F;:)OR RUGOSIDAD (mi/s) TUBERIA | ADICIONAL
1 101.347 76.2 0.00900 6.578 69.821 0.000
2 24.295 76.2 0.00900 6.283 15.266 0.000
3 12 70.400 76.2 0.00900 3.027 10.272 0.000
3 4 60.044 76.2 0.00900 3.184 9.692 0.000
4 11 71.438 50.8 0.00900 1.232 2.966 0.000
4 64.553 76.2 0.00900 2.461 6.225 0.000
5 62.686 76.2 0.00900 1.004 1.006 0.000
5 52.526 76.2 0.00900 0.829 0.575 0.000
5 10 95.400 50.8 0.00900 0.989 2.550 0.000
6 7 60.083 76.2 0.00900 0.676 0.437 0.000
7 8 33.775 76.2 0.00900 0.500 0.135 0.000
8 9 77.426 76.2 0.00900 1.223 1.843 0.000
9 26 43.258 76.2 0.00900 1.331 1.219 0.000
10 9 60.135 50.8 0.00900 0.751 0.928 0.000
10 16 69.997 50.8 0.00900 0.763 1.113 0.000
11 15 70.077 50.8 0.00900 1.201 2.765 0.000
11 10 59.846 50.8 0.00900 1.547 3.914 0.000
12 11 59.986 63.5 0.00900 1.522 2.821 0.000
12 13 52.635 76.2 0.00900 1.590 2.118 0.000
13 14 17.365 76.2 0.00900 1.436 0.570 0.000
14 15 59.937 63.5 0.00900 1.271 1.965 0.000
14 21 59.595 38.1 0.00900 2.012 9.678 0.000
15 16 59.988 50.8 0.00900 1.356 3.015 0.000
15 20 59.518 38.1 0.00900 1.737 7.206 0.000
16 17 59.972 38.1 0.00900 0.625 0.939 0.000
16 19 59.597 38.1 0.00900 1.624 6.306 0.000
17 18 59.599 63.5 0.00900 1.595 3.077 0.000
18 19 59.949 38.1 0.00900 0.902 1.956 0.000
18 25 60.397 50.8 0.00900 1.593 4.190 0.000
19 24 60.398 25.4 0.00900 1.028 4.394 0.000
19 20 60.073 38.1 0.00900 0.673 1.092 0.000
20 21 59.815 38.1 0.00900 0.419 0.422 0.000
20 23 60.400 25.4 0.00900 1.338 7.448 0.000
21 22 60.400 38.1 0.00900 1.037 2.606 0.000
22 23 59.851 254 0.00900 0.746 2.296 0.000
24 23 60.000 254 0.00900 1.075 4.777 0.000
25 24 59.926 38.1 0.00900 1.427 4.895 0.000
26 17 26.737 63.5 0.00900 1.622 1.428 0.000

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.
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Tabla N213: Velocidades maximas en tuberias a presién

MATERIALES DE LAS PAREDES VELOCIDAD MAXIMA

(m/s)

Hormigdn (simple o armado) 4,5-a- 5

Hierro fundido y Hierro ddctil 4-a-5

Asbesto cemento 45-a- 5

Acero 6

Ceramica vitrificada 4-a-5

Plastico 4,5

Fuente: CPE INEN 005-9-1 (1992) numeral 5.2.4.43 (Quinta parte)

La velocidad maxima en la tuberia no superara los 4,5 m/s; para
cumplir con esta condicion, se ubica una valvula de alivio al inicio de
la red, con la finalidad de disminuir en el tramo inicial la velocidad
obtenida de acuerdo al célculo de la red en el programa AutoCAD —
CivilCAD.

3.1.10 Profundidad de instalacion de tuberias.

La profundidad minima de instalacion de las tuberias para este
proyecto es de 1,00 m., medido desde la cota clave del tubo; en
algunos casos puede ser de 0,60 m., dependiendo de la instalacion
de las tuberias de alcantarillado sanitario y pluvial; también se toma
en cuenta el trafico vehicular, y se considera que la profundidad sea
lo suficiente para evitar el calentamiento del agua; cumpliendo con la
condiciéon de la norma CPE INEN 005-9-1 (1992) numeral 4.2.8.1,
literal (f), (Séptima parte).

3.1.11 Accesorios.

De acuerdo a la implantacion arquitectonica de la lotizacion ciudadela
El Tambo, y al disefio de la red de distribucién de agua potable (ver
plano IS — 2/10), se consideran los siguientes accesorios que se

muestran a continuacion.
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Tabla N°14: Accesorios de la red de distribucién de agua potable

LISTA DE PIEZAS ESPECIALES

DESCRIPCION CANT.
EXTREMIDAD CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 11.00
VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 76 MM. (3"). 9.00
EXTREMIDAD ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 7.00
CODO DE 11°15' DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 3.00
TEE DE P.V.C DIAMETRO 76 X 76 MM. (3" X 3"). 8.00
CODO DE 22°30’ DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 4.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 51 X 76 MM. (2" X 3"). 2.00
CRUZ DEP.V.C DIAMETRO 76 X 76 MM. (3" X 3"). 1.00
CODO DE 45° DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 1.00
REDUCCION ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 51 X 76 MM. (2" X 3"). 1.00
CODO DE 90° DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 2.00
CRUZ DE P.V.C DIAMETRO 51 X 51 MM. (2" X 2"). 2.00
CRUZ DEP.V.C DIAMETRO 64 X 64 MM. (2 1/2" X 2 1/2"). 2.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 51 X 64 MM. (2" X 2 1/2"). 5.00
REDUCCION ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 51 X 64 MM. (2" X 2 1/2"). 1.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 64 X 76 MM. (2 1/2" X 3"). 3.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 25 X 76 MM. (1" X 3"). 2.00
HIDRANTE CONTRA INCENDIOS DIAMETRO 76 MM. (3"). 2.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 38 X 76 MM. (1 1/2" X 3"). 1.00
EXTREMIDAD CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 64 MM. (2 1/2"). 4.00
VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 64 MM. (2 1/2"). 4.00
REDUCCION ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 38 X 64 MM. (1 1/2" X 2 1/2"). 1.00
EXTREMIDAD ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 64 MM. (2 1/2"). 3.00
EXTREMIDAD CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 51 MM. (2"). 2.00
VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 51 MM. (2"). 2.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 38 X 51 MM. (1 1/2" X 2"). 1.00
REDUCCION ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 38 X 51 MM. (1 1/2" X 2"). 2.00
EXTREMIDAD ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 51 MM. (2"). 1.00
TEE DEP.V.C DIAMETRO 64 X 64 MM. (2 1/2" X 2 1/2"). 2.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 38 X 64 MM. (1 1/2" X 2 1/2"). 2.00
CRUZ DE P.V.C DIAMETRO 38 X 38 MM. (1 1/2" X 1 1/2"). 2.00
REDUCCION ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 25 X 38 MM. (1" X 1 1/2"). 2.00
TEE DE P.V.C DIAMETRO 38 X 38 MM. (1 1/2" X 1 1/2"). 2.00
CODO DE 90° DE P.V.C DIAMETRO 38 MM. (1 1/2"). 1.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 25 X 38 MM. (1" X 1 1/2"). 3.00
TEE DE P.V.C DIAMETRO 25 X 25 MM. (1" X 1). 1.00
CODO DE 90° DE P.V.C DIAMETRO 51 MM. (2"). 1.00

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifan.

Ver anexo 4; fotos, accesorios PVC para instalaciones de sistemas a

presion.
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3.1.12 Vélvulas de corte.

Las valvulas de corte, que son de compuerta 0 mariposa, se instalan
un total de 13 unidades, segun el disefio de la red de distribucién de
este proyecto, que estan ubicadas en los siguientes nodos, 1 -2 — 3
—-12-14-15-16 —17; con la finalidad de aislar en dos sectores en
caso de algun dafio o desperfecto en el sistema y continuar

suministrando el agua al resto de la poblacion.

Ademas, se instala una valvula de alivio de presion, para reducir la

velocidad al inicio de la red en el nodo N° 1.

Fig. 19: Ubicacién devalvulas de corte.
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3.1.13 Hidrantes (boca de fuego).

Este accesorio que se utiliza para controlar los incendios y que lleva
una valvula de corte para aislarlo de la red de distribucion, se instalan
dos unidades, segun el disefio de la red de este proyecto, los que
estan ubicados en los nodos 13 y 26, tal como se muestra en el
siguiente gréfico; ver también plano IS — 1/10.

Hidrante
®— (boca de fuego)

Fig. 20: Ubicacién de bocas de fuego.

3.1.14 Pérdidas de cargas en la tuberia.

3.1.14.1. Por friccion.

La pérdida de carga por friccion del flujo en las paredes internas del
conducto o tuberia, esta en funcion de la longitud; para nuestro disefio
utilizamos la férmula de Hazen — Williams también llamada ecuacion
de Hazen — Williams, esta determina la velocidad del agua en las
tuberias circulares y llenas, o conductos cerrados; es decir que

trabajan a presion.
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El coeficiente de rugosidad “C” se da por el tipo de material de la
tuberia. Esta ecuacion se limita por usar el agua como fluido de
estudio, la ventaja es que asocia el coeficiente de rugosidad con el

tiempo que lleva en uso.

El coeficiente de rugosidad para este proyecto es el determinado por
Hazen — Williams, se debe también considerar los valores porque

pueden cambiar con la edad de la tuberia.

La ecuacién basica en este método es deducida de la ecuacion de

Hazen — Williams.
Q =10,2785C p#b jus

Dénde: Q = Caudal del tramo (m3/s)
C = Coeficiente de rugosidad del material de la tuberia
D = Didmetro de la tuberia (m)
J = Pérdida de carga unitaria en el tramo (m/m) = H/L
H = Pérdida de carga total en el tramo (m)

L = Longitud del tramo (m)

La pérdida de carga unitaria es:

1

i —
3= (g )™

Con los siguientes términos que son constantes.

n=— =185
0,5
! 1

Por tanto: J=KQ°= n
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La pérdida total de carga seré:
H=KLQ°

La velocidad en cada tramo de la tuberia se la calcula con la siguiente

formula:
V=035 ¢ Qp% 8%
— (o5
5=
V=0355 € L% (L)eS
Donde Q = Caudal volumétrico en m3/s.

C = Coeficiente que depende de la rugosidad del tubo.
Di = Diametro interior en m.

(Di/ 4 = Radio hidraulico de tuberia trabajando a seccion
llena)

S = Pendiente o pérdida de carga por unidad de longitud

del conducto en mm.

En la presente tesis, las pérdidas de carga estan consideradas en el
calculo de pérdidas del disefio de la red, utilizando el método de Hardy

— Cross; establecidas en la tabla N° 22.

3.1.15 Pérdidas menores

En toda instalacion de tuberias, debe considerarse las pérdidas
menores llamadas pérdidas localizadas; esto sucede por cambios de
direccién, accesorios, etc. Se considera el tipo de red modelada.

La férmula siguiente nos determina como el producto de dicho

coeficiente por la altura dinamica en la tuberia:

FE
hy =k (5)
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Doénde: K = Coeficiente de pérdidas menores
v = Velocidad de flujo (unid * longitud / tiempo)
g = Aceleracion de la gravedad (unid. * Longitud /
tiempo?)

Se considera para este disefio de la red de distribucion de agua

potable, los siguientes valores como perdidas menores.

La siguiente tabla muestra los coeficientes de pérdidas menores en
accesorios mas comunes, y se considera que estos valores solo son
indicativos, porque el valor de (K) depende de los factores como la
forma, el nUmero de Reynolds y del flujo.

Tabla 15: Valores de K para pérdidas menores

Accesorio Coeficiente

de pérdidas
Valvula de Globo (todo abierta) 10,0
Valvula de Angulo (todo abierta) 5,0
Valvula Retenc. Clapeta (todo abierta) 2,5
Valvula Compuerta (todo abierta) 0,2
Codo de radio pequefio 0,9
Codo de radio mediano 0,8
Codo de radio grande 0,6
Codo a 45 grados 0,4
Codo de Retorno 180° 2,2
Tee Estandar - flujo recto 0,6
Tee Estandar - flujo desviado 1,8
Entrada brusca 0,5
Salida brusca 1,0

Fuente: Tesis Celi Suarez Byron Alcivar,
Pesantez Izquierdo Fabian Esteban



3.1.16 Anclajes o muertos.

Los anclajes son elementos de hormigdn armado o ciclépeo, que
impiden que la tuberia se desacople o colapse, deben ser colocados
en todo cambio de direccion, horizontal y vertical, para absorber los

esfuerzos producidos por la presiéon estética y dinamica.

Fig. 21: Empuje de presion estatica.

El esfuerzo producido por la presion estatica se calcula con la

siguiente formula.
E=2yHASen(®
Donde: E = Esfuerzo estatico (kg)
y = Peso especifico del agua (1000 Kg/m3)
H = Altura de la columna de agua (m)

A = Area de la seccion de tubo (m2)

La presion dinamica es el esfuerzo producido por la fuerza centrifuga

y se calcula con la siguiente férmula.
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Fig. 22: Anclaje de codo horizontal.

3.1.16.1. Pasos para calcular el anclaje.

En nuestro proyecto usaremos el codo horizontal por las cotas del
terreno, donde el esfuerzo se transmite al anclaje, el cual debe resistir
los esfuerzos de presion de la tuberia y los esfuerzos admisibles del

suelo y la friccion entre el anclaje y el suelo.

La siguiente expresion de la resistencia del suelo es la siguiente:

E
A=
Opnax
Donde: A = Area de la superficie resistente.
E = Empuje debido a la presion estatica.

Omax = Resistencia del terreno obtenida de un estudio

del suelo.
La tabla siguiente muestra valores de la resistencia admisible

verticalmente, como usaremos el anclaje horizontal en este disefio, se

considera que este es Y de la resistencia vertical.
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Tabla N°16: Esfuerzo admisible vertical tipico

omax

Terreno Omax
Arena suelta o arcilla blanda <1
Arena fina compacta 2
Arena gruesa medianamente compacta 2
Arcilla dura 4
Roca alterada 3al0
Roca inalterada 20

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado
(Alejandro Lopez Cualla) segunda edicién, Cap. 10.4.2

Para calcular la friccion se usa la siguiente formula.
Eh £ Ev =P tg @max
Doénde: Eh = Componente horizontal del empuije.

Ev = Componente vertical del empuje

tg @max = Coeficiente de friccion del concreto sobre el

suelo (tabla 16).

Tabla N°17: Coeficiente de friccion. tg gmax

Terreno Oméx
Arcilla himeda 0.30
Arcilla seca 0.35
Arena arcillosa 0.40
Arena sin limo ni arcilla 0.50
Grava 0.60

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado
(Alejandro Lopez Cualla) segunda edicién, Cap. 10.4.2

Si la fuerza del empuje forma un angulo ¥, con respecto a la

horizontal se deduce las siguientes ecuaciones:

Eh=E Cos ¥
Ev=E Sen ¥
Caso contrario. Eh =E, entonces Ev=0
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Las dimensiones del anclaje se realizan por tanteos, aunque la
topografia, la longitud del codo, el diametro del tubo y la profundidad

de la zanja los limitan.

3.1.16.2. Calculo del anclaje horizontal.
Se deben considerar que se usara:
- Codo de largo radio para evitar el golpe brusco de cambio de
direccion del fluido.
- Diametro de tuberia 63 mm.
- Peso del anclaje minimo igual al empuje de la tuberia
D =63 mm.

AT =Tr?,

AT =0,00312 m2.

Entonces se procede a calcular el esfuerzo de presion estatica.

=}
E:ZVHASen(E)

E = 2 (1000 Kg/m3) x (30 m) x (0,00312 m2) x Sen(%)

E = 132,37 Kg.

El empuje en el sentido horizontal se calcula con la siguiente

formula.
E =P tg Omax+ L H (@max/2)

Dénde: P = Peso del anclaje.
H = Altura del anclaje (dependiente del didmetro de la
tuberia y profundidad de la zanja).
L = Longitud del anclaje (limitada por la longitud del
codo).

Entonces:

E = 132,37 Kg x 0,60 + (0,80 x 0,50 X (5/2)
E = 80,42 Kg m2
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De acuerdo al plano arquitecténico de implantacion de la lotizacién
ciudadela El Tambo, se considera un anclaje en cada cambio de

direccion de tuberia en la red.

Para dar seguridad al sistema se instalaran un total de 24 unidades,

tal como lo muestra el siguiente grafico, ver también plano IS — 3/10.

UBICACION DE ANCLAJES

Fig. 23: Ubicacion deanclaje

3.1.17 Calculo hidraulico de la red.

Para el calculo de la red de distribucion de agua potable de este
proyecto, se usa el método de HARDY — CROSS, sobre todo en el
célculo de los caudales y la velocidad por tramos de tuberias,

estableciendo un diametro de tuberia en la red, segun tabla N° 21 A.
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La ecuacion basica en este método, es deducida de la ecuaciéon de

Hazen — Williams.
Q =0,2785 C p#& jos

Dénde: Q = Caudal del tramo (m3/s).
C = Coeficiente de rugosidad del material de la tuberia.
D = Diametro de la tuberia (m).
J = Pérdida de carga unitaria en el tramo (m/m) = H/L.
H = Pérdida de carga total en el tramo (m).

L = Longitud del tramo (m).

La pérdida de carga unitaria es:

1

_ g —
3= (g )™

Con los siguientes términos que son constantes:

N=— =185
0,5

H
Por tanto: J=KQ° = )

La pérdida total de carga seré:
H=KLQ°

Donde se reemplaza el radio r = KL
H=rQ°
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Fig. 24: Distribucién delared de agua potable
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Datos para el disefio de la red de distribucion de agua

potable
Poblacién futura (Cap. 2) 1239 hab.
Dotacién (Cap. 2) 184,37 L/hab x Dia
Caudal medio (Qm) (Cap. 2) 3,75 L/s.
Caudal maximo horario (QMH) (Cap. 2) 9,00 L/s.
Area total (Cap. 2) 6,72 ha.
Caudal hidrante (boca de fuego) 5L/s
Longitud de tuberia (63 mm) tramo 3 - 22 260,40 m.
Longitud de tuberia alimentada (63 mm) 2066,52 m

Elaborado por: Alfredo Malavé V.

3.1.17.1 Calculo del caudal por metro de tuberia.

Gy +0Qp

Q mTuberia = f

Q-+1
2 5

Q mTuberia =

Q mTuberia = 0,01161 I/s.m

3.1.17.2 Calculo del caudal en el tramo 3 — 23 (ver figura 21)
Se calcula la distancia total alimentada por el tramo 1 — 2, mas la

longitud propia del tramo.

LT=Lr + LA
Lt =261+ 180
LT =441 m.

Entonces se multiplica la distancia total por el caudal que pasa por
cada metro de tuberia y obtenemos.

Q = L7 X Q mTuberia

Q=441x 0,01161

Q=5121/s

El caudal se multiplica por un valor hipotético para obtener una

distribucion regulada hipotéticamente de la red, esto se realiza en
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cada cambio de direccion, caso contrario se suman; asi se obtiene
un resultado al que se adiciona el caudal del hidrante (si en el
trayecto de tuberia existiese uno), obteniendo el siguiente valor.

Q hipotético = Q x 0,43

Q hipotético = 9 x 0,43

Q hipotético = 10,32 I/s.

QT =. Q hipotético + Qhidrantes

QT hipotético = 15,32 I/s.

3.1.17.3 Método de Hardy — Cross.
1 Constante K

_ 1,8
K_(c,z a1 ) op 2e )

K =230595,14

2 Convertir de I/s a m3/s.
QT = QT hipotético /1000
QT =15,32/1000
Q1 =0,01532 m3/s

3 Pérdidas.
H=KQ:"
H =229831,2 x 0,01532'#
H =100,7136 m.
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4 Caudal 1.
Q1=K Q"""
Q1 =229831,2 x 0,01532(18 -1
Q1 = 6582,59 m3/s

5 Caudal 2.
Q2=KQr Q"""
Q2 = 229831,2 x 0,01532 x 0,01532(18 —1)
Q2=100,7136 m3/s

6 Sumatoria de caudales en el tramo de tuberia 3 — 22

Q2
n g1

AQ = —

__ 17
AQ = 18 6 5

AQ = - 0,0083 m3/s

a. Caudal total en el tramo 3 — 22
QT=Q+AQ
QT =0,01532 + (- 0,0083)
QT =0,00702 m3/s.

La suma total, tanto de los valores de H (pérdidas) como las de AQ
deben ser igual a cero; por tanto, se repiten los pasos desde H hasta
AQ hasta que sus valores sean cero; siendo de esta manera el método

de comprobacion de Hardy — Cross.

En las tablas 18 — 19 — 20 — 21A — 21B, se muestra los célculos
realizados en una hoja de Excel, donde se obtuvieron los siguientes
valores que corresponden a este disefio de la red de distribucion de

agua potable para la lotizacion ciudadela EI Tambo.



Tabla 18: Calculo de caudales segtin longitud de tuberia.

DISTRIBUCION DE CAUDAL PROPORCIONAL A LA LONGITUD
LONGITUD LONGITUD LONGITUD CAUDAL
TRAMOS PROPIA ALIMENTADA TOTAL (1/s)
3-22 261 180 441 5.1
22-25 180 180.9 360.9 4.2
3-4 60.1 1315 191.6 2.2
4-5 65 270.1 335.1 3.9
5-8 64.22 35.4 99.62 1.2
8-25 268.2 370.1 638.3 7.4
2066.52 24

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.

Tabla 19: Calculo de caudales segun longitud de tuberia.

TRAMOs | LONGITUD | LONGITUD | LONGITUD | CAUDAL | HIPOTESIS DE h;ﬁ‘;::és ;L‘;i{:ﬁ';g;
PROPIA ALIMENTADA TOTAL (1/s) DISTRIBUCION (I/s) TOTAL (I/s)
3-22 261 180 441 5.1 10.32 5 15.32
22-25 180 180.9 360.9 4.2 5.22 5.22
3-4 60.1 131.5 191.6 2.2 13.68 13.68
4-5 65 270.1 335.1 3.9 11.48 11.48
5-8 64.22 35.4 99.62 1.2 7.58 7.58
8-25 268.2 370.1 638.3 7.4 6.38 5 11.38
2066.52 24
Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.
Tabla 20: Caudal en la red de distribucion.
DIAMETRO 3
LONGITUD (m) CAUDAL VELOCIDAD H ELEVACION
TRAMOS (m) (m3/s) (m) DE
EXTERIOR | INTERIOR m/s CONDICION NUDO FINAL
3-22 261 0.063 0.06 0.0034 1.20 VERDADERO 6.70 21
22-25 180 0.064 0.06 0.0087 1.31 | VERDADERO 7.20 21.6
3-4 60 0.064 0.06 0.0046 1.63 | VERDADERO 9.00 21.8
4-5 65 0.064 0.06 0.0037 1.81 VERDADERO 7.20 20.4
5-8 64.22 0.064 0.06 0.0024 0.85 | VERDADERO 4.80 20.5
8-25 268.2 0.064 0.06 0.0028 0.99 VERDADERO 5.50 21

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.
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A continuacion, se detalla mediante un cuadro en Excel los caudales calculados.

