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RESUMEN.

El contenido de esta tesis ha sido seleccionaata, facilitar el estudio de los sistemas
de agua potable y alcantarillado sanitario, basadoe los métodos técnicos vy criterios

de disefio, siendo estos calculos; operacionesesmydbreves.

En el desarrollo del proyecto de tesis, se presami@iferentes aspectos como el clima,
la topografia del terreno, niveles, la poblaciorsérvicio, tipos de tuberias, pendientes y

el Impacto ambiental.

Es necesario también tener en consideracion umdnvidara de donde se realiza el
estudio, conocer las caracteristicas del terrema gar un criterio muy acertado de lo

investigado.

Siendo el disefio una proyeccion optima que peramtauen funcionamiento de dichos
sistemas con materiales y especificaciones técomasideradas para que la realizacion

del proyecto sea viable.

En conclusion, debe mencionarse gue la tesis @aotartablas actualizadas, los mismos
gue contienen formulas y datos actualizados paealgs profesionales tengan una
herramienta valiosa de trabajo para el estudicgfili de estos sistemas que actualmente

se desarrollan en la Ingenieria Civil.



SUMMARY.

The content of this thesis has been selectedctldge the study of the net of drinkable
Water and sanitary sewer system, base don the deetéchnique and design approaches,

being its calculations simple and brief operations.

In the development of the thesis some aspects presznted like they are the climate,
the topography, levels, the populations of servigpes of pipes, slopes and impact

environmental.

It is necessary also to have a clear vision of @lsée/he is carried out the study, to know

the characteristics of the land to give a very gadsight approach of that investigated.

Being the design a good projection that allows adgoperation of this systems with
materials and considered techinal specificationthabthe realization of the Project is

viable.

In conclusion, it be mentioned that the thesis ¢ediwith charts, the same ones that
contain formulate and data so that the professsomae a valuable tool of work for the
study and design of sewer system, systems thia¢ ashdomento are developed in the Civil

Engineering.



INTRODUCCION.

Para tener una buena salud tanto individual corfextiea, el lugar donde habitamos los
seres humanos, debe contar o tener acceso aVasagbasicos como son un eficiente
sistema de agua potable y un adecuado sistemadeamion tanto de las aguas de origen

residual, como de las aguas provenientes de ladlu

En la actualidad las normativas municipales y sotde ambientales, exigen que todo
programa habitacional que se planifique, debe caot@aun sistema hidro- sanitario que
permita satisfacer las necesidades basicas deblagan que se asienta en dichos
programas y ademas los mismos cumplan con las tivamdécnicas; optimizando de

esta manera los procesos de calculos y los recacem®micos.

La lotizacion 19 de diciembre esta ubicada en etaralJipijapa, atras de la ciudadela
Luis Bustamante, prolongacion de la calle Padren & Velasco. Cuenta con una
extension geografica de 13 Ha y su altitud es @en3€nm desde su parte mas alta y 259

msnm en su parte mas baja.

Actualmente no hay una poblacion existente entedips de la lotizacion debido a que
no cuenta con los servicios basicos; como las rddemyua potable y de alcantarillado

sanitario.

Partiendo de los conceptos expuestos y conocederés problematica sanitaria que
atraviesan ciertos sectores que no poseen un@stddiefo técnico de un sistema hidro-
sanitario, nosotros como futuros profesionalesadadenieria Civil, hemos considerado
oportuno realizar el Disefio de los sistemas de pgtable y alcantarillado sanitario de

la Lotizacion 19 de Diciembre perteneciente al@adipijapa de la provincia de Manabi.



El tema propuesto se presenta como una alterndévsolucion a estas necesidades
basicas, para que los futuros habitantes de estier griedan tener un adecuado sistema

hidro-sanitario y ademas el mismo cumpla con lasativas de saneamiento ambiental.

Para logar esto, es necesario una recopilacionaties deales que permitan partir de
informacion confiable, determinar las redes existeue pasen por el sector para poder
integrar a las mismas este nuevo proyecto, realizdevantamiento topografico, aplicar
las normativas existentes y disefiar los sistemaguie potable y alcantarillado sanitario.
Actualmente los disefios de las redes de agua patalbs siguen realizando de la manera
tradicional mediante hojas de calculo, en el priesproyecto el sistema de agua potable
se lo disefiara bajo un software. Tomando ventajestte se propone una metodologia
para el uso de éste en el disefio optimizado acondestras normas.

Se analiz6é y comparo los principales softwaresatigpes en el mercado y se elige a
WaterCAD V8i debido a sus poderosas herramientdacifidad de adaptacion a

diferentes modelos.



CAPITULO 1.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1. ZONA DE ESTUDIO.

La lotizacidon “19 de Diciembre” esta ubicada erCahtén Jipijapa, provincia de Manabi, en
las coordenadas UTM 544599 m longitud E y 9850a4#ifud N, a una altitud de 308 m.s.n.m

en su cota mas alta y 206 m.s.n.m en su cota nes ba

Los habitantes de este sector realizan el abasttimde agua potable mediante tanqueros y
la eliminacién de aguas servidas mediante pozd&e8pEs decir no cuenta con los servicios

béasicos de la infraestructura hidrosanitaria.

Con la finalidad de contribuir y dar una soluciérioa posibles problemas de salud y
ambientales, hemos considerado realizar los estydigsefio del proyecto, que en el presente
documento ponemos a consideracion de las autosdbeleantdn Jipijapa, y en beneficio de

los habitantes de la lotizacioén.

1.2. ASPECTOS VINCULADOS AL PROYECTO.
Consideramos de vital importancia describir losdists preliminares que debemos emprender
para definir la situacion actual de la lotizaciddentificar lo que puede hacerse para ayudar a

este sector ya que sera densamente poblado pecehento que presenta.

“Segun el INEC, en el ultimo censo del 2010 Jigjdiene 71,083 habitantes con una tasa

anual de crecimiento del 0,86 %". (Diario, 2012)



1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

1.3.1. OBJETIVOS GENERALES
> Estudio y disefio del sistema de agua potable yiatlado sanitario para la lotizacion

19 de diciembre del Canton Jipijapa

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
» Determinar las caracteristicas de la zona en estudi

> Identificar las redes existentes para integrar@gcto.

> Disefar la red de agua potable.

> Disefar la red de aguas servidas.

> Realizar la evaluacion de impacto ambiental emtestuccion de la obra.
>

Elaborar el presupuesto referencial con sus respsanalisis.

1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Con la elaboracién de este estudio se pretendeciear a los habitantes de la “lotizacion 19
de Diciembre”, presentando un disefio bajo el esguerandémicamente rentable, socialmente

justo y ambientalmente sustentable.

El presente proyecto de estudio y disefio de ldeetjua potable se proyectara a una capacidad
suficiente para un perfecto funcionamiento duramtglazo de prevision que se determinara
de acuerdo con el crecimiento estimado de la piriaa durabilidad del sistema y de acuerdo
a laNormas C.0O. 107-602 Sistemas de abastecimientos de agua potablesiign de

excretas y residuos liquidos en el area rural. .

De la misma manera se realizara el proyecto deliesyudisefio del alcantarillado sanitario,
segun las especificaciones y normas de la Se@eatariSaneamiento Ambiental que es un

organismo adjunto al MIDUVI, entidad que reguladiseiios de este tipo.



El sistema de agua potable se toma en cuenta guesién de la red publica es suficiente para
llegar a la cota mas alta de la lotizacién, peroidie a la dotacién insuficiente se optd por
disefiar un tanque de almacenamiento, en la cotal@éde la lotizacion y asi distribuir el

agua mediante un sistema de gravedad.

En el sistema sanitario debido a la topografiasdetor, se procura mantener las pendientes
naturales, para que la red de alcantarillado s@mifgueda circular mediante gravedad,

tomando en consideracion las cotas del terreno.

Para la evacuacion de las aguas servidas y coasditeda cota donde se encuentra la red
publica, nuestra red no se puede conectar a fadtdcca, por lo cual el sistema de tratamiento
sanitario a emplearse es un tanque séptico com diftaerébico, este método se escogié segun
las condiciones que presentaba el sector, el factmnomico y es técnicamente factible su

construccion y sobre todo altera el entorno naturakdio ambiente.

1.5. BENEFICIOS SOCIALES.

La ejecuciéon de este proyecto nos dara los sigesdrgneficios:

v/ Suministro de agua potable cotidianamente.
v' Eliminara las aguas servidas mediante el sistemitasa a las cuales se les brindara
un tratamiento adecuado para que asi al momentiesteargarlas no altere el medio

ambiente.



CAPITULO 2

2. MEMORIA DE CALCULO

2.1.AGUA POTABLE
El agua es uno de los elementos basicos, e indiapknpara el desarrollo y evolucion del
crecimiento de toda poblacion, por lo cual es suemenimportante el abastecimiento de este
liquido vital.
2.2. BASES DEL DISENO DEL SISTEMA.
La dotacion que se vaya a considerar es uno dpal@netros mas fundamentales para el

disefo.