Tabla 21 - A: Calculo de caudales en red de distribucidon de agua potable

DATOS 2 a
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDADELA EL TAMBO DEL CANTON SANTA ELENA
METODO DE HARDY - CROSS
Q-=. 91&s. a 7
CALCULO DE CAUDALES Y COMPROBACIONES EN TRAMOS DE TUBERIAS
Qhidrant0 5lis
COEF-
RUGOSIDAD 150
n 1.85
1 2 3
DIAMETRO
L m CONSTANTE|CAUDAL H CAUDAL H CAUDAL H CAUDAL
TRAMOS (m) kXQmn-1 |k xQxQn-1| AQ kXQmn-1 |k xQxQn-1| AQ kXQMmn-1 [k xQxQn-1| AQ
(m) Ky (m3/s) (m) (m3/s) (m) (m3/s) (m) (m3/s)
EXT. INT.
3-22 261 0.064 0.06 22983120 0.0153 100.7136 | 6582.5885 100.7136 -0.0064 0.009 36.8941 4149.66 36.894 -0.0034 0.006 15312 277035 153121 -0.0006 0.0049
22-25 180 0.06 0.056 22173133 0.0052 13.1957 2537.64 13.1957 -0.006 -0.001 -0.8880 734.39 -0.888 -0.0034 -0.005 -10.403 2275.03 -10.4034 -0.0006 -0.0052
3-4 60.1 0.06 0.056 74033.63 0.0137 264461 1930.37 264461 -0.006 0.007 8.2333 1129.25 8.233 -0.0034 0.004 2.621 66741 2.621 -0.0006 0.0033
4-5 65 0.06 0.056 80069.65 0.0115 20.6899 1799.12 20.6899 -0.006 0.005 45818 900.00 4.582 -0.0034 0.002 0.620 359.08 0.6202 -0.0006 0.0011
5-8 64.22 0.06 0.056 79108.81 0.0076 9.5001 1250.02 9.5001 -0.006 0.001 0.3080 258.65 0308 -0.0034 -0.002 -0.937 43122 -0.937 -0.0006 -0.0028
8-25 268.2 0.06 0.056 330379.68 0.0114 84.0015 7368.56 84.0015 -0.006 0.005 18.2239 365144 18.224 -0.0034 0.002 2292 1408.39 22916 -0.0006 0.0010
2545471 | 21468.30 254.5469 -0.038 673531 10823.39 67.353 -0.0202 9.505 791149 [E401 -0.0039

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifan.
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Tabla 21 - B: Calculo de caudales en red de distribucion de agua potable

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDADELA EL TAMBO DEL CANTON SANTA ELENA

CALCULO DE CAUDALES Y COMPROBACIONES EN TRAMOS DE TUBERIAS

4 5 6
H kXQ"n-1 | k x Q@ xQ"n-1 AQ UL H kXQ"n-1 | k x Q xQ"n-1 AQ S LT H kXQ"n-1 | k x Q xQ"n-1 AQ St

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (m) (m3/s)
R.151 249113 12.151 0.0000 0.0049 12.029 2479.58 12.0288 0.0000 0.0049 12.029 2479.56 12.0286 0.0000 0.0049
-13.300 2546.86 -13.300 0.0000 -0.0052 -13.426 2557.89 -13.4259 0.0000 -0.0052 -13.426 2557.90 -13.4262 0.0000 -0.0052
1876 572.36 1876 0.0000 0.0033 1.848 568.41 1.8480 0.0000 0.0033 1.848 568.40 18479 0.0000 0.0033
0.259 240.50 0.259 0.0000 0.0011 0.247 235.44 0.2475 0.0000 0.0011 0.247 23543 0.2475 0.0000 0.0011
-1.520 538.56 -1.520 0.0000 -0.0028 -1547 542.87 -15465 0.0000 -0.0028 -1.547 542.87 -1.5466 0.0000 -0.0028
0.893 913.50 0.893 0.0000 0.0010 0.849 892.33 0.8487 0.0000 0.0010 0.849 892.30 0.8487 0.0000 0.0010
0.359 730291 0.359 -0.0002 0.001 7276.51 0.0006 0.0000 0.000 727647 -0.0001 0.0000

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.
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3.1.17.4 Calculo de la red de distribucidén de agua potable en el
programa AutoCAD - CivilCAD.

En este proyecto de disefio de redes, también se uso el programa

AutoCAD - con la aplicacion CivilCAD, un programa muy Util para

trabajos y calculos de ingenieria; en este caso para el disefio de

redes de distribucién de agua potable.

En el programa AutoCAD — CivilCAD, se modela la red disefiada
previamente, segun el plano arquitecténico de implantacion de la

lotizacion que se desea calcular.

Este proyecto model6 en el programa la red tipo malla, es decir
cerrada, con el propdsito de que la distribucion del caudal y velocidad
sea equilibrada, evitando que los usuarios sufran inconvenientes de

abastecimiento de agua potable.

Las velocidades de este disefio de la red de distribucién, estan
calculadas con parametros que considera el programa AutoCAD —
CivilCAD y que lo establece la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), tal

como.

- Coeficiente de rugosidad de la tuberia, segun Hazen — Williams.
- Férmula deducida de Hazen — Williams para pérdidas de caudal.

- Método de Hardy — Cross, que se basa en la longitud de tuberia.

En las figuras que se encuentran a continuacion, se muestran los
pasos a seguir para el calculo de la red de distribucion de agua
potable, considerando algunos parametros establecidos en la
norma CPE INEN 005-9-1 (1992), (quinta y sexta parte); y la hoja
de célculo de las velocidades, que es el resultado obtenido por el

programa.
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En el programa AutoCAD — CivilCAD, se modela la red por el método de Hardy — Cross; este establece los parametros como tipo de

tuberia, rugosidad de la tuberia (material), caudal de inicio y diametro de tuberia. A continuacion, se muestran en las figuras, 26 — 27 -

28 — 29 — 30 — 31 — 32, los pasos a seguir para modelar una red de distribucion y los resultados que esta ejecuta.
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Tabla N°22: Tabla de célculo ejecutada por el programa CivilCAD.

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
METODO HARDY-CROSS/MANNING
PROYECTO: Diseiio de Red de Distribucion de AA.PP. para Lotizacion El Tambo

TESISTA: Alfredo W. Malavé Viinan No. de tramos: 38 No. de nodos: 26
TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO | VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m)
De (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(lps) | FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA ADICIONAL
1 2 101.347 76.2 76.2 0.00900 30.000 30.000 6.578 69.821 0.000
2 3 24.295 76.2 76.2 0.00900 28.651 28.651 6.283 15.266 0.000
3 12 70.400 76.2 76.2 0.00900 14.541 13.806 3.027 10.272 0.000
3 4 60.044 76.2 76.2 0.00900 13.787 14.521 3.184 9.692 0.000
4 11 71.438 50.8 50.8 0.00900 2.333 2.498 1.232 2.966 0.000
4 5 64.553 76.2 76.2 0.00900 10.655 11.224 2.461 6.225 0.000
5 8 62.686 76.2 76.2 0.00900 0.601 4.580 1.004 1.006 0.000
5 6 52.526 76.2 76.2 0.00900 11.818 3.781 0.829 0.575 0.000
5 10 95.400 50.8 50.8 0.00900 -2.624 2.004 0.989 2.550 0.000
6 7 60.083 76.2 76.2 0.00900 11.119 3.081 0.676 0.437 0.000
7 8 33.775 76.2 76.2 0.00900 10.319 2.281 0.500 0.135 0.000
8 9 77.426 76.2 76.2 0.00900 9.636 5.577 1.223 1.843 0.000
9 26 43.258 76.2 76.2 0.00900 8.932 6.069 1.331 1.219 0.000
10 9 60.135 50.8 50.8 0.00900 0.327 1.522 0.751 0.928 0.000
10 16 69.997 50.8 50.8 0.00900 -0.984 1.546 0.763 1.113 0.000
11 15 70.077 50.8 50.8 0.00900 -3.593 2.435 1.201 2.765 0.000
11 10 59.846 50.8 50.8 0.00900 4.038 3.135 1.547 3.914 0.000
12 11 59.986 63.5 63.5 0.00900 -0.140 4.820 1.522 2.821 0.000
12 13 52.635 76.2 76.2 0.00900 12.945 7.250 1.590 2.118 0.000
13 14 17.365 76.2 76.2 0.00900 12.244 6.550 1.436 0.570 0.000
14 15 59.937 63.5 63.5 0.00900 11.876 4.025 1.271 1.965 0.000
14 21 59.595 38.1 38.1 0.00900 0.137 2.294 2.012 9.678 0.000
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TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
METODO HARDY-CROSS/MANNING
PROYECTO: Disefio de Red de Distribucion de AA.PP. para Lotizacion El Tambo

TESISTA: Alfredo W. Malavé Viihan No. de tramos: 38 No. de nodos: 26

TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO | VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m)
De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) | FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA ADICIONAL
15 16 59.988 50.8 50.8 0.00900 6.618 2.748 1.356 3.015 0.000
15 20 59.518 38.1 38.1 0.00900 -0.066 1.981 1.737 7.206 0.000
16 17 59.972 38.1 38.1 0.00900 -1.147 0.712 0.625 0.939 0.000
16 19 59.597 38.1 38.1 0.00900 5.051 1.852 1.624 6.306 0.000
17 18 59.599 63.5 63.5 0.00900 6.055 5.051 1.595 3.077 0.000
18 19 59.949 38.1 38.1 0.00900 -0.954 1.028 0.902 1.956 0.000
18 25 60.397 50.8 50.8 0.00900 6.215 3.229 1.593 4.190 0.000
19 24 60.398 25.4 25.4 0.00900 0.244 0.521 1.028 4.394 0.000
19 20 60.073 38.1 38.1 0.00900 2.262 0.768 0.673 1.092 0.000
20 21 59.815 38.1 38.1 0.00900 -1.294 0.478 0.419 0.422 0.000
20 23 60.400 25.4 25.4 0.00900 1.897 0.678 1.338 7.448 0.000
21 22 60.400 38.1 38.1 0.00900 -2.746 1.182 1.037 2.606 0.000
22 23 59.851 25.4 25.4 0.00900 -3.551 0.378 0.746 2.296 0.000
24 23 60.000 254 25.4 0.00900 3.255 0.545 1.075 4,777 0.000
25 24 59.926 38.1 38.1 0.00900 4.613 1.627 1.427 4.895 0.000
26 17 26.737 63.5 63.5 0.00900 8.000 5.137 1.622 1.428 0.000
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3.2.

Alcantarillado sanitario.

3.2.1 Descripcion de la red.

El proyecto de alcantarillado sanitario de la ciudadela “El Tambo”,
recogera las aguas servidas del uso doméstico exclusivamente; no
esta permitido conexiones de zonas industriales o fabricas que desde
ya en el proyecto no se determina zona industrial alguna. Por tanto, el

uso sera la recoleccion de aguas negras domesticas.

La cota de proyecto permite disefiar una red de alcantarillas a lo largo
de las calles, las cuales recogeran las aguas residuales desde las

acometidas domiciliares.

La cota de proyecto de la lotizacién permite considerar la pendiente
necesaria en los tirantes para facilitar la evacuacion de las aguas
residuales, los cuales se interconectaran a colectores ubicados de
manera que recaude las aportaciones de cada manzana y las
conduzca por gravedad a la red de alcantarillado sanitario existente
en la comuna, y que a su vez conducen las aguas servidas a la planta
de tratamiento ubicada a 1 kilometro de distancia de la comuna El

Tambo.

3.2.2 Periodo de disefio.

Es el tiempo para el cual el sistema de la ciudadela EI Tambo
funcionara eficientemente, por la capacidad de captar y conducir las
aguas requeridas en la poblacion, asi como la resistencia fisica de los

materiales y la calidad del servicio.

Se diseflan para periodos de 20 afios, tal como lo establece la norma
del CPE INEN 005-9-1 (1992).
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3.2.3 Consideraciones de la red.
Se debe tener las siguientes consideraciones para la red de

alcantarillado sanitario:

- Que trabaje bajo las condiciones de canal abierto, es decir,
gue exista un espacio libre por debajo de la corona del tubo
para la ventilacién, y no exista la concentracion de gases
toxicos.

- Que el caudal de diseifilo sea suficiente para que se

produzca la auto limpieza de la tuberia.

3.2.4 Diametro de tuberia.

En este proyecto segun los calculos, el didmetro tedrico es 38,76 mm.
Considerando que el diametro de tuberia para el sistema de
alcantarillado sanitario es D = 200 mm como minimo, establecido en
el numeral 5.2.1.6 de la norma CPE INEN 005-9-1 (1992); se adopta
la tuberia con didmetro exterior nominal D = 225 mm y diametro
interior de 214 mm; por las costumbres y habitos de la poblacion, para
evitar en el futuro obstrucciones en el sistema de alcantarillado

sanitario.

Figura N°32: Tuberia PVC para sistemas de alcantarillado
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En la siguiente tabla se muestra los diferentes diametros para nuestro

proyecto de alcantarillado sanitario.

Tabla N223: Especificaciones de presiones de trabajo en tuberias PVC

Didmetro D.ia’m‘?tro PRESION DE TRABAJO
nominal (mm) interior Lb/pulg2 Kg/cm2 Mpa m.c.a.
(mm) pulg g p
152.20 91.00 6.43 0.63 64.30
150.00 116.00 8.16 0.80 81.60
160 147.60 145.00 10.20 1.00 102.00
144.80 181.00 12.75 1.25 127.50
190.20 91.00 6.43 0.63 64.30
187.60 116.00 8.16 0.80 81.60
200 184.60 145.00 10.20 1.00 102.00
181.00 181.00 12.75 1.25 127.50
225 214.00 91.00 5.10 0.63 51.00
211.00 116.00 8.16 0.80 81.60
240.20 73.00 6.43 0.50 64.30
237.80 91.00 6.43 0.63 64.30
250 234.40 116.00 8.16 0.80 81.60
230.80 145.00 10.20 1.00 102.00
226.20 181.00 12.75 1.25 127.50
302.60 73.00 5.10 0.50 51.00
299.60 91.00 6.43 0.63 64.30
315 295.40 116.00 8.16 0.80 81.60
290.80 145.00 10.20 1.00 102.00
285.00 181.00 12.75 1.25 127.50

Fuente: Plastigama, especificaciones técnicas de tuberia PVC.

3.2.5 Velocidad del fluido.

La velocidad del flujo segun las relaciones hidraulicas realizado en el
calculo del caudal en este proyecto es de 0,452 m/s, en el tramo D3 —
D2; cumpliendo con la regla V > V min, que indica “en colectores
primarios, secundarios o terciarios no sera menor a 0,45 m/s y si es
posible mayor a 0,60 m/s evitando la acumulacién de sedimentos en
las tuberias y gas sulfhidrico en el liquido, establecido en la norma
CPE INEN 005-9-1 (1992) numeral 5.2.1.10 literal (d), (Octava parte).
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Y para condiciones de maxima velocidad dependiendo del material de
fabricacion sera de 4,5 m/s para las tuberias de plastico con rugosidad
n = 0,011 segun la norma CPE INEM 005-9-1 (1992) literal 5.2.1.11

(Octava parte).

Para calcular la velocidad de flujo en este proyecto, usamos la

ecuacion de Manning, por su facil aplicacion.

Donde: V = Velocidad en m/s
n = Coeficiente de rugosidad
R = Radio hidraulico
S = Pendiente m/m

3.2.6 Rugosidad del interior de la tuberia. (Manning).

La rugosidad es una fuerza contraria a la direccién y velocidad del
flujo, pero con un valor minimo y que depende del tipo de material, a
esta fuerza se la denomina coeficiente de rugosidad (n).

Para nuestro disefio utilizamos de referencia el coeficiente de

Manning para tuberia PVC, y que se establece en la siguiente tabla.

Tabla 24: Coeficiente de rugosidad (Manning)
segun el tipo de material

Material n(Manning)
Roca cortada 0.03
Piedra 0.022
Hormigén pulido 0.014
Hormigon 0.013
Recubiertas con mortero 0.011
Asbesto Cemento 0.010
PVC 0.009

Fuente: MIDUVI.
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3.2.7 Ubicacion de las tuberias.

En este proyecto se consideran las normas establecidas por la CPE
INEN 005-9-1 (1992) en el numeral 5.2.1.3, que indica que la tuberia
pasara 0,30 m por debajo de la tuberia de agua potable cuando estén

instaladas en paralelo, y 0,20 m si estas se cruzan.

La red sanitaria se ubica en el lado opuesto de la calzada a aquel en
el que esta instalada la red de distribucion de agua potable, siempre
y cuando sea posible, segun la norma CPE INEN 005-9-1 (1992),
numeral 5.2.1.4; considerando la profundidad adecuada que deben
tener para que recojan las aguas servidas de las viviendas con cotas
bajas de ambos lados de la calzada, y como minimo un relleno de
1,20 m de profundidad sobre la clave del tubo, si ésta soportara
transito vehicular, segun la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral
5.2.15

3.2.8 Tipo de tuberia.

En el disefio de este sistema de alcantarillado, se utilizara tuberia PVC
por su alta resistencia a esfuerzos y maniobrabilidad en obra.
Ademas, es un material que cumple con todos los estandares de
calidad, resistencia y economia, garantizando seguridad del

alcantarillado sanitario.

3.2.9 Pendiente de la tuberia.
La pendiente de la tuberia y colectores de este disefio esta dada por
las cotas de proyecto y por la ubicacién de salida de las aguas

residuales, tal como lo muestra el plano IS —4/9 y IS — 5/9.

El célculo se lo realiza por tramo para evitar pozos de revisidon muy
profundos, en la siguiente tabla se muestran los valores calculados

del sistema de alcantarillado, por tramo de tuberia
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Tabla N°25: Pendiente de tuberia AA. SS.

POZO

COTA TERRENO (m) | O"8"[ 5

DESDE | HASTAI—————————ud (m) | (%)
D3 | D2 21.50 21.70 59.90 | 0.79
D2 | b1 21.70 21.90( 60.50 | 0.40
DL | A8 21.90 22.00( 56.75 | 0.26
A8 | A7 22.00 22.00( 50.10 | 0.34
A7 | A6 22.00 22.00( 70.17 | 0.29
C3 C2 21.00 21.40] 59.90 | 0.27
C2 C1 21.40 21.60| 60.50 | 0.24
c1 | ae 21.60 22.00| 56.75 | 0.20
A6 A5 22.00 22.00| 77.30 | 0.19
A5 | A4 22.00 22.00| 25.80 | 0.17
B4 B3 20.40 20.60] 59.80 | 0.15
B3 | B2 20.60 21.00( 66.90 | 0.24
B2 | BL 21.00 21.80( 18.70 [ 0.35
BL | A4 21.80 22.00( 31.80 [ 0.35
A4 | A3 22.00 21.80| 80.60 | 0.33
A3 A2 21.80 20.20| 91.10 | 0.34
A2 | A1 20.20 17.00| 59.65 | 4.06
Al | AE 17.00 16.79| 12.80 [ 0.86

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.

En ciertos tramos de tuberia la pendiente es poco pronunciada, pero
la velocidad de descarga es la que establece la norma CPE INEN 005-
9-1 (1992), numeral 5.2.1.10, literal (e).

3.2.10 Pozos de revision o camaras.
Para el funcionamiento adecuado de nuestro sistema de alcantarillado
sanitario, se instalaran 16 pozos de revisibn o camaras y 136 cajas
para las conexiones domiciliarias; para la inspeccion, limpieza y
mantenimiento segun la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral
5.2.3.1. Verplano IS-4/9y IS - 5/9.
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Cuando exista cambio de direccion.

Cuando exista cambio de pendiente o diametro.

Cuando exista confluencia de mas de dos tuberias.

Cuando existan tramos rectos no mayores a las indicadas.

En diametros menores a 350 mm en distancia maxima a 100 m.
En diametros entre 400 a 800 mm en distancia maxima a 150 m.

En didmetros mayores a 800 mm en distancia maxima a 200 m.

Los pozos o camaras estan ubicados a una distancia minima de 60 m
uno de otro tal como muestran los planos IS — 4/9 y IS — 5/9.
Considerando la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.3.1.

La abertura minima superior para los pozos de este disefio, es de 0,60
m y su interior es preferentemente como el cono excéntrico, para
facilitar el descenso al interior del mismo, establecido en la norma
CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.3.3. En la figura N° 34 es el

disefio de un pozo o cAmara de inspeccion de este proyecto.

CORTE A-A
Esc 1:25
/—T apa
Pase 1" RASANTE
PVC CONDUIT  VER NOTA 3

{

Lo

=200~

CarAuela

Boca _de

. | Cascajo compactado|
A 6 Piedra Bola
. 4 “.| (ver nota 5)

%O‘w @O@O ,J

Ssasasa<a MMMMW“

Figura N°33: Corte transversal de pozo de inspeccion.
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PLANTA

Esc 1:25

Colector
?<£30"

—>
L

GANCHOS PARA
IZADO DE LOSA

(VER DETALLE 1D

Colector
<« @ 30"

Figura N°34: Vista en planta de interior
De pozo de inspeccion

3.2.11 Caja domiciliaria.
Es una estructura de hormigobn armado, simplemente de bloque
enlucido o de PVC, que sirve para la conexion intra domiciliaria, para

las acciones de limpieza y mantenimiento de las mismas.

La seccion promedio de la caja es 0,60 m x 0,60 m y la profundidad la
determina la cota de proyecto y la pendiente del sistema, siguiendo la
norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.3.11

CAJA DOMICILIARIA

TAPA 0,60 X 0,60

fec 8. -

IMBER| ] 51 TUBD 110 mm

Figura N°35: Caja de registro AA. SS domiciliaria.
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3.2.12 Aportaciones por consumo.
El agua consumida y que de una u otra manera se vierte en el sistema
de alcantarillado de aguas servidas, es menor que la cantidad de agua
gue se suministra a una poblacién, esto se debe a algunos factores
como:

- Riego de jardines.

- Lavado de vehiculos.

- Fugas en la red interna domiciliaria

- Aseo de patios y aceras.

Por tanto, no toda el agua proveniente de la dotacion va al
alcantarillado sanitario, por lo que se considera el 80% de la dotacion

de agua potable a la poblacién; segun la empresa AGUAPEN EP.

3.2.13 Dotacion.
La dotacion para la ciudadela segun los calculos es de 1704,677
Lt/hab- dia, mas la dotacion de los hidrantes (bocas de fuego), para

controlar los incendios.

Un =21 ,6 i /dia

El resultado arriba indicado se obtuvo del promedio de consumo
mensual de la poblacion ElI Tambo dividido para los 17 meses de

consumo desde los meses de mayo 2013 a septiembre 2014.

Este valor se divide para el numero total de la poblacion al final del
periodo de disefio del proyecto; adicionando un 15% de la poblacién
flotante, teniendo una dotacion promedio de la ciudadela.

Abonados = (1078 100%) = 1078 hab

Poblacion flotante = (1078 15%) = 161,7 = 162 hab



Total usuarios = (1078 + 162) = 1240 hab

i 2 Al /dia

1704,677 Lt/hab- dia

Dotaciéon promedio de la Comuna es 1 ,6 i /h  .dia, se
determina la eleccion del valor maximo, segun la tabla de la norma
CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 4.1.4.2, (Quinta parte); y se
multiplica por el 20% mas por tratarse de un proyecto para una

ciudadela privada, obteniendo el siguiente resultado.

Dotacién media futura de agua potable es de:
200 It/hab/dia x 20% = 240 It/hab/dia.

3.2.14 Caudal unitario (doméstico).

Es el consumo de la dotacion de agua potable de una poblacion
determinada desde el inicio hasta el final del periodo de disefio,
influenciado por el coeficiente de retorno, segun la norma CPE INEN
005-9-1 (1992); estableciendo que no toda la dotacion de agua
potable se vierte en el alcantarillado sanitario y esta dada por la

siguiente formula.
C, U g
86400

q =
Donde: Grn(a y = Caudal medio de aguas residuales
domésticas en Lt/s-Ha.
C, = Coeficiente de retorno.
D = Dotacion unitaria de agua potable Lt/hab/dia

p = Densidad poblacional hab/Ha.
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3.2.15 Mayoracion.
Las horas pico en donde el consumo y descarga de agua al
alcantarillado sanitario es mayor, se producen en la mafiana, medio

dia y al atardecer debido a las costumbres de la poblacién.

Para calcular el coeficiente de mayoracién existen varias féormulas las

cuales se detallan en el capitulo 2 en el literal 2.2.1.1.1, de esta tesis.

Para determina el caudal maximo instantanea al final del periodo de
disefio en este proyecto, aplicaremos el coeficiente de mayoracion de

Harmond, que esta dada por la siguiente ecuacion:

1
44 VP

Harmon=—- M =1+

Doénde: M = Coeficiente de mayoracion.
P = Densidad poblacional (P/1000)

3.2.16 Caudal maximo diario.
Es el consumo maximo diario (QMD), que es el promedio de los
consumos diarios durante un afio de registros, estos se expresan en

Lt/s y esta dada por la formula:
Umw =9 A

Doénde: A = Area del proyecto.

¢y = Caudal unitario (domestico)

3.2.17 Caudal maximo horario.
Es el aporte del consumo maximo horario, donde influye el factor de

mayoracion y esta dada por la siguiente férmula:
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l::'ll'll h:F UM.

Dénde: F = Coeficiente de mayoracion.

(), = Caudal medio diario.

3.2.18 Aguas de infiltracion.
La infiltracion es considerada como la cantidad de agua desde el
terreno inmediato que penetra al interior de los conductos, por

diferentes causas.

- Tubos en mal estado (fisuras, afios de uso).

- Permeabilidad en la tapa de los pozos.

- Paredes permeables especialmente si son de bloque o ladrillo.
- Juntas defectuosas.

- Nivel freatico.

G .=t H
Donde: {J,, = Caudal maximo instantaneo de infiltracion (I/s)
f = Factor de aporte de infiltracion por longitud de

tuberia se considera un 0,2 L/s Ha. (L/s Km)

L = Longitud del tramo de tuberia Km.

3.2.19 Aguas ilicitas.

Es el aporte de agua en patios, jardines, fuga de agua en la red
domiciliaria, entre otros. Y el Cddigo Ecuatoriano de la Construcciéon
(C.E.C.), considera valores entre 0,1 y 0,2 (Lt/s/Ha), como referencia

y esta dada por:
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Donde: [/ = Caudal por aportacion de varios factores (I/s).
u = Factor de aporte de infiltracion por longitud de
tuberia se considera un 0,2 L/s Ha. (L/s Km).

Ha. = Area de aportacion.

3.2.20 Determinacion disefio hidraulico.
En base a las normas y recomendaciones para el sistema de
alcantarillado sanitario de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental

(SSA), tenemos la siguiente formula:

Qd ﬁu.:QM.-l'Qi': .,+Q i

Donde: tJ, . = Caudal de disefio (I/s)
{jy = Caudal maximo horario
{J ; = Caudal por aguas de infiltracion
[F I = Caudal por aguas ilicitas.

3.2.21 Esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante minimo en la tuberia de disefio de este proyecto,
debe garantizar que los sedimentos que estan en el sistema o entran
en el puedan moverse cumpliendo con la condicion de tuberia
autolimpiable. Establecido en la norma CPE INEN 005-9-1 (1992),

numeral 5.2.1.10, literal (e).

El esfuerzo cortante debe ser mayor a 0,12 Kg/cm2 si se disefa para
velocidades menores a 0,45 m/s. Para condiciones iniciales este
esfuerzo sera de 0,15 Kg/m2, segun (L6pez C. 2007) y esta dada por

la siguiente ecuacion:
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T=YXRXS

Dénde: Y = Peso especifico del agua residual = 1000Kg/m3
T = esfuerzo cortante medio N/m2
R = Radio hidraulico de la seccién de flujo.

S = Pendiente de la tuberia.

3.2.22 Descarga de las aguas servidas.
El alcantarillado sanitario de la ciudadela “El Tambo” descargara en la
alcantarilla existente en la Comuna ElI Tambo, ubicada en las

coordenadas siguientes:

Cuadro N2 8: Coordenadas de alcantarilla sanitaria existente

ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE EN LA COMUNA EL TAMBO (COLECTOR)

NOMBRE

p COORDENADAS UTM
NOMERO COTA INVERT

DESCRIPCION | COTA T. N. PUNTO

COLECTOR 16.79 1030 AE 15,89 9747097,017 N| 515843,604 E

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian

En el plano IS — 4/9, se detalla el sitio donde descargaran las aguas

servidas del proyecto.

3.2.23 Area tributaria.

Es la zona donde se recoge las aguas servidas domiciliarias y que son
conducidas a un determinado colector para su respectiva evacuacion;
el proyecto esta dividido en 12 areas tributarias que evacuaran las

aguas servidas de la ciudadela.

La tabla N°21 muestra el numero de areas tributarias y el tramo al que

corresponde cada area del sistema de alcantarillado sanitario.
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Tabla 26: Areas tributarias para sistema de
alcantarillado sanitario.

NUMERO DE AREA TRAMO AREA T(EI':_;JTAR'A

AT-9 D3-D2 0,46
AT-10 D2-D1 0,46
AT-11 D1-A8 0,46
AT-12 A8 - A7 0,26

0 A7 - A6 0
AT-5 C3-C2 0,73
AT-6 c2-c1 0,73
AT-7 Cl-A6 0,73
AT-8 A6 - A5 0,40
AT-1 B4 -B3 0,74
AT-2 B3-B2 0,83
AT-3 B2 -B1 0,57
AT-4 A5 - A4 0,35

0 Bl1—A4 0

0 Ad—A3 0

0 A3-A2 0

0 A2-Al 0

0 Al-AE 0
2 6,72

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian

s
A.E.ﬂ; a

Y
e

g AT —

AT9

Figura 36: Zonificacion para las areas tributarias para el sistema
de alcantarillado sanitario ciudadela El Tambo



3.2.24 Calculo del caudal de disefo alcantarillado sanitario.

A continuacion, se detalla paso a paso los calculos para el disefio del

sistema de alcantarillado sanitario en el tramo ubicado entre los pozos

D33 — D2, de la red secundaria del sistema.
Poblacién = Densidad poblacional * area tributaria

Poblacién = 184,52 hab/Ha. X 0,46 Ha.
Poblaciéon = 84,87 hab.

Datos para calculos de disefio

Area del Proyecto: 6,72 Ha.
Dot. Media Fut. De Agua Potable 240 L/hab/dia
Poblacion futura: 1240 hab.
Densidad: 184,52 hab/ha.
Material de la tuberia: PVC
Coeficiente de retorno 80%
Longitud 60 m.
Didmetro minimo: 225 mm.
Coef. Manning (n): 0,009 para PVC
Velocidad Méaxima: 4,50 m/s
Velocidad Optima: 0,60 m/s
Velocidad Minima: 0,45 m/s
Relleno Minimo: 0,9m
Area tributaria D33 — D2 0,46 Ha.

1. Caudal unitario doméstico:
N
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2. Factor de mayoracion:

14
4+ V¥

F=1+

F= 1
T 448 8

F=2, 06

3. Caudal maximo diario:
Um =9 F

Ou :0,195 2,06

@nw =0,39 Lts

4. Caudal méximo horario:
Uuw =Unw XF

Uy =0,39x2,06

(Jy =0,80Lts.

5. Caudal por infiltracion:
1

; = z Lt/Ha/s x Ha.
U =37 LUHa/s X0, 46 Ha.
U;  =0,075 Its.
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6. Caudal por aguas ilicitas:

Q i L= C ‘. X P.
U s ~=0,00092583 x 84,87ha
L =0,079 Lt/s.

7. Caudal de diseno:

.4 m=0,39Lt/s+0,075It/s + 0,079 Lt/s

Uy =0, 54 It/s.

8. Pendiente:
C £ b —-C € f

S= 1000
L
2 3 -1 9
S=——— 1000
59
S=7,93%
9. Diametro teorico:
Dt= 1,548 x (“ “-’)3’ ® x 1000
0009 054 3/8
Dt=1,548 X (————5 x 1000
(1000 (L3y1/2
Dt = 39,00 mm.

La norma del CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.1.6, indica que
el didametro nominal minimo D = 200 mm. Pero en el literal 3.2.4 de
este capitulo se determina usar un didmetro D = 225 mm exterior y

D.int = 214 mm dependiendo del fabricante.
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10. Velocidad a tubo lleno:

V, = % X (Rh)zla X (5)1/2

)

D
Rh =—
4
(=—)?
_ 1 1 23 79 N1/32
1
¥, =1, 45 m/s.
11.Caudal a tubo lleno:
. DE/] bl/z
G, =312 (———)
. @ /1 )3 (za /1 HVE
Uy =312 ( 0
(), = 57,75 It/s.

12.Relaciones hidraulicas:

¢ _ 05
Y, 5.7
Y _001
Gy

En el siguiente cuadro se muestran las relaciones de velocidades,

radio hidraulico y profundidad de la seccién. Tabla 8.2 (Lépez C.

2007); en funcion de Q/Qo:
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Tabla N227: RELACIONES HIDRAULICAS
EN FUNCION DE Q/Qo
Q/Qo v/V d/D
0.01 0.316 0.069
0.02 0.393 0.097
0.03 0.445 0.118
0.04 0.486 0.136
0.05 0.521 0.152
0.06 0.55 0.166
0.07 0.576 0.179
0.08 0.598 0.191
0.09 0.621 0.203
0.1 0.64 0.214
0.11 0.658 0.224
0.12 0.674 0.234

Fuente: CPE INEM 005-9-1 (1992)

13.Velocidad en la seccion de flujo:
La velocidad minima segun la norma CPE INEM 005-9-1 (1992),
literal 5.2.1.10 (d), es de 0,45 m/s; V > Vmin, entonces:

V=145 0, 316
V =0,458 m/s.
V > Vmin
0,46 m/s. > 0,45 m/s. - O.K.

14.Carga de velocidad:

F’z
V" 29
04 2
hy = 2(9,8 )
hy =0,01 m.

95



Tabla N°28: Calculo de alcantarillado sanitario.

BASES DE DISENO

Poblacion actual hab

Poblacion Futura ~ 1240hab

Area tributaria 6.72 ha Parémetros de disefio

Dens. Poblacional] 184.52 |hab/ha  Coef. Ret. 80.000 | % Coef. Inf. 0.16203704 Velocidades (0,45 <X <4,50) miseg D. min. 200 mm. 200mm

Dotacién : 240.00 |L/hab/dia n 0.009 |PVCNOVAF Coef. llic. 0.00092593 Tirante X < 60% Diametro D. min. 225 mm. adoptado

POZO Longitud Abscisa Area(ha) o CAUDALES (Lt/s) Diam. 3 CALCULOS HIDRAULICOS _—
DESDE | HASTA m) (hab) Qmed Q .Q . Q . Q~ D.Teor. | D.Real %) LLENA PARCIAL maximo
metros | PROPIA | ADIC. |PARCIAL| ACUM. AASS | F.mayor | max infil ilicito | disefio (m) (m) V(m/s) | Q(Lt/s) | a/Q v/V d/D | Vim/s) | d(m)

D3 D2 59.90 59.90 046 | 000 | 046 | 046 84.88 0.19 2.06 0.39 0.07 0.08 0.54 0.04 023 | 078 | 144 | 5714 | 001 | 032 | 0.07 | 045 | 002 | 014
D2 DL 60.50 | 12040 | 046 | 000 | 046 | 092 169.76 0.38 1.82 0.69 0.15 0.16 0.99 0.06 023 | 040 | 1.03 | 4085 | 002 | 045 | 012 | 046 | 003 | 0.14
D1 A8 56.75 177.15 0.46 0.00 0.46 1.38 254.64 0.57 1.70 0.96 0.22 0.24 1.42 0.07 0.23 0.26 0.84 | 3334 | 0.04 0.55 0.17 0.46 0.04 0.14
A8 A7 50.10 221.25 0.26 0.00 0.26 1.64 302.62 0.67 1.65 111 0.27 0.28 1.66 0.07 0.23 0.34 095 | 37.78 | 0.04 0.49 0.14 0.46 0.03 0.14
A7 A6 70.17 297.42 0.00 0.00 0.00 1.64 302.62 0.67 1.65 111 0.27 0.28 1.66 0.07 0.23 0.29 0.87 | 3462 | 0.05 0.52 0.15 0.45 0.03 0.14
C3 C2 59.90 59.90 073 | 000 | 073 | 0.73 134.70 0.30 1.90 0.57 0.12 0.12 0.81 0.06 023 | 025 | 082 | 3245 | 002 | 055 | 017 | 045 | 004 | 0.14
C2 C1 6050 | 12040 | 073 | 000 | 0.73 | 146 269.40 0.60 1.69 1.01 0.24 0.25 1.50 0.07 023 | 025 ( 081 | 3229 | 005 | 058 | 018 | 047 | 0.04 | 014
C1 A6 56.75 | 17715 | 073 | 000 | 073 | 219 404.11 0.90 1.58 1.42 0.35 0.37 2.15 0.08 023 | 020 | 073 | 2920 [ 007 | 062 | 020 | 046 | 005 | 0.14
A6 A5 7730 | 25445 | 040 | 000 | 040 [ 4.23 780.54 173 1.44 2.49 0.69 0.72 3.90 0.11 023 | 019 | 072 | 2857 | 014 | 0.64 | 021 | 046 | 005 | 0.14
A5 A4 25.80 280.25 0.35 0.00 0.35 458 845.12 1.88 1.42 2.67 0.74 0.78 4.20 0.11 0.23 0.19 0.72 | 2855 | 0.15 0.69 0.24 0.50 0.05 0.14
B4 B3 59.80 59.80 0.74 0.00 0.74 0.74 136.55 0.30 1.89 0.57 0.12 0.13 0.82 0.06 0.23 0.15 0.63 | 2488 | 0.03 0.72 0.26 0.45 0.06 0.14
B3 B2 66.90 126.70 0.83 0.00 0.83 157 289.70 0.64 1.67 1.07 0.25 0.27 1.60 0.07 0.23 0.23 0.78 | 3091 [ 0.05 0.58 0.18 0.45 0.04 0.14
B2 Bl 1870 | 14540 | 057 | 0.00 | 057 | 214 394.88 0.88 1.59 1.39 0.35 0.37 2.10 0.08 023 | 032 [ 092 | 3674 | 006 | 049 | 014 | 045 | 0.03 | 014
Bl Ad 3180 | 17720 | 000 | 000 | 000 [ 6.72 | 1240.00 2.76 1.36 3.74 1.09 1.15 5.98 0.11 023 | 033 [ 094 | 3727 | 016 | 049 | 014 | 046 | 003 | 014
A4 A3 80.60 | 257.80 | 0.00 | 000 | 000 | 6.72 | 1240.00 2.76 1.36 3.74 1.09 1.15 5.98 0.12 023 | 027 | 085 | 3388 | 018 | 049 | 014 | 041 | 003 | 014
A3 A2 91.10 348.90 0.00 0.00 0.00 6.72 1240.00 2.76 1.36 3.74 1.09 115 5.98 0.11 0.23 0.36 098 | 39.03 | 0.15 0.49 0.14 0.48 0.03 0.14
A2 Al 59.65 408.55 0.00 0.00 0.00 6.72 1240.00 2.76 1.36 3.74 1.09 115 5.98 0.07 0.23 3.64 311 | 12370 | 0.05 0.49 0.14 151 0.03 0.14
Al AE 12.80 421.35 0.00 0.00 0.00 6.72 1240.00 2.76 1.36 3.74 1.09 115 5.98 0.08 0.23 1.64 209 | 8307 | 0.07 0.49 0.14 1.02 0.03 0.14

Elaborado por: Alfredo Malaveé Viian.
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3.3.

Alcantarillado pluvial.

3.3.1. Descripcion de la red.

La red de alcantarillado pluvial es un sistema de tuberias y sumideros,
drenaje artificial que ser& construido para ayudar a canalizar las aguas
a través de una estructura que recogera y transportara las aguas
lluvias, y toda clase de fluidos producto del lavado de vehiculos y otros
tipos de limpieza en la via publica, a mas del agua para la jardineria;
de la ciudadela El Tambo, evitando estancamientos y dafios en la via;
su implementacion es muy importante en zonas con alto indice de

precipitaciones.

Figura N°38: Sumideros y cunetas.

Las cotas de proyecto, permite disefiar una red de alcantarillas a lo
largo de las calles, que recogerdn las aguas lluvias desde los
sumideros, ubicados estratégicamente a lo largo de la via; las cuales
desembocaran en el canal, ubicado en las coordenadas siguientes:
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Cuadro N° 9: Ubicacion de alcantarilla aguas lluvias.

ALCANTARILLADO PLUVIAL EXISTENTE EN LA COMUNA EL TAMBO (COLECTOR)

DESCRIPCION

COTA T. N.

PUNTO

NOMBRE
NUMERO

COTA INVERT

COORDENADAS UTM

COLECTOR

16.74

1080

S/N

14,24

9746955,29 N| 515829,224 £

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian

3.3.2. Periodo de disefio.

Es el tiempo en que el sistema de alcantarillado pluvial de este

proyecto funcionara eficientemente, por la capacidad de captar y

conducir las aguas lluvias, asi como la resistencia fisica de los

materiales y la calidad del servicio.

Se disefia este sistema para periodos de 20 afios, tal como establece

la norma CPE INEN 005-9-1 (1992)

3.3.3. Consideraciones de disefio.

Se debe tener las siguientes consideraciones para la red de

alcantarillado pluvial:

- Que el drenaje facilite el desalojo del agua en las cunetas,

evitando el almacenamiento o encharcamiento.

- Que el caudal de disefio sea suficiente para que se

produzca el desalojo total de las aguas lluvias y toda clase

de fluidos producto de la limpieza en la via publica.

- Para este proyecto seguiremos las normas CPE INEN 005-
9-1 (1992), numeral 5.2.15.

En este proyecto se toma como base, las cotas de proyecto para

canalizar las aguas lluvias hasta las alcantarillas y que estas a su vez

las evacuen hasta el punto de desfogue.
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3.3.4. Estudio hidroldgico.
Conocer la hidrologia del terreno es muy importante donde se
implantard nuestro proyecto de alcantarillado pluvial; porque las

precipitaciones influyen en el cauce de los rios.

Esto permite diseflar un sistema de drenaje adecuado para la
canalizacion de las aguas. La falta de informacion acerca de la
hidrologia de la zona nos permite adoptar métodos indirectos que
permitan determinar valores aproximados entre las precipitaciones y

escorrentias.

Las precipitaciones en la provincia de Santa Elena son escasas, es
considerada una zona seca Yy segun el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), en la provincia de Santa Elena

la precipitacion es la siguiente.

Tabla 29: Precipitacion (mm) media mensual y anual de Santa Elena.

cob ESTACION ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

M472 | J. Moreno | 12880 | 152,80 | 236,60 | 130,30 | 56,80 | 36,70 | 060 | 050 | 1,70 | 420| 090 | 12,80 | 762,70

M473 | Zapotal 96,60 | 122,20 | 197,70 | 192,70 | 20,30 | 23,10 | 11,10 | 6,70 | 6,00 | 830 | 2,50 | 10,40 | 697,60

M619 | Manglaralto 54,40 | 87,50 | 74,40 | 13,10 | 36,30 | 18,30 | 43,20 | 29,50 | 18,10 | 33,10 | 18,90 | 8,00 | 434,80

M780 | Colonche 34,50 | 101,50 | 108,40 | 59,50 | 690 | 3,20 | 040 | 220 | 1,00| 480 | 210| 080 | 32530
M174 | Ancon 29,10 | 72,50 | 71,00 | 3220 | 1920 | 010| 860 | 050 | 1,20| 040| 490 17,40 | 257,10
M223 | El Azdcar 56,50 | 91,00 | 53,00| 21,8 | 260 | 1,00| 000| 030 | 000| 1,20| 000| 1,9 | 229,30

Fuente: MAG — DINAREM Anuario Meteoroldgico del INAMHI,
2008.

3.3.5. Diametro de tuberia.

El didmetro de tuberia que utilizaremos en nuestro proyecto para el
uso en el sistema de alcantarillado pluvial serd D = 315 mm, por las
costumbres y habitos de la poblacion; 115 mm, a mas de lo
establecido en el numeral 5.2.1.6 de las normas CPE INEN 005-9-1
(1992).
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Considerar que la capacidad real de transporte no debe exceder el
60% de su capacidad a tubo lleno.

3.3.6. Velocidad de flujo.

La velocidad de flujo de nuestro sistema de alcantarillado cumplira con
la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.1.12; donde la
velocidad minima sera de 0,90 m/s, mientras que la velocidad maxima
instantanea puede ser mayor a la adoptada para el disefio del sistema
de alcantarillado de aguas servidas, porgue las precipitaciones son
poco frecuentes y en la zona son escasas, como lo indica la norma
CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.1.14.

La formula de Manning que se uso para el calculo de la velocidad de
fluido del alcantarillado sanitario, sera la misma para el calculo de la

velocidad de fluido del alcantarillado pluvial.

V:—H_' [z

Dénde: V = Velocidad en m/s
n = Coeficiente de rugosidad
R = Radio hidraulico

S = Pendiente m/m

En este proyecto se utilizara tuberia PVC por su facil maniobrabilidad,
costo y resistencia a altas fuerzas de trabajo.

3.3.7. Rugosidad del interior de la tuberia. (Manning).
La rugosidad es una fuerza contraria a la direccién y velocidad del
flujo, pero con un valor minimo y que depende del tipo de material, a

esta fuerza se la denomina coeficiente de rugosidad (n).
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Para nuestro disefio tomaremos de referencia el coeficiente de
Manning para tuberia PVC, y que lo establece en la siguiente tabla N°

18 de la seccion 3.2.6.

3.3.8. Ubicacion de tuberias.

En este proyecto la instalacion de la tuberia de alcantarillado pluvial
debe estar en el centro de la calzada, o a un costado de la tuberia de
alcantarillado sanitario, segun la norma CPE INEN 005-9-1 (1992),
numeral 5.2.1.4.

La tuberia debe estar a una profundidad adecuada para recoger las
aguas lluvias de las viviendas con cotas bajas de ambos lados de la
calzada; ademas se debe considerar un relleno minimo de 1,20 m de
altura por encima de la clave del tubo, cuando este deba soportar
transito vehicular, segun la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral

5.2.1.5 con las consideraciones del numeral 5.2.1.3.

El proyecto de alcantarillado pluvial estd compuesto de cunetas y
sumideros ubicados estratégicamente a lo largo de la calzada y en
ambos lados, con el fin de facilitar el drenaje de las aguas lluvias y
evitar estancamientos que produzcan dafios materiales como
sanitarios; transporta estas aguas a los colectores que a su vez

evacuaran al punto de desfogue.

3.3.9. Tipo de tuberia.

Para este disefio se utilizara tuberia PVC por su alta resistencia a
esfuerzos y maniobrabilidad en obra. Ademas, es un material que
cumple con todos los estandares de calidad, resistencia y economia,
garantizando seguridad del alcantarillado pluvial.
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3.2.10 Pendiente de tuberia.
La pendiente de la tuberia y colectores esta dada por las cotas de
proyecto, establecidas en el siguiente cuadro, y que seguiran hasta la

alcantarilla de aguas lluvias existente a 100 m. del proyecto.

Tabla N°30: Pendiente de tuberia aguas lluvias

TRAMO COTA TERRENO L S

' F oloo

No. m m m

A3-A2 22.00 21.90 85.15 3.88
A2-Al 21.90 21.70 90.00 2.22
Al-D6 21.70 21.50 90.00 2.67
D6-D5 21.50 21.20 75.00 2.93
D5-D4 21.20 21.00 105.10 2.66
B3-B2 22.00 21.60 85.20 5.87
B2-B1 21.60 21.40 90.00 5.00
B1-D4 21.40 21.00 90.00 6.67
D4-D3 19.90 20.40 132.65 0.75
C5-C4 22.00 22.00 46.00 4.35
C4-C3 22.00 21.80 52.00 5.77
C3-C2 21.80 21.00 25.50 19.61
C2-C1 21.00 20.60 98.20 3.05
C1-D3 20.60 20.40 94.15 5.31
D3-D2 20.40 20.45 18.20 2.75
D2-D1 20.45 20.50 29.80 1.68
D1-DI 20.50 19.00 30.00 6.67

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian

La pendiente minima para obtener la auto limpieza sea la necesaria
para alcanzar velocidades mayores a 0,9 m/s. a secciodn llena, segun
la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.1.6.2, literal (b).

3.2.11 Pozos de revision.

Para la inspeccion y limpieza del alcantarillado pluvial en nuestro
proyecto se instalaran los pozos de revision, estos segun la norma
CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.3.
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Cuando exista cambio de direccion.

Cuando exista cambio de pendiente o diametro.

Cuando exista confluencia de mas de dos tuberias.

Cuando existan tramos rectos no mayores a las indicadas.

En diametros menores a 350 mm en distancia maxima a 100 m.
En diametros entre 400 a 800 mm en distancia maxima a 150 m.

En didmetros mayores a 800 mm en distancia maxima a 200 m.

La abertura superior debe ser minimo de 0,60 m y su interior debe ser
como el cono excéntrico, para facilitar el descenso al interior del
mismo Yy realizar el mantenimiento adecuado al sistema, segun la
norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.3.3.

En la tabla N° 19 de la secci6on 3.2.10, se muestra los didmetros

recomendados para los cuerpos de pozos de revision.

3.2.12 Cuneta.

En este proyecto la cuneta es una estructura de hormigon simple de
alta resistencia, a través del cual el agua de lluvia es conducida hasta
los sumideros, tal como establece la norma CPE INEN 005-9-1 (1992),
numeral 3.21.

La ubicacion de las cunetas esta establecida en el plano de instalacion
sanitaria IS — 5/6, teniendo una longitud total de 3451,44 m, y un area
de 2070,86 m2.

Se recomienda una pendiente minima del 4%, solo cuando la

situacion obligue se podra utilizar pendientes menores, establecido
por la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.4.3

104



La cuneta en este proyecto tendra una profundidad maxima de 0,25
my un ancho de 0,60 m, asi como establece la norma CPE INEN 005-
9-1 (1992), numeral 5.2.4.4. En el grafico siguiente se muestra el

detalle de cuneta.

DETALLE DE CUNETA

ACERAS H.S. BORDILLO H.S.

0125 CUNETA H.S.
VIA ASFALTADA.

0.60

/% o .

SUELO MEJORADO

Figura N°39: Detalle de cuneta.

3.2.13 Sumidero.

Para este proyecto de alcantarillado pluvial el sumidero es una
estructura de hormigén armado o PVC; que permite el ingreso de las
aguas lluvias al alcantarillado pluvial, establecido por la norma CPE
INEN 005-9-1 (1992), numeral 3.46., para este proyecto se instalaran
41 unidades.

Se deben instalar los sumideros cuando la cantidad de agua en la via

exceda la capacidad admisible de conduccion de la cuneta, segun la
norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.2.4.7.

{

Figura N°40: Detalle de sumidero.
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3.2.14 Consideraciones de la red.
Para nuestro proyecto se debe tener las siguientes consideraciones

para el sistema de alcantarillado pluvial.

Que trabaje bajo las condiciones de canal abierto, es decir que exista
un espacio libre por debajo de la corona del tubo. EI sistema de
alcantarillado pluvial trabajara a gravedad, siguiendo las pendientes

establecidas en la tabla N° 31, en el numeral 3.2.10 de este capitulo.

- Que el caudal de disefio sea suficiente para que produzca
la auto limpieza de la tuberia.

- La velocidad minima sera de 0,90 m/s.

3.2.15 Caudal de diserio.
La norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.4.2.1, indica que la
siguiente formula es la que usaremos para nuestro calculo de disefio

del alcantarillado pluvial.

Q=278CxIxA

Dénde: Q = Caudal de escurrimiento (m3/s)
C = Coeficiente de escurrimiento.
| = “Intensidad de lluvia igual a la concentracion en una
cuenca en estudio (mm/h)”.

A = Area de la cuenca (Ha).

3.2.16 Determinacion del coeficiente de escorrentia (C).
El coeficiente de escorrentia, es la relacién entre el escurrimiento y la

lluvia, en funcion de su intensidad, duracion y frecuencia.
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Esto es afectado por las caracteristicas del suelo y por la capa vegetal
gue este contenga a mas de la topografia del area. El valor de (C),
para una baja densidad poblacional varia entre 0,35 a 0,55, tal como

se demuestra en el siguiente cuadro.

Tabla 31: Valores del coeficiente de escurrimiento segun

las zonas
Zona "c"
Centrales densamente construidas, con vias
. 0,70 0,90
calzadas pavimentadas
Adyacentes al centro de menor densidad 070

poblacional con calles pavimentadas
Residenciales mediana densidad poblacional | 0,55 0,65
Residenciales con baja densidad poblacional| 0,35 0,55
Parques, campos de deportes 0,10 0,20

Fuente: CPE INENN 005-9-1 (1992), numeral 5.4.2.2 (Octava parte)

Para calcular el coeficiente de escorrentia en diferentes tipos de

superficie, la siguiente tabla muestra los valores a considerar.

Tabla 32: Valores del coeficiente de escurrimiento para
diferentes tipos de superficie.

Superficie "c"
Cubierta metalica o teja variada. 0,95
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0,95
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0,8510,90
Pavimentos de hormigon 0,80(0,85
Empedrados (juntas pequeias) 0,7510,80
Empedrados (juntas ordinarias) 0,4010,50
Pavimentos de macadam 0,25]0,60
Superficies no pavimentadas 0,10/0,30
Parques y jardines 0,05(0,25

Fuente: CPE INENN 005-9-1 (1992), numeral 5.4.2.3 (Octava parte)

Para nuestro disefo se considera un valor de C = 0,505 de la tabla N°

24, para el calculo por el método racional.
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3.2.17 Periodo de retorno.

Para determinar el periodo de retorno se debe considerar.
- Si el sistema de alcantarillado pluvial es “micro o macro drenaje”
- Importancia del sector por inundaciones.

- Superficie del proyecto (grande o pequefia).

Segun la norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.1.5.6, este
proyecto entra en la consideracion de micro drenaje; determinando un
periodo de retorno de 10 afios, tomando en cuenta la importancia del

proyecto.

3.2.18 Tipo de alcantarillado pluvial.

El tipo de alcantarillado pluvial depende del area del proyecto, este es
de 6,72 Ha. Por tanto, corresponde al nivel 2, tal como determina la
norma CPE INEN 005-9-1 (1992), numeral 5.1.6.2.

3.2.19 Precipitacion.

La intensidad y duracién de las precipitaciones estan relacionadas, se
las conoce como Intensidad-Duraciéon- Frecuencia o curvas IDF; con
este pardmetro se puede determinar el caudal maximo que se basa

en analisis probabilisticos.

Dénde: i = Intensidad de precipitacién (mm/h)
P = Precipitacion (mm)
Yd = Duracion (h)
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Figura N°41: Curvas IDF
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI.

s Af

G

Figura N°42: Zonificacidon segun precipitaciones
Fuente: Estudio de lluvias intensas INAMHI
(Luis Rodriguez Fiallo, 1999).

En el siguiente cuadro muestra algunas zonas con sus respectivas

férmulas y la que usamos para nuestro proyecto.
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Tabla N°33: Zonificacién segun precipitacion

Zona Duracion Ecuacion
6 min < 130 min Irn ™= 47,926 ¢t 04388 1 -
! & min < 130 min Irnlen = 78757 ¢ OV 5S4 g o n
5 min < 30 min Irg = 19,308 ¢~93333 14
’ 30 min < 1440 min Irp = 115,4 ¢~ 05546 14 o
5 min < 80 min Irg = 57,369 72370, 4
: 80 min < 1440 min Irp = 639,52 t 7 Fldp
& min < 20 min Irp = S6,507 t™03%M 14 »
’ 20 min < 1440 min Irg = 24771 ¢7%7% 3 1d
5 min < 40 min lrg = 54,719 t793%°%51d
’ 40 min < 1440 min Irg = 197,81 ¢ ™" % 1d g
5 min < 120 min Irp = 57,598 t79%%7 1d_,
: 120 min < 1440 min | Jp5 = 197.81 ™% 314,
5 min < 60 min Irg =97,055 ¢t 943 14 __
d 600 min < 1440 min lrp = 869,87 ¢7%%%1d
5 min < 30 min Irn = 80,068t %783, 4 __
’ 30 min < 1440 min Irg =351.73 777 1d,,
5 min < 116 min I.p = 40,035 ¢t~ %3 14 _.
’ 116 min <1440 min | fre = 35549 775 1d
5 min < 88 min Irp = 40414 79339, 4
= B8 min < 1440 min Irg = 356,17 t %% 1d

Fuente: Estudio de lluvias intensas INAMHI (Luis Rodriguez Fiallo, 1999).

Dependiendo de la zona, se consideran las férmulas para calcular

valores de las precipitaciones, tal como se indica en la figura N° 42,

por tanto, la zona a la que corresponde este proyecto es la N° 8, y las

férmulas son las siguientes:

I, = 80,068 £ °**%1d . Tiempo que oscila entre 5 a 30 minutos.

Iy = 351,73 %" 1d 1 Tiempo que oscila entre 30 a 1440 minutos
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Donde:

I; =Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno
(mm/h).

t = Tiempo de concentracion es igual al tiempo de escurrimiento mas
el tiempo de llegada (min)

I 4 =Intensidad diaria para un periodo de retorno dado (mm/h)

T = Periodo de retorno.

3.2.20 Intensidad de lluvia.

La intensidad de lluvia es la relacion entre el volumen de agua
precipitado en un areay el tiempo que tarda en precipitarse, se calcula
para diferentes periodos, y esta dada por la siguiente férmula:

Yt=1In (n (—)

Doénde: yt = Intensidad de lluvia
Ln = Logaritmo natural

TR = Periodo de retorno.

Tabla N°34: Valores de yt

TR vt
anos
0.37
1.50
10 2.25
25 3.20
50 3.90
100 4.60

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifan.
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3.2.21 Intensidad maxima de lluvia.
La intensidad maxima de lluvia es el tiempo en que la precipitacion es

mas intensa y se calcula con la siguiente férmula:
)
XT = (E) yt + U
Dénde: XT = Intensidad méaxima de lluvia

D = distancia de recorrido

Yt = Intensidad de lluvia

Tabla N°35: Valores de XT

ios | T
1.7227
3.3550
10 4.4362
25 5.8019
50 6.8151
100 7.8108

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian.

3.2.22 Tiempo de concentracion (Tc)

El tiempo de concentracion sera la suma del tiempo de llegada al
colector, y el tiempo de escurrimiento desde los colectores hasta el
punto de llegada o desfogue; es decir que este factor dependera de la
pendiente del terreno del proyecto, de las caracteristicas del suelo y
del tiempo que recorre el escurrimiento. Se recomienda valores entre
10 min y 30 min en areas urbanas. Segun la norma CPE INENN 005-
9-1 (1992), numeral 5.4.2.7.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), establece la

siguiente formula.
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Tc=0,0195 ()"

Dénde: tc = Tiempo de concentraciéon
L = Longitud de cauce principal (m)
H = Desnivel desde el extremo de la cuenca y el punto

de descarga

En este proyecto se considera el valor de 15 min para los tramos
iniciales del area de drenaje aguas arriba del colector, mas el tiempo
recorrido en el mismo. La siguiente férmula se aplica para determinar

el tiempo de concentracion de las precipitaciones.
Tc=Te+ Tt

Doénde: Tc = Tiempo de concentracion.
Te = Tiempo de entrada (15 minutos para tramos
iniciales)

Tt = Tiempo de recorrido.

También utilizamos la formula del Servicio de Conservacion de Suelos

SCS de Norteamérica, segun nuestro caso.

_ L
G xV¥,

Dénde: L = Distancia de recorrido o longitud del tramo.
Vs = Velocidad Superficial

Como el sistema de alcantarillado pluvial es secuencial, debemos

considerar que el tiempo de entrada al siguiente tramo es igual a la

concentracion del tramo anterior.
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3.2.23 Descarga de las aguas lluvias.

El alcantarillado pluvial de la ciudadela EI Tambo descargara en la
alcantarilla de agua lluvia existente, ubicada a 100 m, al Oeste de la

ciudadela, tal como se muestra en la figura N° 27, es decir que no

recibirdn tratamiento alguno, siendo su descarga directa.

ALCANTARILLADO PLUVIAL EXISTENTE EN LA COMUNA EL TAMBO

DESCRIPCION COTAT.N.

PUNTO

NOMBRE
NUMERO

COTA INVERT

COORDENADAS UTM

COLECTOR 16.74

1080

SIN

14,24

9746955,29 N |515829,224 E

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian

Figura N°43: Ubicacién de alcantarillado de aguas lluvias existente.

3.2.24 Cabezal

Es una estructura de contencion de tierra para encausar el agua; esta

compuesta de las siguientes consideraciones del Ministerio de

Transporte y Obras Publicas (MTOP).

- Muro de contencion

- Muros alas (laterales que deben estar a 45° respecto a la
longitud de la alcantarilla, y la altura de su parte mas alejada

varia entre 0,30 m a 0,85 m).

- Base rampa o dentelldn (evitar la socavacion de los muros).




3.2.25 Disefio de cabezal rectangular.
En la siguiente figura se muestran los pardmetros para el

dimensionamiento del cabezal rectangular.

Mnd[‘ﬂﬂﬂrﬂ:-[!ﬂliﬁﬂimnl
Al Aren del borril = D2

Figura N°44: Detalle de muro ala.
Fuente: MTOP 2003

il
)

VATHIS AT SEpATmEE Siiyom CLCYAZION LATERAL

ELEVACION FROMTAL

Figura N°45: Corte seccién de muro ala.
Fuente: MTOP 2003
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3.2.26 Ejemplo de disefio de alcantarillado pluvial.
En una hoja de Excel se realiza los calculos correspondientes a un

tramo entre los pozos A43 — A32 de la red pluvial.

Datos para calculo sistema aguas lluvias.

Area tributaria A3 — A2: 0,07 Ha.
Peso especifico del agua g = 1000 Kg/m3
Periodo de retorno 10
Tiempo de entrada 15 min.
Coeficiente de escorrentia 0,550
Longitud= 85,15 m
Didmetro minimo: 315 mm
Coef. Manning (n): 0,009 para PVC
Cama de arena 0,10 m
Velocidad Maxima: 6 m/s
Velocidad Minima: 0,90 m/s

1. Tiempo de entrada:
En el literal 3.3.19 de este capitulo se considerd un tiempo de
entrada de 15 minutos.

2. Tiempo de recorrido:

Se considera la Vs = de 0,50 m/s dependiendo de la precipitacion.

L
G xV¥,

a1
6 x(6 x05)

T = 0,047 min.
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3. Tiempo de concentracion:
Tc=Te+ Tt
Tc =15+ 0,047
Tc = 15,047 min.

4. Intensidad de la lluvia:
Iy _g 0 t~% g

Iy g0 as 1 -o3

I; _ 131,00 mm/h

5. Coeficiente de escorrentia:

C:LLI Aq
XA,

C:EE x00
0,0

C=0,55

6. Caudal de disefio:
Q=2,78xC.xl.xA.
Q=2,78x0,55x131,00x0, 07

Q=14,02It/s.
7. Pendiente:
S = C £ i -G £ f 1000
L
21 -2 7
S=—— 1000
B 1

S=3,8%o0
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8. Didmetro tedrico:

Dt = 1,548 x (" "3)3’8 1000

Dt = 1,548 x (—229_1402 43/8 ; 1000

1000  (7555)
Dt = 151, 306 mm.

El diametro tedrico calculado es menor al establecido en la norma
CPE INEM 005-9-1 (1992), numeral 5.2.1.6. Para este disefo
empezaremos con tuberia de didmetro exterior nominal D = 315 mm,
teniendo un diametro interior D = 302,6 mm, por las costumbres y

habitos de la poblacion.

9. Caudal a tubo lleno:

DF/3 .5[/2
{j, =312 (—)

/1 )E/] 3B /1 )I./E)
0,0

g, =312 ¢

(¢, =77, 39 It/s.

10.Velocidad a tubo lleno:

V, =~ x(RR)3 x (8)"/?

Rh=2
4
2 2
1 (n ) /3 38 y1/2
V. =
)= — (41<. ) )
b, =1,20 m/s.
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11.Relaciones hidraulicas:

QW _1.0
iy 7 .3
Y _0 18

En el siguiente cuadro se muestran las relaciones de velocidades,

radio hidraulico y profundidad de la seccion. Tabla 8.2 (Lépez C.

2007); en funcion de Q/Qo:

Tabla 36: Relaciones hidraulicas en funcion de Q/Qo

RELACIONES HIDRAULICAS
EN FUNCION DE Q/Qo
a/Q v/V d/D

0.1 0.64 0.214
0.11 0.658 0.224
0.12 0.674 0.234
0.13 0.691 0.244
0.14 0.705 0.253
0.15 0.72 0.262
0.16 0.733 0.271
0.17 0.746 0.279
0.18 0.757 0.287
0.19 0.769 0.295

0.2 0.78 0.303

Fuente: Lopez Cualla. 2007)

12.Velocidad en la seccion de flujo:

¥
V=Vx—
%

L5

V=1,20X0,757
V=0,91m/s.
V > Vmin (0,90 m/s).

Si cumple
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13.Carga de velocidad:
De la formula de la aceleracion despejamos la altura y tenemos:

FE
h‘u = j_

1,2 *®
h, = 2(9.8 )
h,=007m

14.Caudal a tubo parcialmente lleno:

Figura N°46: Tubo parcialmente lleno

T Bb

Figura N°47: Perimetro mojado

15.Perimetro mojado:
Si se conoce 0, se calcula el perimetro mojado que esta dado por la

siguiente ecuacion:
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P:_—
F)
P:.z& .u,z
P
P=0,50m
// N

Figura N°48: Tirante (y)
y =0,1435

16.Angulo 8:

Caso contrario 8 es el angulo central, se da en grados:

_ 1 2@
©=2¢ '(1-—)
B C1gq 2 01
©=2c T (1-— )

© = 180°

17.Radio hidraulico:

El radio hidraulico esta dado por la siguiente ecuacion:

121



R —
4
R=0,072 m.
18.Esfuerzo cortante:
T=YXRXS

T = (1000 x 0,072 x 3,88) /1000

T=0,28 Kg/m2

19.Disefo de cabezal:

Si cumple

Segun las normas del MTOP, se obtienen los siguientes datos para

cabezal o muro ala, que estara al final de la tuberia de aguas lluvias

de este proyecto y que descargara directamente al canal.

®

Brgs de aeirodn *L3 D w LG =200 D

T=4H

T =4 (1,40)

T=5,60m.

G =0,3H

G =0,3(1,40)

G=042m
l=1,2H
1=1,2 (1,4)
[=1,68 m.
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Tabla N°37: Célculo del disefio de alcantarillado pluvial para ciudadela EI Tambo.

e o RIC PARADISERD DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA PROYECTO CIUDADELA EL TAMBO
PESO ESPECIFICO AGUA 1000.000
PERIODO DE RETORNO (TR)= 10 afios 80.068 | [ = 80.068 * TR *"-0.3683 para 5min < t < 30m{
INTENSIDAD MAXIMA (IDTR)= 4.436
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 0550 0.3683_| [Velocidad (V) = (Un)ReH2/3:51/2 | [Caudal (Q) =cra%2,78
VELOCIDAD MAXIMA 10.000
VELOCIDAD MINIMA 0.900
TIEMPO DE CONCENTRACION C 15.000
AREA DATOS HIDRAULICOS DE TUBERIA COTA TERRENO| H.EXCAVACION| COTA SOLERA
TRAMO | L t © CAUDAL | pint| DN v—1BWlamol| s
PARC | ACUM C Congent Recolmdo INT QMAX D. teorico. mm) | mm) | vms Qls 40 v |seccion H m 0/00 | F | F | F
No. i ha. ha. min min Is i m m m m m m m
COLECTORES
A3-A2 85.15 0.07 0.07 0.55 15.00 1.56 131.0 14.02 150.96 287 315 1.20 78 0.18 0.76 0.91 0.33 0.00 3.92 22.00 | 21.90 | 0.90 1.13 21.10 | 20.77
A2-Al 90.00 0.48 0.55 0.55 16.56 1.27 126.3 106.23 360.23 364 400 1.05 109 0.97 1.13 1.18 0.20 0.08 2.18 2190 | 21.70 | 1.13 1.13 20.77 | 20.57
Al-D6 90.00 0.48 1.03 0.55 17.83 1.00 122.9 193.60 434.34 450 500 1.34 213 0.91 1.13 1.51 0.24 0.09 2.67 21.70 | 2150 | 1.13 1.17 20.57 | 20.33
D6-D5 75.00 0.70 1.73 0.55 18.83 0.67 120.5 318.73 514.36 600 650 1.70 481 0.66 1.10 1.87 0.22 0.00 2.93 2150 | 21.20 | 1.20 1.12 20.30 | 20.08
D5-D4 105.10 0.43 2.16 0.55 19.49 0.98 119.0 392.86 566.45 600 650 1.62 458 0.86 1.11 1.80 0.28 0.00 2.66 21.20 | 21.00 1.12 1.20 20.08 | 19.80
B3-B2 85.20 0.11 0.11 0.55 15.00 1.60 131.0 22.03 165.83 287 315 1.47 95 0.23 0.84 1.24 0.50 0.00 5.87 22.00 | 21.60 | 0.90 1.00 21.10 | 20.60
B2-B1 90.00 0.72 0.83 0.55 16.60 0.83 126.2 160.17 359.56 364 400 1.59 166 0.97 1.14 1.81 0.45 0.08 5.00 21.60 | 21.40 1.00 1.25 20.60 | 20.15
B1-D4 90.00 0.72 1.55 0.55 17.43 0.62 124.0 293.79 427.70 450 500 2.12 337 0.87 1.14 2.40 0.60 0.09 6.67 21.40 | 21.00 | 1.25 1.45 20.15 | 19.55
D4-D3 | 132.65 0.61 4.32 0.55 18.05 0.66 122.4 808.25 636.97 800 875 2.95 1,485 0.54 1.14 3.36 0.80 0.00 6.03 21.00 | 20.40 | 1.50 1.70 19.50 | 18.70
C5-C4 46.00 0.06 0.06 0.55 15.00 1.60 131.0 12.02 159.16 287 315 0.89 58 0.21 0.72 0.64 0.10 0.00 217 22.00 | 2250 | 0.90 1.50 21.10 | 21.00
C4-C3 52.00 0.20 0.26 0.55 16.60 0.54 126.2 50.17 214.61 287 315 1.68 109 0.46 0.96 1.62 0.40 0.00 7.69 2250 | 21.80 | 1.50 1.20 21.00 | 20.60
C3-C2 25.50 0.00 0.26 0.55 17.14 0.18 124.7 49.59 179.29 287 315 2.69 174 0.29 0.90 241 0.50 0.00 19.61 21.80 | 21.00 | 1.20 0.90 20.60 | 20.10
C2-C1 98.20 0.42 0.68 0.55 17.31 1.16 124.3 129.21 363.84 364 400 1.24 129 1.00 1.13 1.41 0.30 0.08 3.05 21.00 | 20.60 | 1.00 0.90 20.00 | 19.70
C1-D3 94.15 0.66 1.34 0.55 18.47 0.74 121.3 248.60 419.23 450 500 1.89 300 0.83 1.12 2.11 0.50 0.09 5.31 20.60 | 20.40 | 1.10 1.40 19.50 | 19.00
D3-D2 18.20 1.06 6.72 0.55 19.22 0.08 1196 | 1,228.67 702.90 800 875 3.45 1,736 0.71 1.14 3.93 0.15 0.00 8.24 20.40 | 20.45 1.80 2.00 18.60 | 18.45
D2-D1 29.80 0.00 6.72 0.55 19.30 0.16 119.4 | 1,226.85 770.56 800 875 2.70 1,357 0.90 1.14 3.07 0.15 0.00 5.03 20.45 | 20.50 2.00 2.20 18.45 | 18.30
D1-DI 30.00 0.00 6.72 0.55 19.46 0.15 119.0 | 1,223.09 730.17 800 875 3.10 1,561 0.78 1.08 3.36 0.20 0.00 6.67 2050 | 19.00 | 2.20 0.90 18.30 | 18.10

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifan.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

Impacto Ambiental.

Generalidades

Para que los impactos negativos que se generan en el medio
ambiente al momento de realizar este proyecto de construccion civil,
se debe implementar medidas de prevencion a lo largo del periodo de

ejecucion del proyecto.

Los graves problemas ambientales como el deterioro de la calidad de
vida de la poblacién urbana y rural, la degeneracion de los elementos
ambientales, son causas que han ayudado a que el ser humano
empiece a cuestionar su estilo de vida, para buscar formas que
garanticen el mantenimiento del patrimonio natural para las nuevas

generaciones.

Se debe describir el marco de referencia encargado de definir la
calidad ambiental dentro del area del proyecto, denominado como
Marco Legal, el mismo que se puede encontrar en el Texto Unificado
de Legislacion Ambiental (TULA) “en su libro IV de la Calidad

Ambiental”, las mismas que estan en el Anexo 4, Medio Ambiente.

Objetivos de los estudios.

4.2.1. Objetivos generales

Analizar e identificar los impactos ambientales que constituyan la
parte mas critica resultantes de la ejecucion del proyecto, tal como es
la construccion de la red de distribucion de agua potable y del sistema

de alcantarillado sanitario y pluvial del proyecto ciudadela “El Tambo”.
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4.3.

» Formular y proponer alternativas para reducir o minimizar los efectos

que provocaran las diferentes etapas de construccion del
abastecimiento de agua potable y sistemas de alcantarillados de la
Comuna El Tambo.

4.2.2. Objetivos especificos
Identificar los impactos ambientales, que la construccion del sistema
de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, ocasionara al

ambiente en la ciudadela El Tambo.

Minimizar el impacto ambiental identificando y aplicando medidas

preventivas y correctivas.

Con la recopilacion de informacion existente acerca del area de
influencia del proyecto, la evaluacion del sistema existente y bases de
disefio, seran los datos con los que se trabaja en este capitulo.

Descripcion del area en estudio.

4.3.1. Localizacion del proyecto.

El lugar donde se encuentra la lotizaciéon y en donde se ejecutara el

proyecto piloto corresponde a la Comuna El Tambo, cantén Santa
Elena provincia de Santa Elena.
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Figura N°49: Ubicacion geografica de la Comuna El Tambo.

Proyeccién: Datum WGS84.

Norte: 9747037.5 N  516074.772 E
Sur:  9746678,95 N  516069.62 E
Este: 9746789.04 N  516248.48 E
Oeste: 9746917.592 N 515895.344 E

Norte: Con la capital provincial Santa Elena.
Sur: Comuna Prosperidad y parroquia San José de Ancon.
Este: La Bocanay la Comuna San Vicente.

Oeste:Sector de la Represa Velasco Ibarra, La Libertad y Salinas.
La comuna El Tambo tiene aproximadamente una extension territorial

de 2.287 hectéreas, y el proyecto piloto cuenta con una extension de

6,72 hectareas.
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4.3.2. Usos del suelo.

La ciudadela ElI Tambo del canton Santa Elena tiene la siguiente

planificacion y uso del suelo.

Figura N°50: Planificacion y uso del suelo

. Area de vivienda . Area de Pacifpetrol

. Area verde D Aceras y vias de acceso

. Area social
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4.4.

4.5.

Descripcion de medio ambiente

La estructura de la descripcion del ambiente en el area donde se
ejecutara el proyecto, se ha realizado con las caracteristicas y
necesidades del mismo, analizando cada uno de sus componentes:
agua, suelo, hidrologia, clima, flora, fauna y aspectos

socioecondmicos.

1. Aire, suelo y agua.

En el presente estudio no se considera la presencia de industrias y el
parque automotor es escaso, y que esto pueda alterar la calidad del
aire. De acuerdo a los estudios realizados se determind que es un
suelo plastico, pero con las obras de corte y relleno este tipo de suelo
cambiard por uno de mejor calidad, segun las normas del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

El agua que utilizan es potable canalizada por la red de distribucion
gue viene de la planta ubicada en la comuna Atahualpa y que se
ramifica a los diferentes sectores de la Peninsula de Santa Elena.

2. Hidrologia.

En los meses de temporada desde enero hasta abril un pequefio
afluente aparece siempre y cuando exista precipitaciones
considerables, puesto que las lluvias en este sector son escasas; para
los meses de mayo hasta diciembre solo se puede apreciar el lecho

del afluente.

Aspectos socio-econdémicos.

La actividad econdmica de los habitantes es la ebanisteria (muebles
de comedor y sala, anaqueles, comodas) en madera de excelente
calidad y tiempo de vida. Otros se dedican a la construccion

(albaiiiles, carpinteros de obra).
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4.6.

4.7.

La poblacion econbmicamente activa es escasa por la emigracion a
las grandes ciudades de nuestro pais o al extranjero producida por la
falta de fuentes de ingreso o por no existir proyectos que inyecten el

desarrollo y productividad de Comuna ElI Tambo.

Los servicios basicos que posee la poblacién, luz eléctrica, agua
potable y la red vial Prosperidad — El Tambo — Ancén — Santa Elena
existen durante todo el aflo. Las viviendas por el sector son de
hormigén armado y unas cuantas son de construccién mixta (madera

y cemento).

Método de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental

Para la evaluacion ambiental del proyecto, se empled el método de
valoracion cualitativa, conocida como Matriz de Importancia,
metodologia recomendada por Conesa en el documento “Estudios

de Impacto Ambiental — Esparia, 1998”.

La metodologia para el calculo de la matriz de impacto ambiental que
utilizamos en la presente tesis, esta descrita en el Anexo 4, Impacto

Ambiental.

Evaluacion de impacto ambiental.
Identificacion de Rubros e Impactos, este proyecto se ha divido en tres
(3) fases, las cuales son: construccién operacion y mantenimiento,

cierre y abandono.
La fase de construccion consta con ocho (8) macro actividades, entre

las que podemos citar: campamentos, excavaciones y limpieza, obras

urbanisticas, disposicion de aguas lluvias y residuales, transporte y
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provision de materiales, desalojo de materiales, residuos y escombros
y finalmente obras de vialidad.

La fase de operacion y mantenimiento consta de tres (3) macro
actividades; es la fase que utilizamos los servicios (movimiento de
personas y vehiculos; generacion de ruidos, vibraciones, residuos,

etc.; generacion de turismo y comercio).

La fase de cierre y abandono, se entiende como: desmantelamiento
de campamentos, retiro de equipos y maquinaria y limpieza general.
Constara de cuatro (4) macro actividades las cuales se detallan a

continuacion en el siguiente cuadro

Cuadro N° 10: Magnitud del Impacto Ambiental

FASES MACRO ACTIVIDADES
CONSTRUCCION 1.-Campamento de instalaciones
provisionales
2.-Obras urbanisticas
3.-Desalojo de materiales
4.-Transporte y provision de materiales
5.-Excavacion y limpieza del terreno
6.-Disposicion de aguas lluvias vy
residuales
7.-Obras de vialidad
8.-Residuos y escombros
OPERACIONY 1.-Utilizacién de servicios
MANTENIMIENTO 2.-Generacion de residuos
3.-Mantenimiento y limpieza
CIERRE Y ABANDONO 1.-Desmantelamiento campamento
2.-Reposicion suelos
3.-Limpieza general
4.- Retiro de equipos y maquinaria

Para la calificacion y valoracion de los impactos ambientales se
considera la magnitud, la importancia, la calificacion de impactos

significativos y la valoracion de los impactos ambientales.

De lo explicado anteriormente se realizan las siguientes matrices de

acuerdo a las 3 etapas existentes en el proyecto.
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Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental.

F.CONSTRUCCION F. OP Y MAN F.CIERRE ABANDONO
MEDIO RECURSO IMPACTO
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Capa vegetal X X X X X
SUELO
Procesos erosivos X X X X X
AGUA i -
Calidad agua superficial X X X X X X X X X X X X X X X
. SUPERFICIAL
FISICO
AGUA . .
. Calidad agua subterranea X X X X X X X X X X X X X X X
SUBTERRANEA
AIRE Calidad aire X X X X X X X X X X X X X X X
Ruido y vibraciéon X X X X X X X X X X X X X X X
Vegetacién natural X X X X X X X X X X X X X X X
FLORA
. Cultivos X X X X X X X X X X X X X X X
BIOTICO
Terrestres aves X X X X X X X X X X X X X X X
FAUNA
Acuaticas X X X X X X X X X X X
. Paisaje X X X X X X X X X X X X X X
ESTETICA
Recreacion X X X X X X X X X X X X X X
Salud publicay accidentes X X X X X X X X X X X X X X
Accidentes X X X X X X X X X X X X X X X
SOCIO- Transito vehicular X X X X X X X X X X X X X X X
ECONOMICO BIENESTAR |Transito peatonal X X X X X X X X X X X X X X X
SOCIAL Empleo X X X X X X X X X X X X X X X
Servicios publicos X X X X X X X X X X X X
Economia X X X X X X X X X X X X X X
Plusvalia X X X X X X X X X X X X X

1.-Campamento de instalaciones provisionales.  6.-Disposicion de agua lluvias y residuales. 11.-Mantenimiento y limpieza

2.-Obras urbanisticas 7.-Obras de vialidad 12.-Desmantelamiento campamento
3.-Desalojo de materiales 8.-Residuos y escombros 13.-Reposicion de suelos
4.-Transporte y provision de materiales 9.-Utilizacion de servicios 14.-Limpieza general

5.-Excavacion y limpieza del terreno 10.-Generacion de residuos 15.-Retiro de equipo de maquinaria
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4.9. Importancia del Impacto Ambiental.
Una vez definidas las actividades y su relacién frente a los impactos
gue cada actividad genera sobre el ambiente, se realiza la calificacion
de los impactos, segun la metodologia planteada, los resultados de
esta calificacibn se muestran al final del presente capitulo en la
siguiente Matriz denominada “Calificaciéon de la Importancia del
Impacto”, cuyos resimenes se encuentran en diferentes matrices.
Matriz Importancia del Impacto Ambiental
CAMPAMENTO DE INSTALACIONES PROVISIONALES IMPORTANCIA
MEDIO RECLRSO IMPACTO SIGNO [ INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
SUELO Capa vegetal . -1 4 3 3 7 10 -8
Procesos erosivos -1 4 2 4 6 11 -37
Calidad agua
AGUASUPERFICIAL| .~ 1 3 1 2 5 15 3
FSICO superficia
AGUA Calidad agua
, 1 3 7 3 3 15 44
SUBTERRANEA  |subterrdnea
ARE Calidad aire -1 3 6 3 6 15 -45
Ruido y vibracion -1 3 5 4 2 2 -27
FLORA \C/elgletaaon natural i 3 i i Z s ii
BIOTICO T” fivos - -
FAUNA errtestres aves -1 3 5 3 3 13 -38
Acugticas -1 3 3 2 5 2 -2
ESTETICA Paisaje _ -1 4 2 2 2 4 -24
Recreacion -1 4 5 2 6 3 -33
Salgdpubllcay 1 1 ] 4 4 ) 19
accidentes
$0ci0- ?c/udlenteshl | -1 g 131 1 3 421 Z
ECONOMICO ransito vehicular -1 1 5 -
BIENESTAR SOCIAL |Trdnsito peatonal -1 2 4 3 2 4 -23
Empleo -1 1 2 2 4 14 -27
Servicios publicos -1 1 5 4 2 11 -30
Economia -1 4 3 2 4 2 -26
Plusvalia -1 4 4 4 3 3 -30

132



Matriz Importancia del Impacto Ambiental

OBRAS URBANISTICAS
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 5 7 4 6 6 15
SUELO
Procesos erosivos -1 2 8 3 7 9 29
Calidad agua
AGUA SUPERFICIAL - -1 5 7 4 8 10 21
FISICO superficial
AGUA Calidad agua
SUBTERRANEA _|subterranea ! 6 6 2 6 12 u
Calidad aire -1 7 5 3 7 10 9
AIRE
Ruido yvibracion -1 3 6 2 6 12 23
Vegetacion 1 5 4 1 7 5 6
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 6 5 4 8 8 12
Terrestres aves -1 7 7 3 7 4 7
FAUNA
Acudticas -1 4 8 2 6 5 17
Paisaje -1 6 7 3 7 6 12
ESTETICA
Recreacion -1 8 5 4 6 4 17
Salvudpubllcay 1 3 6 3 7 3 ”n
accidentes
Accidentes -1 6 5 2 8 2
s0cio- Transito vehicular -1 4 4 2 8 8 14
ECONOMICO —
BIENESTAR SOCIAL |Trénsito peatonal -1 5 6 2 8 11 18
Empleo 1 7 7 2 6 13 56
Servicios publicos 1 3 5 3 6 14 42
Economia 1 5 7 4 5 15 53
Plusvalia 1 6 5 2 6 14 50
Matriz Importancia del Impacto Ambiental
DESAL80JO DE MATERIALE4S
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO |PESRSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 5 8 4 5 8 18
SUELO
Procesos erosivos -1 7 6 3 6 12 12
Calidad agua
AGUA SUPERFICIAL ici gl -1 8 8 4 5 15 16
FISICO superficia
AGUA Calidad agua
) -1 5 6 3 7 12 19
SUBTERRANEA |subterranea
Calidad aire -1 9 5 5 13 1
AIRE
Ruido yvibracion -1 11 7 3 7 14 5
Vegetacion
§ -1 3 6 2 6 8 19
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 8 7 4 7 9 10
Terrestres aves -1 7 5 3 8 3 3
FAUNA
Acudticas -1 12 6 4 7 8 -5
Paisaje -1 13 4 3 7 7 -14
ESTETICA
Recreacion -1 11 5 2 6 5 -10
Salud publi
alud pubticay 1 5 6 5 8 10
accidentes
Accidentes -1 4 8 2 8 4 18
50a10- Transito vehicular -1 7 6 3 7 6 7
ECONOMICO —
BIENESTAR SOCIAL | Trénsito peatonal -1 4 7 4 9 4 19
Empleo 1 8 6 3 8 8 55
Servicios publicos 1 5 5 4 7 3 39
Economia 1 6 6 3 8 4 45
Plusvalia 1 4 7 2 7 7 42
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Matriz Importancia del Impacto Ambiental

TRANSPORTE Y PROVISION MATERIALES
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO | INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 4 7 3 7 1 23
SUELO
Procesos erosivos -1 6 6 4 6 10 14
Calidad
AGUA SUPERFICIAL| " raf ,agl“a 1 7 8 3 8 12 18
FISICO superficia
AGUA Calidad agua 1 9 7 2 ; 1 10
SUBTERRANEA _|subterranea
Calidad aire -1 2 8 3 8 3 24
AIRE
Ruido yvibracidon -1 1 7 2 7 8 -2
Vegetacion
-1 14 6 4 6 7 -13
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 2 7 4 7 5 24
Terrestres aves -1 7 8 3 8 12 18
FAUNA
Acudticas -1 6 2 9 11 4
Paisaje -1 11 4 1 7 10 -7
ESTETICA
Recreacion -1 10 5 3 7 3 -7
Salud publica
vapdbiicay 1 13 63 2 8 8 105
accidentes
Accidentes -1 6 4 4 9 9 12
sodo- Trénsito vehicular| -1 2 7 3 8 3 n
ECONOMICO —
BIENESTAR SOCIAL |Trdnsito peatonal -1 8 6 2 9 1 0
Empleo 1 4 7 3 7 3 39
Servicios publicos 1 7 6 4 8 15 60
Economia 1 9 5 3 7 1 48
Plusvalia 1 11 8 2 6 2
Matriz Importancia del Impacto Ambiental
EXCAVACION Y LIMPIEZA DEL TERRENO
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 7 8 3 7 7 12
SUELO
Procesos erosivos -1 6 7 2 5 8 11
Calidad agua
AGUA SUPERFICIAL icial -1 9 6 4 6 9 4
Fisco R Glidad o
alidad agua
-1 2
SUBTERRANEA |subterrdanea 3 ! 3 ! 5 0
Calidad aire -1 5 8 2 8 6 17
AIRE
Ruido yvibraciéon -1 6 5 4 7 11 14
Vegetacion 1 7 6 3 6 13 13
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 12 7 4 7 14 3
Terrestres aves -1 14 8 2 6 2 -16
FAUNA
Acudticas -1 1 7 3 7 3 -6
Paisaje -1 10 6 1 8 15 6
ESTETICA
Recreacion -1 9 9 2 5 16 14
| —
Salud publica y 1 6 8 3 6 17 2
accidentes
Accidentes -1 4 7 4 5 4 15
socio- Transito vehicular -1 7 6 3 7 8 9
ECONOMICO —
BIENESTAR SOCIAL [Trénsito peatonal -1 9 7 3 8 6 4
Empleo 1 12 7 4 6 7 67
Servicios publicos 1 14 8 3 7 5 73
Economia 1 2 7 3 8 8 39
Plusvalia 1 8 6 4 8 7 55
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Matriz Importancia del Impacto Ambiental

DISPOSICION DE AGUAS LLUVIAS Y RESIDUALES
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 4 8 3 7 7 21
SUELO
Procesos erosivos -1 6 7 4 8 6 14
Calidad agua
AGUA SUPERFICIAL . -1 9 8 2 7 8 6
FISICO superficial
AGUA Calidad agua
. -1 4 6 2 6 6 14
SUBTERRANEA _|subterrdnea
Calidad aire -1 8 7 2 7 7 6
AIRE
Ruido yvibracién -1 4 6 3 6 8 17
v —
egetacion 1 7 7 3 4 12 12
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 9 8 4 5 10 8
Terrestres aves -1 4 6 3 3 11 17
FAUNA
Acuaticas -1 7 5 4 4 1 -2
Paisaje -1 5 8 2 2 6 11
ESTETICA
Recreacion -1 8 9 3 3 9 9
Salfjd publicay 1 6 7 ) 4 g 10
accidentes
Accidentes -1 7 6 3 5 3 2
socio- Transito vehicular 4 7 4 66 12 84
ECONOMICO
BIENESTAR SOCIAL [Trénsito peatonal -1 6 8 3 7 14 22
Empleo 1 8 5 2 8 12 56
Servicios publicos 1 4 6 3 8 10 45
Economia 1 6 7 2 3 11 48
Plusvalia 1 8 5 3 4 12 53
Matriz Importancia del Impacto Ambiental
OBRAS Y VIALIDAD
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXSTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 7 9 3 6 8 14
SUELO
Procesos erosivos -1 9 5 2 7 9 1
Calidad
AGUA SUPERFICIAL| " ff _agl“a 1 1 6 4 8 4 1
S0 o fcaaad
a1dad agua 1 13 7 4 6 13 10
SUBTERRANEA _|subterranea
Calidad aire -1 8 6 4 7 12 11
AIRE
Ruido yvibracion -1 9 7 2 5 10 4
Vegetacion
& 1 6 8 3 6 1 18
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 8 8 2 7 14 15
Terrestres aves -1 7 6 2 6 1 0
FAUNA
Acudticas -1 5 7 2 8 8 17
Paisaje -1 6 8 21 7 5 31
ESTETICA
Recreacion -1 9 7 8 7 2
Salud pablica y
X -1 7 6 2 6 2 1
accidentes
Accidentes -1 8 5 3 5 7 1
s0ao- Trénsito vehicular| -1 5 6 4 6 3 10
ECONOMICO L
BIENESTAR SOCIAL [Trédnsito peatonal -1 4 7 2 8 6 18
Empleo 1 6 5 3 7 9 47
Servicios publicos 1 7 4 2 4 3 38
Economia 1 8 6 1 5 7 49
Plusvalia 1 8 5 3 6 3 46
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Matriz Importancia del Impacto Ambiental

RESIDUOS Y ESCOMBROS
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 8 7 3 8 6 7
SUELO
Procesos erosivos -1 7 6 4 7 8 10
Calidad agua
AGUA SUPERFICIAL - & -1 9 7 3 6 11 7
FISICO superficial
AGUA Calidad agua
cac agu 1 6 8 2 8 12 2
SUBTERRANEA _|subterranea
Calidad aire -1 8 9 3 8 10 15
AIRE
Ruido yvibracién -1 5 5 2 7 13 17
Vezetadid
egetacion 1 7 6 3 6 12 12
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 4 4 4 7 14 21
Terrestres aves -1 8 7 2 5 8 5
FAUNA
Acudticas -1 6 5 3 6 9 10
Paisaje -1 8 6 5 5 2
ESTETICA
Recreacion -1 9 3 2 7 12 0
Salud publica
vopibticay 1 6 4 3 8 16 17
accidentes
Accidentes -1 7 2 2 7 7 -1
50010- Transito vehicular -1 8 4 2 8 8 2
ECONOMICO —
BIENESTAR SOCIAL |Trdnsito peatonal -1 5 5 3 8 1 7
Empleo 1 7 3 3 7 8 45
Servicios publicos 1 5 6 2 6 12 47
Economia 1 8 5 3 5 11 53
Plusvalia 1 9 4 2 7 10 54
Matriz Importancia del Impacto Ambiental
UTILIZACION DE SERVICIOS
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 9 5 3 8 6 3
SUELO
Procesos erosivos -1 7 [3 4 7 8 10
Calidad agua
AGUA SUPERFICIAL - -1 8 4 3 8 11 6
FISICO superficial
AGUA Calidad agua
SUBTERRANEA _|subterrénea ! S 3 ¢ > B !
Calidad aire -1 8 8 2 6 10 10
AIRE
Ruido yvibracién -1 7 6 3 4 12 10
Vegetadian 1 9 7 2 7 14 10
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 5 5 3 6 11 15
Terrestres aves -1 7 5 4 5 11 9
FAUNA
Acudticas -1 6 6 2 6 16 18
Paisaje -1 8 4 3 5 18 10
ESTETICA
Recreacion -1 6 3 4 3 8 3
SaI}Jd publicay 1 9 2 2 5 6 10
accidentes
Accidentes -1 8 8 3 6 9 10
socio- Transito vehicular 7 7 2 7 12 14
ECONOMICO
BIENESTAR SOCIAL [Trénsito peatonal -1 9 9 3 6 17 17
Empleo 1 11 5 4 5 18 70
Servicios publicos 1 12 7 3 6 7 66
Economia 1 13 5 2 5 6 62
Plusvalia 1 8 6 3 7 8 54
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Matriz Importancia del Impacto Ambiental

GENERACION DE RESIDUOS
MEDIO RECURSO IMPACTO IMPORTANCIA
SIGNO INTENSIDAD | EXTENCION | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD
Capa vegetal -1 8 7 3 7 7 7
SUELO
Procesos erosivos -1 7 8 2 6 8 1
n
AGUA SUPERFICIAL | 'd:’ffj?gl“a 1 9 6 3 8 4 0
FISICO superficia
AGUA Calidad agua " 6 7 2 7 1 16
SUBTERRANEA |subterrdnea
Calidad aire -1 5 5 4 8 12 19
AIRE
Ruido yvibracién -1 8 4 3 6 13 6
Vegetacion
-1 9 5 4 8 2 -3
FLORA natural
BIOTICO Cultivos -1 4 6 3 7 7 17
Terrestres aves -1 6 7 2 8 8 14
FAUNA
Acuaticas -1 3 4 3 5 9 16
Paisaje -1 7 5 2 6 4 1
ESTETICA
Recreacion -1 8 6 4 7 6 5
Salgd publicay 1 5 8 3 6 12 2
accidentes
Accidentes -1 6 6 2 8 15 19
50010- Transito vehicular| -1 5 7 3 9 18 29
ECONOMICO .
BIENESTAR SOCIAL |Transito peatonal -1 7 3 2 7 15 9
Empleo 1 7 5 3 8 13 55
Servicios publicos 1 8 4 4 6 12 54
Economia 1 4 8 2 7 17 54
Plusvalia 1 8 7 3 5 13 59
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IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL

CONSTRUCCION OPERACIONY MANTENIMIENTO CIERREY ABANDONO
MEDIO RECURSO IMPACTO CAI“::TZT::L?‘DE 0BRAS DESALOJODE L'm:gg;! E’Ef’;"fl‘:;f’:! AZ'S:SSL'S"ITQ::V OBRASDE |  RESIDUOSY USODE | GENERACIONDE | MANTENIMIENTOY |  DESISNTALACION | REPOSICIONDE | LIMPIEZA | RETIRODEEQUIPO m::::g
ROVIVIONAL URBANISTICAS | MATERIAL VATERAL TERRENGS wsiass | VAUDAD | ESCOMBROS | SERVICOS RESIDUOS LIMPIEZA CAMPAMENTO SUELO GENERAL | DEMAQUINARIA
SUELO Capa vegetal -38 15 18 3 n bil 1% 7 3 7 9 18 u 14 1 148
Procesos erosivos 37 29 1 14 1 14 1 10 10 1 1 6 21 4 2 109
. SUP’ZGREI/E\AL Calidad agua superfcal -3 pil 16 18 4 6 1 7 6 0 il 0 7 1 11 %
SUB:EGRiiNEA (alidad agua subterines -44 14 19 10 20 14 10 20 1 16 19 1 8 6 i) 136
ARE Calidad aire 45 9 1 u 17 6 11 15 10 19 16 7 9 16 8 13
Ruido yvibracion 27 3 5 2 14 7 4 17 10 6 3 10 2 il 16 149
FLORA  |Vegetacion natural -30 6 19 13 3 2 18 i) 10 3 2 19 3 1 2 81
Cultivos -4 2 10 A 3 8 15 pit 15 17 5 8 pit 2 9 146
BIOTICO
FAUNA  [Terrestres aves 38 7 3 18 16 17 0 5 9 14 n 2 18 17 8 104
Acudticas 2% 17 5 4 6 2 17 10 18 16 8 7 b 3 3 101
BTETCA  |Paisaje 2% 2 -14 &7 6 11 31 2 10 1 16 2 n 1 3 2
Recreacion - 17 -10 -7 14 9 2 0 3 5 3 7 19 1 7 77
B‘Eggif“ Solud pibica yacadente 8 21 10 105 u 10 1 7 10 2 3 u 2 4 2 206
Accidentes o)) 2 18 2 15 2 1 Al 10 19 7 2 bi] i) 3 118
S0Ci0- Transito vehicular 3 14 7 2 9 84 10 2 14 2 1 7 9 5 6 1%
Fonowco Transito peatonal -3 18 19 0 4 P 18 7 7 9 3 19 7 14 1 145
Empleo 27 56 55 39 67 56 4 45 70 55 39 6 49 45 4 705
Senicios publicos -30 n 39 60 i 45 38 47 66 54 62 56 49 45 54 700
Economia -6 53 %5 4 39 4 49 53 6 54 4% 55 55 4 83 671
Plusvalia 30 50 Iy) 59 55 53 46 54 54 59 55 53 53 It 3 687
597 38 309 451 8 53 34 350 388 410 81 J5K] o 317 29 479

Elaborado por: Alfredo Malavé Vifian
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RESULTADO DEL IMPACTO AMBIENTAL

RESUMEN DE RESULTADOS DE VALUACION DE IMPACTO AMBIETAL DEL PROYECTO

DESCRIPCION FisIcO BIOTICO SOCIOECONOMICO TOTAL
IMPACTOS IRRELEVANTES 81 57 82 220
IMPACTOS MODERADOS 7 2 3 22
IMPACTOS SEVEROS 0 0 32 32
IMPACTOS CRITICOS 0 0 2 2
TOTALIMPACTOS 8 59 149 26
CALIFICACION DE IMPORTANCIA 761 432 3597 4790
PROMEDIO DE IMPACTO 8.64 7.32 22.62 16.18
CALIFICATIVO IRRELEVANTE IRRELEVANTE IRRELEVANTE IRRELEVANTE
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5.1.

CAPITULO V

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA.

Presupuesto

Es el resumen de los trabajos que se realizaran en una construccion,

con una determinada descripcidon que se la conoce como rubros; estos

estaran medidos segun su unidad. La cantidad se multiplicara por el

costo unitario (material y mano de obra), dando un costo total del

rubro.

El rubro contiene todos los equipos, materiales y mano de obra a

utilizar; con precios actualizados en el mercado, considerando un

imprevisto por casos fortuitos que se pueden presentar en el proceso

constructivo.

5.1.1. Presupuesto movimientos de tierra para lotizacion EI Tambo.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA

TESISTA: ALFREDO MALAVE VINAN

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE
AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO

. P. COSTO

N° DESCRIPCION UND. |CANTIDAD UNITARIO TOTAL

CORTE Y RELLENO PARA PLATAFORMA
MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 Desbroce y limpieza m2 24000.00 0.43 10400.20
2 Trazado y replanteo m2 67200.00 0.65 43431.28
3 Corte y relleno m2 46348.66 2.41 111835.32
4 Relleno compactado con material del sitio m3 77363.95 411 317989.39
483656.19
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5.1.2. Presupuesto sistema agua potable.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE
AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO
DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA
TESISTA: ALFREDO MALAVE VINAN
. P. COSTO
O
N DESCRIPCION UND. |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
5 Trazado y replanteo m2 1200.00 0.65 775.56
6 Excavacion de zanja maquina H= 1.00 - 2.00m m3 810.00 3.13 2538.28
7 Encamado de arena para tuberia m3 215.78 25.71 5547.40
8 Relleno compactado con material del sitio m3 738.10 4,11 3033.82
TUBERIA
9 Provisién e instalacion de tuberias de pvc D = 75 mm ml 720.39 10.47 7544.21
10 Provisién e intalacion de tuberias de pwc D = 63 mm ml 206.27 8.92 1840.59
11 Provisién e intalacion de tuberias de pvc D = 50 mm ml 547.30 8.00 4377.96
11 Provisién e intalacion de tuberias de pvc D = 38 mm u 538.85 8.78 4733.42
12 Provisién e intalacion de tuberias de pvc D = 25 mm 180.25 6.85 1235.13
13 er)w5|on e instalacion de hidrante contra incendio u 200 80.48 160.96
didmetro 76 mm. (3").
14 Provision e instalacion de accesorios de presion para u 1.00 111.99 111.99
agua potable (D=25 mm - 38 mm)
15 Provisién e instalacion de accesorios de presion para u 1.00 147 25 147 25
agua potable (D=38 mm - 50 mm)
Provisién e instalacion de accesorios de presion para
1 1. 281.4 281.4
6 agua potable (D=50 mm - 63 mm - 75 mm) 5 00 81.40 81.40
CONEXIONES DOMICILIARIAS
17 Intalacién de tuberias de pvc D = 1/2" ml 1000.00 6.68 6678.00
18 Conexién domiciliaria 1/2" (inc. medidor, acc.) u 154.00 62.87 9681.30
VALVULAS DE CORTE
19 Intalacion de v@lwlas de 38 mm u 2.00 76.42 152.83
20 Iqt’aIaC|on de valwlas de seccionamiento de FO.FO. u 200 95.62 191.23
diam. 51 mm. (2").
Intalacién de valwlas de seccionamiento de FO.FO.
21 diam. 64 mm. (2 1/2"). u 4.00 113.41 453.64
22 In.t'aIaC|on de valwlas de seccionamiento de FO.FO. u 700 132,61 928.97
diam. 75 mm. (3").
CAJA HORMIGON ARMADO
23 Hormigén armado de fc=240 Kg/cm2 para anclajes m3 1.25 193.71 242.14
24 Replantillo de hormigén simple e=0,05 m m3 0.92 137.65 126.64
25 Caja de hormigén armado para vélwlas de corte de u 13.00 164.64 214035
agua potable
52922.37
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5.1.3. Presupuesto sistema de alcantarillado sanitario.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE
AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO
DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA
TESISTA: ALFREDO MALAVE VINAN
< P. COSTO
O
N DESCRIPCION UND. |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
26 Replanteo y Nivelacion m2 1200.00 0.65 775.56
27 Excavacion de zanja maquina H= 1.00 - 2.00m m3 796.42 3.13 2495.73
28 Excavacion manual de zanja H= 3.00 - 6.00m m3 388.92 4.39 1706.24
29 Encamado de arena para tuberia m3 608.47 25.71 15643.02
30 Entibado m2 4252.36 9.32 39631.14
31 Relleno compactado con material del sitio m3 1538.69 4.11 6324.46
TUBERIA
32 Intalacién de tuberias de pvc D = 160 mm mi 2052.01 17.22 35340.44
33 Intalaciéon de tuberias de pvc D = 225 mm ml 1503.70 30.71 46182.68
CONEXIONES DOMICILIARIAS
34 CH:a}i\a de revision domicilaria menor a h=1,00 m Tapa u 128.00 106.85 13677.08
POZOS
35 Replantillo de hormigén simple e=0,05 m m3 1.30 137.65 178.94
36 Camara de Revision H= 1,00 -2,00m incluye tapa HF u 7.00 433.04 3031.27
37 Céamara de Revision H= 2.00-4.00m incluye tapa HF u 11.00 542.86 5971.46
170958.02

5.1.4. Presupuesto sistema de alcantarillado pluvial.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE
AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO
DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA
TESISTA: ALFREDO MALAVE VINAN
< P. COSTO
Ne DESCRIPCION UND. |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ALCANTARILLADO PLUVIAL
38 Excavacion de zanjas (h 1.00 m - h3.00m) m3 1697.54 3.13 5319.55
39 Encamado de Arena m3 248.01 25.71 6376.06
40 Entibado m2 2050.56 9.32 19110.81
41 Relleno compactado con material del sitio m3 1454.02 4.11 5976.47
TUBERIA
42 Intalacién de tuberias de pvc d =315mm mi 574.89 46.15 26532.32
43 Intalacién de tuberias de pvc d =400mm mi 115.60 69.42 8025.41
44 Intalacién de tuberias de pvc d =500 mm ml 117.12 101.74 11916.02
45 Intalaciéon de tuberias de pvc d =650 mm mi 628.42 154.13 96857.12
46 Intalaciéon de tuberias de pvc d =875 mm mi 189.81 251.26 47690.90
47 desalojo de material m3 1188.44 3.62 4307.51
CUNETAS Y SUMIDEROS
48 Cuneta de hormigén fc=240 Kg/cm2 m 3100.00 34.76 107759.10
49 sumideros de calzada u 41.00 116.83 4789.92
POZOS
50 Replantillo de hormigén simple e=0,05 m m3 1.25 137.65 172.06
51 Pozo de Revision H= 0,90 -2,00m incluye tapa Hf u 17.00 433.04 7361.67
352194.91
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5.2. Cronogramas.

Es un cuadro donde se estable segun los rubros de obra, un tiempo de ejecucion. El cronograma se puede realizar de diferentes

maneras de acuerdo a los requerimientos.

El cronograma indica el seguimiento puntual o atraso en la ejecucion de los rubros establecidos en determinada obra o construccion.

5.2.1 Cronograma movimientos de tierra para terraplén.

CRONOGRAMAVALORADO DE OBRA
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE
" 150 VIVIENDAS, EN LA COMUNA EL TAMBO EN EL CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA
TESISTA:  ALFREDO W. MALAVE VINAN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD PRECIO PRECIO TIEMPO ENMIESES
UNITARIO| TOTAL 1
MOVIMIENTO DE TIERRA (PLATAFORMA) S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 S4
Preliminares
1 Desbroce y limpieza m2 24,000.00 0.43] 10,400.20 10,400.20
2 Trazado y replanteo m2 67,200.00 0.65] 43,431.28 4343128
3 Corte y relleno m2 46,348.66 2.41] 111,835.32| 2795883 27,958.83 27,958.83 27,958.83
4 Relleno compactado con material del sitio m3 77,363.95 4.11] 317,989.39 39,748.67 39,748.67 39,748.67 39,748.67 39,748.67 39,748.67 39,748.67 39,748.67
TOTAL PROYECTO| 483,656.19|$ 121,538.99| $ 67,707.50| $ 67,707.50| $ 67,707.50| $ 39,748.67 | $ 39,748.67 | $ 39,748.67 | $ 39,748.67
INVERSION SEMANAL 121,538.99 | 67,707.50 | 67,707.50 | 67,707.50 | 39,748.67 | 39,748.67 | 39,748.67 | 39,748.67
AVANCE PARCIAL EN % 0.25 0.14 0.14 0.14 0.08 0.08 0.08 0.08
INVERSION ACUMULADA 121,538.99 | 189,246.49 | 256,954.00 | 324,661.50 | 364,410.17 | 404,158.85 | 443,907.52 | 483,656.19
AVANCE ACUMULADO EN % 0.25 0.39 0.53 0.67 0.75 0.84 0.92 1.00
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5.2.2 Cronograma red de distribucion de agua potable

CRONOGRAMAVALORADO DE OBRA
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,’ PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE
150 VIVIENDAS, EN LA COMUNA EL TAMBO EN EL CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA
TESISTA: ALFREDO W. MALAVE VINAN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD UEIIQTEACII?IOO ??)I_Er(if T TIEMPO EN MESES > 3
RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1

1 Trazado y replanteo m2 1,200.00 0.65 775.56 775.56

2 Excavacion de zanja maquina H= 1.00 - 2.00m m3 810.00 3.13| 2,538.28 282.03 282.03 282.03 282.03 282.03 282.03 282.03 282.03 282.03

3 Encamado de arena para tuberia m3 215.78 25.71 5,547.40 792.49 792.49 792.49 792.49 792.49 792.49 792.49

4 Relleno compactado con material del sitio m3 738.10 4.11| 3,033.82 505.64 505.64 505.64 505.64 505.64 505.64

5 Provision e instalacion de tuberias de pvc D =75 mm m 720.39 10.47 7,544.21 1,886.05 1,886.05 1,886.05 1,886.05

6 Provision e intalacion de tuberias de pvc D = 63 mm m 206.27 8.92] 1,840.59 460.15 460.15 460.15 460.15

7 Provision e intalacion de tuberias de pvc D =50 mm m 547.30 8.00] 4,377.96 1094.49 1,094.49 1094.49 1,094.49

8 Provision e intalacion de tuberias de pvc D =38 mm u 538.85 8.78| 4,733.42 1,183.36 1,183.36 1183.36 1183.36

9 Provision e intalacién de tuberias de pvc D =25 mm u 180.25 6.85 1,235.13 308.78 308.78 308.78 308.78

10 Provision e instalacion de hidrante contra incendio diametr u 2.00 80.48 160.96 160.96

11 Provision e instalacion de accesorios de presién para agu u 1.00 111.99 111.99 28.00 28.00 28.00 28.00

12 Provision e instalacion de accesorios de presion para agu u 1.00 147.25 147.25 36.81 3681 36.81 36.81

13 Provision e instalacion de accesorios de presién para agu u 1.00 281.40 281.40 70.35 70.35 7035 70.35

14 Intalacion de tuberias de pvc D= 1/2" m 1,000.00 6.68 6,678.00 1669.50 1669.50 1669.50 1669.50

15 Conexioén domiciliaria 1/2" (inc. medidor, acc.) u 154.00 62.87 9,681.30 242033 242033 242033 242033

16 Intalacion de véalvulas de 38 mm u 2.00 76.42 152.83 3821 3821 38.21 38.21

17 Intalacion de vélvulas de seccionamiento de FO.FO. diam. u 2.00 95.62 191.23 47.81 47.81 4781 4781

18 Intalacion de vélvulas de seccionamiento de FO.FO. diam. u 4.00 113.41 453.64 1341 113.41 113.41 113.41

19 Intalacion de vélvulas de seccionamiento de FO.FO. diam. u 7.00 132.61 928.27 232.07 232.07 232.07 232.07

20 Hormigén armado de f’c=240 Kg/cm?2 para anclajes m3 1.25 193.71 242.14 60.53 60.53 60.53 60.53

21 Replantillo de hormigén simple e=0,05 m m3 0.92 137.65 126.64 3166 3166 3166 3166

22 Caja de hormigén armado para valvulas de corte de agua u 13.00 164.64| 2,140.35 713.45 713.45 713.45

TOTAL PROYECTO| 52,922.37| $1,057.59 | $1,074.52 | $3,420.72 | $7,140.17 | $7,332.79 |$11,261.65| $9,628.90 | $6,415.09 | $5,590.94

INVERSION SEMANAL 1,057.59 1,074.52 3,420.72 7,140.17 7,332.79 11,261.65 9,628.90 6,415.09 5,590.94
AVANCE PARCIAL EN % 0.02 0.02 0.06 0.13 0.14 0.21 0.18 0.12 0.11
INVERSION ACUMULADA 1,057.59 2,132.11 5,552.82 | 12,692.99 | 20,025.78 | 31,287.43 | 40,916.34 | 47,331.43 | 52,922.37
AVANCE ACUMULADO EN % 0.02 0.04 0.10 0.24 0.38 0.59 0.77 0.89 1.00
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5.2.3 Cronograma sistema de alcantarillado sanitario
CRONOGRAMAVALORADO DE OBRA
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,( PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE
150 VIVIENDAS, EN LA COMUNA EL TAMBO EN EL CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA
TESISTA:  ALFREDO W. MALAVE VINAN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD PRECIO PRECIO TIEMPO ENMESES
UNITARIO | TOTAL 2
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1 Replanteo y Nivelacion m2 1,200.00 0.65 775.56 775.56
2 Excavacion de zanja maquina H=1.00 - 2.00m m3 796.42 3.13| 2,495.73 27730 27730 27730 27730 27730 27730 277.30 277.30 277.30
3 Excavacién manual de zanja H=3.00 - 6.00m m3 388.92 4.39] 1,706.24 24375 24375 24375 24375 24375 24375 24375
4 Encamado de arena para tuberia m3 608.47 25.71| 15,643.02 2,607.17 2,607.17 2,607.17 2,607.17 2,607.17 2,607.17
5 Entibado m2 4,252.36 9.32| 39,631.14 9,907.79 9.907.79 9.907.79 9,907.79
6 Relleno compactado con material del sitio m3 1,538.69 4.11| 6,324.46 158112 158112 158112 158112
7 Intalacion de tuberias de pvc D= 160 mm m 2,052.01 17.22| 35,340.44 8,835.11 8,835.11 8.835.11 8.835.11
8 Intalacién de tuberias de pvc D =225 mm m 1,503.70 30.71| 46,182.68 9236.54 9236.54 9236.54 9236.54 9,236.54
9 Caja de revision domicilaria menor a h=1,00 m Tapa H.A. u 128.00 106.85| 13,677.08 227951 227951 227951 227951 227951 227951
10 Replantillo de hormigén simple e=0,05 m m3 1.30 137.65 178.94 59.65 59.65 59.65
11 Camara de Revision H= 1,00 -2,00mincluye tapa HF u 7.00 433.04| 3,031.27 757.82 757.82 757.82 757.82
12 Camara de Revision H= 2.00-4.00mincluye tapa HF u 11.00 542.86| 5,971.46 1492.86 1492.86 1492.86 1492.86
TOTAL PROYECTO| 170,958.02| $1,052.86 | $9,356.16 |$ 20,845.06 | $ 32,688.77|$ 32,688.77 | $ 26,133.17 | $ 15,461.74| $ 15,461.74| $ 7,474.32 | $4,530.20 | $3,772.38 | $1,492.86
INVERSION SEMANAL 1,052.86 9,356.16 | 20,845.06 | 32,688.77 | 32,688.77 | 26,133.17 | 15,461.74 | 15,461.74 | 7,474.32 4,530.20 3,772.38 1,492.86
AVANCE PARCIAL EN % 0.01 0.05 0.12 0.19 0.19 0.15 0.09 0.09 0.04 0.03 0.02 0.01
INVERSION ACUMULADA 1,052.86 10,409.02 | 31,254.08 | 63,942.85 | 96,631.62 | 122,764.79 | 138,226.53 | 153,688.27 | 161,162.58 | 165,692.78 | 169,465.16 | 170,958.02
AVANCE ACUMULADO EN % 0.01 0.06 0.18 0.37 0.57 0.72 0.81 0.90 0.94 0.97 0.99 1.00
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5.2.4 Cronograma sistema de alcantarillado pluvial
CRONOGRAMAVALORADO DE OBRA
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE
150 VIVIENDAS, EN LA COMUNA EL TAMBO EN EL CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA
TESISTA:  ALFREDO W. MALAVE VINAN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD PRECIO | PRECIO TIEMPO ENMESES
UNITARIO| TOTAL 2 3
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1 Excavacion de zanjas (h 1.00 m- h3.00m) m3 1,697.54 3.13] 5,319.55 5319.55
2 Encamado de Arena m3 248.01 25.71] 6,376.06 797.01 797.01 797.01 797.01 797.01 797.01 797.01 797.01
3 Entibado m2 2,050.56 9.32| 19,110.81 2,730.12 2,730.2 2,730.12 2,730.12 2,730.2 2,730.2 2,730.12
4 Relleno compactado con material del sitio m3 1,454.02 411 5,976.47 996.08 996.08 996.08 996.08 996.08 996.08
5 Intalacion de tuberias de pvc d =315mm m 574.89 46.15] 26,532.32 6,633.08 6,633.08 6,633.08 6,633.08
6 Intalacién de tuberias de pvc d =400mm m 115.60 69.42| 8,025.41 2,006.35 2,006.35 2,006.35 2,006.35
7 Intalacién de tuberias de pvc d =500 mm m 117.12 101.74] 11,916.02 2979.01 2979.01 2,979.01 2979.01
8 Intalacion de tuberias de pvc d =650 mm m 628.42 154.13] 96,857.12 2421428 24214.28 2421428 2421428
9 Intalacién de tuberias de pvc d =875 mm m 189.81 251.26| 47,690.90 1,922.73 1,922.73 1,922.73 192273
10 Cuneta de hormigén f'c=240 Kg/cm2 m 3,100.00 34.76] 107,759.10 17,959.85 17,959.85 17,959.85 17,959.85 17,959.85 17,959.85
11 sumideros de calzada u 41.00 116.83| 4,789.92 957.98 957.98 957.98 957.98 957.98
12 Replantillo de hormigén simple e=0,05 m m3 1.25 137.65 172.06 5735 5735 57.35
13 Pozo de Revision H= 0,90 -2,00m incluye tapa Hf u 17.00 433.04| 7,361.67 1,840.42 1840.42 1,840.42 1840.42
14 desalojo de material m3 1,188.44] 3.62| 430751 4307.51
TOTAL PROYECTO| 347,887.41| $6,116.55 | $3,527.12 |$ 15,145.56|$ 52,278.65|$ 52,278.65|$ 70,238.50 | $ 59,578.04 | $ 23,498.39| $ 21,811.68| $ 20,815.60|$ 20,758.25| $ 1,840.42
INVERSION SEMANAL 6,116.55 3,527.12 15,145.56 | 52,278.65 | 52,278.65 | 70,238.50 | 59,578.04 | 23,498.39 | 21,811.68 | 20,815.60 | 20,758.25 | 1,840.42
AVANCE PARCIAL EN % 0.02 0.01 0.04 0.15 0.15 0.20 0.17 0.07 0.06 0.06 0.06 0.01
INVERSION ACUMULADA 6,116.55 9,643.68 | 24,789.24 | 77,067.89 | 129,346.53 | 199,585.03 | 259,163.07 | 282,661.46 | 304,473.14 | 325,288.74 | 346,046.99 | 347,887.41
AVANCE ACUMULADO EN % 0.02 0.03 0.07 0.22 0.37 0.57 0.74 0.81 0.88 0.94 0.99 1.00
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6

CAPITULO VI

Conclusiones y recomendaciones.
6.2 Conclusiones.
Es una proposicion légica final y no una "opiniéon" al final de un argumento,
luego de las premisas o resumen. Si el argumento es valido, las premisas

implican la conclusion.

» El proyecto se basa en el relleno e implantacion arquitectonica de la

ciudadela El Tambo.

El agua potable sera suministrada por sistema de abastecimiento de
la empresa AGUAPEN S. A. La presion de agua en punto de conexion
nodo 1 (inicio), es de 40 mca (60 psi); y en la red se mantendra una
presién de agua de 25 mca (35,7psi). El disefio de la red de agua
potable esta conformado por tuberia de 75 mm (interconexion red

existente y red secundaria), 63 mm, 50 mm, 25 mm la red terciaria.

El disefio del sistema de alcantarillado de aguas servidas para la
urbanizacion planteada en el presente proyecto es un sistema que
trabaja a gravedad y estd compuesta por un colector principal y tres
colectores secundarios con tuberia PVC de diametro 225 mm y 136

cajas domiciliares.

La red de aguas lluvias se disefié para la ciudadela El Tambo que esta
conformada por 154 viviendas; el sistema estd conformado por 4
colectores, 41 sumideros, 17 camaras de revision y 3451,44 metros

lineales de cuneta.

El proyecto tiene un costo total de $ 1°059.731,50 (un millén cincuenta
y nueve mil setecientos treinta y un délar con cincuenta centavos de
dolar). EIl tiempo de construccién para este proyecto es de tres

meses.
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6.3 Recomendaciones

Las recomendaciones son consejos 0 advertencias que se deben
considerar para evitar contratiempos en el proceso de ejecucion de un

proyecto.

» Considerar las entradas y salidas de la red de agua potable, con un
sellado en sus uniones para evitar, la falta de presion en la red y que

las fugas en el futuro deterioren las vias.

» Para el disefio de la red de aguas servidas, considerar el replanteo

del area del proyecto.

» Para el disefio de la red de aguas lluvias se debe considerar colocar

los colectores, tal como esta en el disefo.

» Considerar todos los resultados de los célculos para realizar un

presupuesto real del costo del proyecto planteado.
» Considerar todos los impactos que se generen por mas minimos que

sean, para poder mitigar al maximo que se generen en las etapas de

construccion, operacion, mantenimiento y desalojo.
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PLANOSDEL PROYECTO
DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
SANITARIO, PLUVIAL Y RED
DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA LA
LOTIZACION EL TAMBO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : DESBROCEY LIMPIEZA

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 1
RENDIMIENTO : 250.00
UNIDAD : m2
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Tractor H 60 Payloader 1 50.00 250.00 0.200
Volqueta 1 30.00 250.00 0.120
Herramienta Menor Global 0.002
EQ. TOTAL 0.322
Il. MATERIALES
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
MAT.TOTAL 0.00
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Operador de Tractor H 60 Payloader 1 3.400 250.000 0.014
Ayudante de maquina 1 3.210 250.000 0.013
Peén 1 3.180 250.000 0.013
MANO DE OBRA TOTAL 0.04
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 0.36
COSTO INDIRECTO 20% 0.07
COSTOTOTAL $ 0.43

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : TRAZADO Y REPLANTEO

ITEM : 2
RENDIMIENTO : 1250.00
UNIDAD : m2
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Equipo topogréfico 1 5.00 1,250.00 0.004
Herramienta menor Global 0.001
EQ. TOTAL 0.005
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Cuarton Semiduro 2" x 3" x 4 m. u 0.09 3.00 0.27
Tira Semidural"x21/2"x4m. u 0.09 2.00 0.18
Clavos21/2" Kg. 0.05 1.40 0.07
MAT.TOTAL 0.52
11.LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro 1 3.580 1,250.00 0.00
Topdgrafo 1 3.580 1,250.00 0.00
Cadenero 3 3.400 1,250.00 0.01
MANO DE OBRA TOTAL 0.01
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 0.54
COSTO INDIRECTO 20% 0.11
COSTOTOTAL $ 0.65

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : RELLENO HIDRATADO Y COMPACTADO

ITEM : 3
RENDIMIENTO : 118.75
UNIDAD : m3
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Motoniveladora 1 50.00 118.75 0.42
Rodillo liso 1 50.00 118.75 0.42
Tanquero 1 25.00 118.75 0.21
Herramienta Menor 0.01
EQ. TOTAL 1.06
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Material mejorado (relleno) m3 1.25 1.75 2.19
Agua m3 0.03 1.06 0.03
MAT.TOTAL 2.22
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Operador Motoniveladora 1 3.40 118.750 0.03
Operador rodillo 1 3.40 118.750 0.03
Chofer Tipo E 1 3.75 118.750 0.03
Topografo Il 1 3.58 118.750 0.03
Pedn 1 3.21 118.750 0.03
MANO DE OBRA TOTAL 0.15
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 3.43
COSTO INDIRECTO 20% 0.685
COSTO TOTAL $ 411

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : CORTE CON MAQUINA

ITEM : 4
RENDIMIENTO : 65.00
UNIDAD : m2
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Tractor 320 HP Komatsu (D- 8) 1 120.00 65.00 1.85
Herramienta Menor Global 0.008
EQ. TOTAL 1.85
Il. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
MAT.TOTAL 0.00
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 65.00 0.06
Operador de Tractor D - 8 1 3.40 65.00 0.05
Pe6n 1 3.21 65.00 0.05
MANO DE OBRA TOTAL 0.16
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 2.01
COSTO INDIRECTO 20% 0.40
COSTO TOTAL $ 241

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : EXCAVACION CON MAQUINA (h = 1.00 m - 3.00 m)

ITEM : 5
RENDIMIENTO : 17.50
UNIDAD : m3
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Retroexcavadora 1.00 35.00 17.50 2.00
Herramienta Menor Global 0.029
EQ. TOTAL 2.03
1. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
MAT.TOTAL 0.00
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 17.50 0.20
Op. Retroexcavadora 1 3.40 17.50 0.19
Peodn 1 3.21 17.50 0.18
MANO DE OBRA TOTAL 0.58
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 2.61
COSTO INDIRECTO 20% 0.52
COSTOTOTAL $ 3.13

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : EXCAVACION CON MAQUINA (h =3.00 m - 6.00 m)

ITEM : 6
RENDIMIENTO : 12.50
UNIDAD : m3
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Retroexcavadora 1.00 35.00 12.50 2.80
Herramienta Menor Global 0.041
EQ. TOTAL 2.84
1. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
MAT.TOTAL 0.00
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 12.50 0.29
Op. Retroexcavadora 1 3.40 12.50 0.27
Peodn 1 3.21 12.50 0.26
MANO DE OBRA TOTAL 0.82
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 3.66
COSTO INDIRECTO 20% 0.73
COSTOTOTAL $ 4.39

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : ENCAMADO DE ARENA PARA TUBERIAS

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 7
RENDIMIENTO : 3.13
UNIDAD : m3
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.163
EQ. TOTAL 0.16
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Arena fina m3 1.00 18.00 18.00
MAT.TOTAL 18.00
11.MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 3.13 1.15
Albaniil 1 3.40 3.13 1.09
Pedn 1 3.21 3.13 1.03
MANO DE OBRA TOTAL 3.26
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 21.42
COSTO INDIRECTO 20% 4.28
COSTOTOTAL $ 25.71

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : ENTIBADO

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 8
RENDIMIENTO : 3.00
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.170
EQ. TOTAL 0.17
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Encofrado metélico m2 1.00 4.20 4.20
MAT.TOTAL 4.20
11.LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 3.00 1.19
Albafil 1 3.40 3.00 1.13
Pedn 1 3.21 3.00 1.07
MANO DE OBRA TOTAL 3.40
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 7.77
COSTO INDIRECTO 20% 1.55
COSTOTOTAL $ 9.32

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : ACERO REFUERZO fy’ = 4200 Kg/cm2

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 9
RENDIMIENTO : 25.00
UNIDAD : Kg
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.021
EQ. TOTAL 0.02
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Hierro corrugado Kg 1.00 1.80 1.80
Alambre rec # 18 Kg 0.04 1.50 0.06
MAT.TOTAL 1.86
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 25.00 0.14
Fierrero 2 3.40 25.00 0.27
MANO DE OBRA TOTAL 0.42
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 2.30
COSTO INDIRECTO 20% 0.46
COSTOTOTAL $ 2.76

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : CAMARA DE REVISION H=1,40 - 2,00 m. e=0,10 m. Inc. Tapa Hf.

ITEM : 10
RENDIMIENTO : 0.38
UNIDAD : U
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 2.643
EQ. TOTAL 2.64
Il. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Hierro corrugado kg 11.000 1.800 19.80
Ripio m3 1.140 20.000 22.80
Arena gruesa m3 0.780 18.000 14.04
Cemento saco 9.600 7.500 72.00
Agua m3 0.230 1.000 0.23
Tapa hf d = 600 U 1.000 130.000 130.00
Cerco hf d =600 U 1.000 45.000 45.00
Alambre recocido # 18 kg 1.000 1.500 1.50
MAT.TOTAL 305.37
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 0.38 9.55
Albafiil 1 3.40 0.38 9.07
Peodn 4 3.21 0.38 34.24
MANO DE OBRA TOTAL 52.85
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 360.87
COSTO INDIRECTO 20% 72.17
COSTOTOTAL $ 433.04

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : CAMARA DE REVISION H=2,00 - 4,00 m. e=0,10 m. Inc. Tapa Hf

ITEM : 11
RENDIMIENTO : 0.50
UNIDAD : U
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 2.303
EQ. TOTAL 2.30
Il. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Hierro corrugado kg 22.000 1.800 39.60
Ripio m3 2.320 20.000 46.40
Arena gruesa m3 1.590 18.000 28.62
Cemento saco 15.000 7.500 112.50
Agua m3 0.400 1.000 0.40
Tapa hf d = 600 U 1.000 130.000 130.00
Cerco hf d =600 U 1.000 45.000 45.00
Alambre recocido # 18 kg 1.000 1.500 1.50
MAT.TOTAL 404.02
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 0.50 7.16
Albafiil 1 3.40 0.50 6.80
Peodn 5 3.21 0.50 32.10
MANO DE OBRA TOTAL 46.06
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 452.38
COSTO INDIRECTO 20% 90.48
COSTOTOTAL $ 542.86

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : CAJA DE REVISION DOMICILIARIA MENOR A H=1,00 m

ITEM : 12
RENDIMIENTO : 1.00
UNIDAD : U
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Vibrador u 3.13 1.00 3.125
Concretera u 4.40 1.00 4.400
Herramienta Menor Global 1.161
EQ. TOTAL 8.69
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento saco 3.760 7.500 28.20
Encofrado Global 1.000 20.000 20.00
Curador Gln 0.035 2.500 0.09
Acero refuerzo Kg 4.000 1.800 7.20
Alambre rec # 18 Kg 0.100 1.500 0.15
Gasolina Gln 1.000 1.500 1.50
MAT.TOTAL 57.14
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 1.00 3.58
Albafil 1 3.40 1.00 3.40
Pedn 4 3.21 1.00 12.84
Carpintero 1 3.40 1.00 3.40
MANO DE OBRA TOTAL 23.22
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 89.04
COSTO INDIRECTO 20% 17.81
COSTO TOTAL $ 106.85

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : CAJA PARA VALVULA DE CORTE AGUA POTABLE. H=1,40 m (80 x 80)

ITEM : 13
RENDIMIENTO : 0.50
UNIDAD : U
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Vibrador u 3.13 0.50 1.563
Concretera u 4.40 0.50 2.200
Herramienta Menor Global 2.662
EQ. TOTAL 6.42
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento saco 6.000 7.500 45.00
Encofrado Global 1.000 20.000 20.00
Curador Gln 0.035 2.500 0.09
Acero refuerzo Kg 6.000 1.800 10.80
Alambre rec # 18 Kg 0.100 1.500 0.15
Gasolina Gln 1.000 1.500 1.50
MAT.TOTAL 77.54
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 0.50 7.16
Albafil 2 3.40 0.50 13.60
Pedn 4 3.21 0.50 25.68
Carpintero 1 3.40 0.50 6.80
MANO DE OBRA TOTAL 53.24
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 137.20
COSTO INDIRECTO 20% 27.44
COSTO TOTAL $ 164.64

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA DE 160 mm.

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 14
RENDIMIENTO : 3.13
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.163
EQ. TOTAL 0.16
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo PVC 160 mm m 1.000 10.860 10.86
Polipega It 0.004 12.400 0.05
Polilimpia It 0.004 4.630 0.02
MAT.TOTAL 10.93
11.MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 3.13 1.15
Albaniil 1 3.40 3.13 1.09
Pedn 1 3.21 3.13 1.03
MANO DE OBRA TOTAL 3.26
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 14.35
COSTO INDIRECTO 20% 2.87
COSTOTOTAL $ 17.22

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA DE 225 mm.

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 15
RENDIMIENTO : 2.88
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.233
EQ. TOTAL 0.23
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo PVC 225 mm m 1.000 20.700 20.70
MAT.TOTAL 20.70
11.MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 2.88 1.25
Albaniil 1 3.40 2.88 1.18
Pedn 2 3.21 2.88 2.23
MANO DE OBRA TOTAL 4.66
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 25.59
COSTO INDIRECTO 20% 5.12
COSTOTOTAL $ 30.71

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA DE 315 mm.

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 16
RENDIMIENTO : 2.63
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.255
EQ. TOTAL 0.26
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo PVC 315 mm m 1.000 33.100 33.10
MAT.TOTAL 33.10
11.MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 2.63 1.36
Albaniil 1 3.40 2.63 1.30
Pedn 2 3.21 2.63 2.45
MANO DE OBRA TOTAL 5.10
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 38.46
COSTO INDIRECTO 20% 7.69
COSTOTOTAL $ 46.15

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA DE 400 mm.

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 17
RENDIMIENTO : 2.25
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.298
EQ. TOTAL 0.30
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo PVC 400 mm m 1.000 51.600 51.60
MAT.TOTAL 51.60
11.MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 2.25 1.59
Albaniil 1 3.40 2.25 1.51
Pedn 2 3.21 2.25 2.85
MANO DE OBRA TOTAL 5.96
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 57.85
COSTO INDIRECTO 20% 11.57
COSTOTOTAL $ 69.42

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA DE 500 mm.

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 18
RENDIMIENTO : 2.00
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.335
EQ. TOTAL 0.34
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo PVC 500 mm m 1.000 77.750 77.75
MAT.TOTAL 77.75
11.MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 2.00 1.79
Albaniil 1 3.40 2.00 1.70
Pedn 2 3.21 2.00 3.21
MANO DE OBRA TOTAL 6.70
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 84.79
COSTO INDIRECTO 20% 16.96
COSTOTOTAL $ 101.74

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA DE 650 mm.

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 19
RENDIMIENTO : 1.75
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.383
EQ. TOTAL 0.38
Il. MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo PVC 650 mm m 1.000 120.400 120.40
MAT.TOTAL 120.40
11.MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 1.75 2.05
Albaniil 1 3.40 1.75 1.94
Pedn 2 3.21 1.75 3.67
MANO DE OBRA TOTAL 7.66
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 128.44
COSTO INDIRECTO 20% 25.69
COSTOTOTAL $ 154.13

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA DE 875 mm.

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 20
RENDIMIENTO : 1.50
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta Menor Global 0.447
EQ. TOTAL 0.45
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo PVC 315 mm m 1.000 200.000 200.00
MAT.TOTAL 200.00
11.LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 1.50 2.39
Albafil 1 3.40 1.50 2.27
Pedn 2 3.21 1.50 4.28
MANO DE OBRA TOTAL 8.93
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 209.38
COSTO INDIRECTO 20% 41.88
COSTOTOTAL $ 251.26

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : REPLANTILLO DEH. S. €=0,05 m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ITEM : 21
RENDIMIENTO : 0.75
UNIDAD : m3
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Concretera u 4.40 0.75 3.300
Herramienta Menor Global 1.548
EQ. TOTAL 4.85
1. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento saco 6.000 7.500 45.00
Piedra 3/4" m3 1.000 23.000 23.00
Arena gruesa m3 0.600 18.000 10.80
Agua m3 0.100 1.000 0.10
MAT.TOTAL 78.90
11.LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 0.75 4.77
Albafiil 2 3.40 0.75 9.07
Peodn 4 3.21 0.75 17.12
MANO DE OBRA TOTAL 30.96
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 114.71
COSTO INDIRECTO 20% 22.94
COSTOTOTAL $ 137.65

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : HORMIGON SIMPLE DE f'c = 210 Kg/cm2

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 22
RENDIMIENTO : 0.50
UNIDAD : m3
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Concretera u 4.40 0.50 2.200
Vibrador u 3.13 0.50 1.563
Herramienta Menor Global 2.322
EQ. TOTAL 6.08
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento saco 8.000 7.500 60.00
Piedra 3/4" m3 1.000 23.000 23.00
Arena gruesa m3 0.600 18.000 10.80
Agua m3 0.100 1.000 0.10
Encofrado metalico u 1.000 15.000 15.00
MAT.TOTAL 108.90
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 0.50 7.16
Albafil 2 3.40 0.50 13.60
Pedn 4 3.21 0.50 25.68
MANO DE OBRA TOTAL 46.44
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 161.42
COSTO INDIRECTO 20% 32.28
COSTOTOTAL $ 193.71

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : SUMIDERO PARA CALZADA 0,60m x 0,80 m

ITEM : 23
RENDIMIENTO : 1.00
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Concretera u 4.40 1.00 4.400
Vibrador u 3.13 1.00 3.125
Herramienta Menor Global 1.161
EQ. TOTAL 8.69
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento saco 3.000 7.500 22.50
Arena gruesa m3 0.650 18.000 11.70
Piedra 3/4" m3 1.000 22.000 22.00
Agua m3 0.100 1.000 0.10
Acero refuerzo Kg 5.000 1.800 9.00
Alambre rec # 18 Kg 0.100 1.500 0.15
MAT.TOTAL 65.45
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 1.00 3.58
Albafil 2 3.40 1.00 6.80
Pedn 4 3.21 1.00 12.84
MANO DE OBRA TOTAL 23.22
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 97.36
COSTO INDIRECTO 20% 19.47
COSTO TOTAL $ 116.83

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : BORDILLO - CUNETA

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

A =0,124 m2 ITEM: 24
RENDIMIENTO : 3.00
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Concretera 1 4.40 3.00 1.47
Vibrador 1 3.13 3.00 1.04
Equipo topografico 1 5.00 3.00 1.67
Herramienta menor 0.49
EQ. TOTAL 4.67
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Cemento saco (50kg) 1.00 7.50 7.50
Piedra 3/4 m3 0.13 22.00 2.86
Arena dulce gruesa m3 0.07 18.00 1.26
Agua m3 0.03 1.00 0.03
Cuartones ( 2 usos ) u 1.12 3.50 1.96
Clavos21/2" Kg. 0.31 1.40 0.43
Encofrado metélico u 0.42 1.80 0.38
MAT.TOTAL 14.42
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 3.00 1.19
Albaiiiles 1 3.27 3.00 1.09
Carpinteros 2 3.27 3.00 2.18
Topdgrafo Il 1 3.40 3.00 1.13
Pedn 4 3.21 3.00 4.28
MANO DE OBRA TOTAL 9.88
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 28.97
COSTO INDIRECTO 20% 5.794
COSTO TOTAL $ 34.76

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : DESALOJOY LIMPIEZA

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

A =0,124 m2 ITEM: 25
RENDIMIENTO : 25.00
UNIDAD : m3
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Retroexcavadora 1 35.00 25.00 1.40
Volqueta 1 30.00 25.00 1.20
Herramienta menor 0.02
EQ. TOTAL 2.62
1. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
MAT.TOTAL 0.00
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Op. Retroexcavadora 1 3.40 25.00 0.14
Chofe Tipo E 1 3.40 25.00 0.14
Peodn 1 3.21 25.00 0.13
MANO DE OBRA TOTAL 0.40
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 3.02
COSTO INDIRECTO 20% 0.604
COSTOTOTAL $ 3.62

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 25 MM. (1 ")

ITEM: 26
RENDIMIENTO : 0.50
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.66
EQ. TOTAL 0.66
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
VALVULA DE SECCIONAMIENTO u 1.00 36.70 36.70
DE FO.FO. DIAM. 25 MM. (1").
Extremidad campana de 25 mm 1.00 2.00 2.00
Extremidad espiga de 25 mm u 1.00 2.00 2.00
MAT.TOTAL 40.70
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.50 6.80
Peén 1 3.21 0.50 6.42
MANO DE OBRA TOTAL 13.22
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 54.58
COSTO INDIRECTO 20% 10.916
COSTOTOTAL $ 65.50

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 38 MM. (1 1/2").

ITEM: 27
RENDIMIENTO : 0.50
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.66
EQ. TOTAL 0.66
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
VALVULA DE SECCIONAMIENTO u 1.00 45.50 45.50
DE FO.FO. DIAM. 38 MM. (1 1/2").
Extremidad campana de 38 mm 1.00 2.15 2.15
Extremidad espiga de 38 mm u 1.00 2.15 2.15
MAT.TOTAL 49.80
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.50 6.80
Peén 1 3.21 0.50 6.42
MANO DE OBRA TOTAL 13.22
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 63.68
COSTO INDIRECTO 20% 12.736
COSTOTOTAL $ 76.42

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 51 MM. (2").

ITEM: 28
RENDIMIENTO : 0.50
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.66
EQ. TOTAL 0.66
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
VALVULA DE SECCIONAMIENTO u 1.00 61.00 61.00
DE FO.FO. DIAM. 51 MM. (2").
Extremidad campana de 50 mm 1.00 2.40 2.40
Extremidad espiga de 50 mm u 1.00 2.40 2.40
MAT.TOTAL 65.80
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.50 6.80
Peén 1 3.21 0.50 6.42
MANO DE OBRA TOTAL 13.22
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 79.68
COSTO INDIRECTO 20% 15.936
COSTOTOTAL $ 95.62

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 64 MM.

ITEM : 29
RENDIMIENTO : 0.38
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.88
EQ. TOTAL 0.88
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
VALVULA DE SECCIONAMIENTO u 1.00 70.00 70.00
DE FO.FO. DIAM. 64 MM. (2 1/2").
Extremidad campana de 50 mm 1.00 3.00 3.00
Extremidad espiga de 50 mm u 1.00 3.00 3.00
MAT.TOTAL 76.00
11.LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.38 9.07
Pedn 1 3.21 0.38 8.56
MANO DE OBRA TOTAL 17.63
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 94.51
COSTO INDIRECTO 20% 18.902
COSTOTOTAL $ 113.41

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 76 MM. (2").

ITEM: 30
RENDIMIENTO : 0.38
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.88
EQ. TOTAL 0.88
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
VALVULA DE SECCIONAMIENTO u 1.00 85.00 85.00
DE FO.FO. DIAM. 76 MM. (2").
Extremidad campana de 50 mm 1.00 3.50 3.50
Extremidad espiga de 50 mm u 1.00 3.50 3.50
MAT.TOTAL 92.00
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.38 9.07
Peén 1 3.21 0.38 8.56
MANO DE OBRA TOTAL 17.63
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 110.51
COSTO INDIRECTO 20% 22.102
COSTOTOTAL $ 132.61

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : HIDRANTE CONTRA INCENDIOS DIAMETRO 76 MM. (3").

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 31
RENDIMIENTO : 0.13
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 4.02
EQ. TOTAL 4.02
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
HIDRANTE CONTRA INCENDIOS u 1.00 150.00 150.00
DIAMETRO 76 MM. (3").
MAT.TOTAL 150.00
11.LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Maestro 1 3.58 0.13 28.64
Gasfitero 1 3.27 0.13 26.16
Pedn 1 3.21 0.13 25.68
MANO DE OBRA TOTAL 80.48
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 234.50
COSTO INDIRECTO 20% 46.901
COSTOTOTAL $ 281.40

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : PROVISION E INSTALACION TUBERIA PVC ROSC. D=25mm

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 32
RENDIMIENTO : 2.00
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.17
EQ. TOTAL 0.17
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo de pvcrosc. D=25 mm m 1.00 2.24 2.24
MAT.TOTAL 2.24
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 2.00 1.70
Pedn 1 3.21 2.00 1.61
MANO DE OBRA TOTAL 3.31
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 5.71
COSTO INDIRECTO 20% 1.142
COSTOTOTAL $ 6.85

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : PROVISION E INSTALACION TUBERIA PVC ROSC. D=38 mm

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 33
RENDIMIENTO : 2.00
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.17
EQ. TOTAL 0.17
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo de pvc rosc. D =38 mm m 1.00 3.85 3.85
MAT.TOTAL 3.85
1ILMANO DE OBRA
CcODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 2.00 1.70
Pedn 1 3.21 2.00 1.61
MANO DE OBRA TOTAL 3.31
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 7.32
COSTO INDIRECTO 20% 1.464
COSTOTOTAL $ 8.78

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : PROVISION E INSTALACION TUBERIA PVC (TIPO UNION Z), D=50 mm

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 34
RENDIMIENTO : 1.75
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.19
EQ. TOTAL 0.19
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo de pvc D=50 mm u 1.00 2.70 2.70
MAT.TOTAL 2.70
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 1.75 1.94
Pedn 1 3.21 1.75 1.83
MANO DE OBRA TOTAL 3.78
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 6.67
COSTO INDIRECTO 20% 1.333
COSTOTOTAL $ 8.00

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION TUBERIA PVC (TIPO UNION Z), D=63 mm

ITEM : 35
RENDIMIENTO : 1.75
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.19
EQ. TOTAL 0.19
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo de pvc D=63 mm u 1.00 3.47 3.47
MAT.TOTAL 3.47
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 1.75 1.94
Pedn 1 3.21 1.75 1.83
MANO DE OBRA TOTAL 3.78
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 7.44
COSTO INDIRECTO 20% 1.487
COSTOTOTAL $ 8.92

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION TUBERIA PVC (TIPOUNION Z), D=75mm

ITEM : 36
RENDIMIENTO : 1.50
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.22
EQ. TOTAL 0.22
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo de pvc D=75 mm u 1.00 4.10 4.10
MAT.TOTAL 4.10
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 1.50 2.27
Pedn 1 3.21 1.50 2.14
MANO DE OBRA TOTAL 4.41
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 8.73
COSTO INDIRECTO 20% 1.745
COSTOTOTAL $ 10.47

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION TUBERIA PVC ROSC. 1/2"

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM : 37
RENDIMIENTO : 3.00
UNIDAD : m
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.16
EQ. TOTAL 0.16
II. MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo rosc. PVC. 1/2" x 6 m ml 1.00 1.50 1.50
Uni6n polimex 1/2" u 0.30 0.60 0.18
Codo polimex 1 /2" x 90 ° u 0.30 0.50 0.15
Tee polimex 1/2" u 0.20 0.70 0.14
Tapon polimex 1 /2" (macho) u 0.17 0.40 0.07
Teflon rollo 0.30 0.30 0.09
MAT.TOTAL 2.13
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RIH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 3.00 1.13
Pedn 2 3.21 3.00 2.14
MANO DE OBRA TOTAL 3.27
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 5.57
COSTO INDIRECTO 20% 1.113
COSTOTOTAL $ 6.68

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA

OBRA :

CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA 1/2"

POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL

ITEM: 38
RENDIMIENTO : 0.75
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 0.44
EQ. TOTAL 0.44
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Medidor de agua de 1/2" u 1.00 42.00 42.00
Unién polimex 1 /2" u 0.30 2.58 0.77
Neplo polimex 1/2" u 0.30 0.90 0.27
Teflon rollo 0.30 0.30 0.09
MAT.TOTAL 43.13
11LMANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/R/H RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.75 453
Pedn 1 3.21 0.75 4.28
MANO DE OBRA TOTAL 8.81
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 52.39
COSTO INDIRECTO 20% 10.478
COSTOTOTAL $ 62.87

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PRESION PARA AGUA POTABLE

(D=25mm - 38 mm) ITEM : 39
RENDIMIENTO : 0.13
UNIDAD : Glb
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 2.64
EQ. TOTAL 2.64
II. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Unién pve 25 mm(1") u 5.00 1.35 6.75
Reduccién campana pvc 510
D=25X38 mm. u 3.00 1.70
Reduccién campana pvc 7.90
D=25X76 mm. u 2.00 3.95
Reduccién espiga pvc 3.40
D=25X38 mm. u 2.00 1.70
Tee pvc de D=25 X 25 mm u 1.00 1.55 1.55
Reduccién campana pvc 220
D=38X50 mm. u 1.00 2.20
Reduccién campana pvc 260
D=38X63 mm. u 1.00 2.60
Reduccién campana pvc 3.90
D=38X76 mm. u 1.00 3.90
Reduccién espiga pvc 4.40
D=38X51 mm. u 2.00 2.20
MAT.TOTAL 37.80
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.13 27.20
Pedn 1 3.21 0.13 25.68
MANO DE OBRA TOTAL 52.88
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 93.32
COSTO INDIRECTO 20% 18.665
COSTO TOTAL $ 111.99

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
OBRA : POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PRESION PARA AGUA POTABLE

(D=38 mm -50 mm) ITEM : 40
RENDIMIENTO : 0.10
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 3.31
EQ. TOTAL 3.31
II. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Reduccién espiga pvc
D=38X63 mm. u 1.00 2.60 2.60
Cruz pvc D=38 x 38 mm. u 1.00 4.00 4.00
Codo de 90° pvc D=38 mm. u 1.00 1.50 1.50
Tee pvc de D=38 X 38 mm u 2.00 2.15 4.30
Reduccién campana pvc
D=50 x 63 mm. u 5.00 1.60 8.00
D=50X75 mm. u 2.00 2.60 5.20
D=50 x 63 mm. u 1.00 2.60 2.60
D=50X75 mm. u 1.00 2.60 2.60
Extremidad campana pvc
D=50 mm. u 1.00 3.00 3.00
Cruz pvc D=50 x 50 mm. u 2.00 6.00 12.00
Codo de 90° pvc D=50 mm. u 1.00 1.50 1.50
Extremidad espiga pvc D=50 mm. u 1.00 3.00 3.00
Extremidad campana pvc
D=50 mm. u 1.00 3.00 3.00
MAT.TOTAL 53.30
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.10 34.00
Pedn 1 3.21 0.10 32.10
MANO DE OBRA TOTAL 66.10
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 122.71
COSTO INDIRECTO 20% 24.541
COSTOTOTAL $ 147.25

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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OBRA :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PLUVIAL Y RED DOMICILIARIA DE AGUA
POTABLE PARA UNA LOTIZACION DE CIENTO CINCUENTA VIVIENDAS EN LA COMUNA EL TAMBO DEL
CANTON SANTA ELENA DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.
ELABORADO POR: Alfredo Malavé Vifian

RUBRO : PROVISION E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PRESION PARA AGUA POTABLE

(D=50 mm - 63 mm - 75 mm) ITEM : 41
RENDIMIENTO : 0.05
UNIDAD : u
LUGAR : SANTA ELENA FECHA : 12-abr-15
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD C.HORARIO RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Herramienta menor 6.61
EQ. TOTAL 6.61
II. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL
Reduccién campana pvc
D=63X75 mm. u 3.00 3.80 11.40
Extremidad campana pvc D=63 mm. u 4.00 3.80 15.20
Extremidad espiga pvc D=63 mm. u 3.00 3.80 11.40
Cruz pvc D=63 x 63 mm. u 2.00 8.00 16.00
Tee pvc D=63 mm u 1.00 3.20 3.20
Extremidad campana pvc D=75 mm. u 4.00 2.50 10.00
Extremidad espiga pvc D=75 mm. u 7.00 2.50 17.50
Cruz pvc D=75 x 75 mm. u 1.00 10.00 10.00
Codo de 11° pvc D=75 mm. u 3.00 6.00 18.00
Codo de 22° pvc D=75 mm. u 4.00 8.20 32.80
Codo de 45° pvc D=75 mm. u 1.00 5.30 5.30
Codo de 90° pvc D=75 mm. u 2.00 5.00 10.00
Tee pvc D=75 mm u 8.00 4.80 38.40
MAT.TOTAL 199.20
11.MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION No TRABAJ. S/RH RENDIMIENTO | COSTO TOTAL
Gasfitero 1 3.40 0.05 68.00
Pedn 1 3.21 0.05 64.20
MANO DE OBRA TOTAL 132.20
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 338.01
COSTO INDIRECTO 20% 67.602
COSTO TOTAL $ 405.61

OBSERVACIONES : Estos precios no incluyen VA
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ANEXOS
ENSAYOS DE ESTUDIO DE SUELO
EL TAMBO
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LIMITE LIQUIDO,
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
g FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
e ESCUELA Y CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO. LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDADDE LOS SUELDS
[ASTM D -4318)
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latizacion de ciento cincuenta viviendas en la comuna El Tambo de la Provincia de Santa Elena
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CALICATA N°2

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA Y CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iINDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELDS

{ASTM D-4318)

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario, pluovial ¥ red domiciliaria de agona potahle para una
lotizacion de ciento cincuenta viviendas en la comuna El Tambo de la Provincia de Santa Elena
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CALICATA N°3

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA Y CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DELLIMITE LIQUIDO. LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
[ASTM D- 4318)

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario, pluvial y red domiciliaria deagua potable para una
lotizacion de ciento cincuenta viviendas en la comuna El Tambo de la Provincia de Santa Elena
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CALICATA N°1

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

VPt

PROCTOR,

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA Y CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACIIN DE LA RELATION

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario, plovial ¥ red domiciliaria de agua potable para una lotizacidn de
ciento cincaenta viviendas en la comuna B Tambo de la Provincia de Santa Elena
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CALICATA N°2

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA Y CARRERA DE INGENIEREA CIVIL
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CALICATA N°3

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA ¥ CARRERA DE INGENIEREA CIVIL

DETERMINACION DE LA RELACION HUM EDAD - DENSIDAD DE SUELDS,
mnlmwm
(ASTMD - 696-91,A5TMD - 1557-91)

Disedio del sistema de alcantarillado sanitario, pluvial ¥ red domiciliaria de agua potable para una lotizacidn de
ciente cinceenta viviendas en la comuna El Tambo de la Provincia de Santa Elena
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MEDIO AMBIENTE
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TABLAS-NORMASMEDIO AMBIENTE

Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes

recurso agua

Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacién para suelos

contaminados.

Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion.

Norma de calidad del aire ambiente.

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion de desechos sélidos no peligrosos

Limites permisibles de ruido ambiente para fuentes fijas y moviles, y para vibraciones.B10

MATRIZ
DESCRIPCION CARACTERISTICAS OBSERVACION
. Caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
Signo

(Naturaleza +/-)

distintas acciones que van a actuar sobre los
distintos factores considerados.

Intensidad (IN).

Es el grado de incidencia de la accién sobre el
factor, en el &mbito especffico que actia. La
valoracién esta comprendida entre

1y 16, en el que 16 expresa una destruccion
total del factor en el area del efecto y 1 expresa
una afeccion minima.

Extension €

Es el area de influencia teérica del impacto
en relacion con el entorno del proyecto. Sila
accion produce.

efecto localizado, se considera que el impacto
tiene un caracter puntual (1)

Si, por el contrario, el efecto no admite una
ubicacion precisa dentro del entorno del
proyecto, el impacto sera total (8)

considerando las situaciones intermedias, segun
la gradacion, como impacto parcial (2) y

Extenso (4).

Momento (M).

Es el plazo de manifestacion del impacto

alude al tiempo que transcurre entre la aparicion
de la accion (to) y el comienzo del efecto sobre
el factor del medio considerado.,

AsTpues, cuando eltiempo transcurrido sea
nulo, el momento sera inmediato, asignandole un
valor (4).

Si es periodo de tiempo que va de 1 a 3 afos,
mediano Plazo (2)

y si el efecto tarda en manifestarse mas de tres
afios, largo plazo con valor (1).

Persistencia (P)

Es el tiempo que, supuestamente permanecera
el efecto a partir de su aparicion.

Sidura menos de un mes, se considera que la
accion produce un efecto fugaz, valorando (1)

Sidura entre 2 y 6 meses, Temporal (2)

entre 7y 24 meses Pertinaz (4)

y si el efecto tiene una duracién superior a los 2
afios, se considera el efecto como permanente,
valor (8).

Reversibilidad ©

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado, como consecuencia de la
accion acontecida, la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la accién por
medio natural.

Si es a corto plazo, se le asignara el valor (1)

si es mediano plazo (2)

sies largo plazo (4)

y si es irreversible se asigna (8)

Cuando el impacto es irrecuperable se asigna un
valor de (20).

No existe posibilidad, se simboliza con la letra

Medidas Introducir acciones o medidas correctoras para N
Correctoras |paliar o remediar los impactos ambientales, se | la fase de proyecto (P),
(MC) testimonia de manera temporal. , en la fase de obra (O)
y en la fase de funcionamiento (F).
VIENETERT . POLHITIIHIMETO QUe >€ 'Importancia Irrelevante: Valores inferiores a 25
deduce mediante el modelo propuesto, en . .
) funcion del valor asionado a los Simbolos Importancia Moderada: Valores entre 25y 50
Importancia. 9 Importancia Severa: Valores entre 51y 75

considerados.

Importancia Critica: Valores mayores de 76
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FOTOS,
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TOPOGRAFIA IMPLANTACION DEL PROYECTO.
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CALICATASPARA DETERMINAR CARACTERISTICASDEL SUELO.
CALICATA N°1

[

)

A

COORDENADAS 9746883,786 N 516122,05E

CALICATA N°2

COORDENADAS 9746844 N
516049,038 E

CALICATA N°3

COORDENADAS 9746049,042 N
516030,172 E
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ENSAYOS DE ANALISIS DE SUELO. MUESTRAS TOMADAS DE LAS
CALICATAS
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DENSIDAD DE SUELQOS (PROCTOR)
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ACCESORIOS PARA INSTALACION RED DE AGUA POTABLE.

elastica.

Codo de 11° de PVC para
altas presiones de agua.
Varios diametros, 50 mm,
63 mm, 75 mm.

Codo de 90° de PVC para
altas presiones de agua.
Varios diametros, 38 mm,
50 mm, 63 mm, 75 mm.

Codo de 22° de PVC para
altas presiones de agua.
Varios diametros, 50 mm,
63 mm, 75 mm.

Tee de PVC para altas
presiones de agua.
Varios diametros, 38 mm,
50 mm, 63 mm, 75 mm.

Reduccion de PVC para

altas presiones de agua.

Varios didmetros 38x50 mm,
38x63 mm, 50x63 mm, 50X75 mm,
63x75 mm

Tubao para conduccion de agua a presion; union por junta

Varios diametros, 50 mm, 63 mm, 75 mm.

Codo de 45° de PVC para
altas presiones de agua.

Varios diametras, 50 mm,
63 mm, 75 mm.

Cruz de PVC para altas
presiones de agua.
Varios diametras 38 mm,
50 mm, 63 mm, 75 mm,
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*

Coda de 90° de PVC para Codo de 45° de PVC para Unién universal de PVC
Altas presiones de agua. Altas presiones de agua. para altas presiones de
Varios diametros, %", %", Varios diametros, ¥2”, %, agua. Varios diametros %",
17,1%”, 2" 17, 1%, 2" Y7, 17, 1%, 2”

Neplo o machon de PVC Collarin simple 4 pernos Medidor o guia domiciliaria
para altas presiones de para conexiones de agua. De agua potable, entrada y
agua. Varios diametros, Varios diametros, ¥2"x 2”, salida de ¥2”

U, Y., 17, 1%, 27 Y°x2”, 17x27, Yo", 2 Y67 ...

¥

5 B - % s SN L Daw
Instalacion de red de distribucion de agua

potble
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TUBOS PARA AGUAS SERVIDAS Y CAJAS DE REGISTRO

=

TUBERIA PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO
DE AGUAS SERVIDAS

CAJA DE REGISTRO DE HORMIGON ARMADO
PARA AGUAS SERVIDAS

CAJA DE REGISTRO DE PVC PARA
AGUAS SERVIDAS
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TUBOS PARA AGUAS LLUVIAS Y SUMIDEROS

TUBERIA PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO
DE AGUAS LLUVIAS

SUMIDERO AGUAS LLUVIAS
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