Al momento que se va a proyectar un sistema deeiasento de agua para una ciudad y
carezcan de datos veridicos, se aconseja los sigaieonsumos de acuerdo a los sistemas a
servir de acuerdo a I&ormas C.0O. 107-602Sistemas de abastecimientos de agua potable,

disposicion de excretas y residuos liquidos emezl éural. .

2.2.1. VARIACIONES DE CONSUMO.
Es necesario la adopcién de valores que compeasevaliaciones que se producen en el

consumo de agua, los mismos que se calculan anaaoion.

2.2.2. CAUDAL MEDIO.

_(PxD)
™ = 86400

P = poblacidon final del periodo de diseto.

D = Dotacién futura (Tabla 2).



NIVEL | SISTEMA DESCRIPCION
Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a lg®dibilidades
0 ol técnicas, usos previstos del agua, preferenciapgoidad econémic
= del usuario.
AP Grifos publicos
° EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Grifo publico mas unidades de agua para lavadopiz y bafio
° EE Letrina sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
lla ol Letrina con o sin arrastre de agua.
EE
AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo porasa
" ERL Sistema de alcantarillado sanitario.

Simbologia Utilizada:
AP: Agua Potable.
EE: Eliminacion de excretas.

ERL: Eliminacién de residuos liquidos.

Tabla 1.Nivel de servicio de acuerdo al sisteMarmas C.O. 107-602




CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
NIVEL DE SERVICIO
(L/hab*dia) (L/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
lib 75 100

Tabla 2 Dotacién por nivel de servici®iormas C.0. 107-602

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS
lay lb 10%
llay llb 20%

Tabla 3 Factor de fuga\ormas C.0. 107-602

2.2.3. CAUDAL MAXIMO DIARIO.

Es el caudal registrado en el dia de maximo consienma serie de registros observados

durante 365 dias de un afo.

QMD = 1.3 * Qm



2.2.4. CONSUMO MAXIMO HORARIO.

Es el caudal registrado en las horas de maximaicamslurante el dia de maximo consumo.

En los proyectos de abastecimiento de agua intdraanlas tuberias como principales
elementos del sistema. Por lo cual en la selead@material se debe considerar diversos

factores que nos den como resultado un optimo adlisen
CMH =3 * QMD
El factor de mayoracion diario tiene un valor de 3 para todos los niveles de servicio.

2.3. CLASES DE TUBERIAS EN FUNCION DEL MATERIAL.
El conocimiento del material implica su posibiliddel eleccion de acuerdo a sus propiedades
tales como fragilidad, grado de corrosividad, téidad, rugosidad, grado de deflexion,

resistencia, especificaciones constructivas, etc.

Las tuberias que usualmente se utilizan en la wartédbn de sistema de abastecimiento de

agua son:

2.3.1. TUBERIAS DE HIERRO FUNDIDO. (H.F)
La tuberia de hierro fundido es fabricada medismfendicion de lingotes de hierro, carbén

cocke y piedra caliza.

La presencia del grafito en pequefas laminas Medtaja de ser anticorrosivo pero a su vez

se hace mas fragil.

2.3.2. TUBERIAS DE HIERRO FUNDIDO DUCTIL. (H.F.D)
La tuberia de hierro fundido es fabricada medismfendicion de lingotes de hierro, carbén
cocke y piedra caliza pero esta vez en su casorealiza mediante métodos muy especiales
ya que se les adiciona magnesio, ocasionando gyraféb adopte formas granulares por la

cual se obtiene una homogeneidad del metal. Esdateaistica lo hace ser un poco mas ductil.



2.3.3. TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO. (H.G)
Su obtencién se la realiza mediante el proceserdplado de acero, este es un sistema que le
permite tener una gran resistencia a los impactogener una gran ductilidad

(ingenierocivilinfo, 2012).

2.3.4. TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO. (P.V.C)
Las tuberias de este material se las obtiene medemplastificacion de polimeros, siendo el
policloruro de vinilo en forma granular, la matgpidma mas utilizada para la fabricacion de

la tuberia conocida como P.V.C.

Una de las ventajas de este material es su mesorgpesu transporte e instalacion; los costos

son bajos en comparacion a los materiales antezitermencionados.

Es una material donde no se produce corrosionjgoual es un material éptimo para la
conduccion de agua potable ya que su calidad nerseafectada por las caracteristicas del

mismo. (Cbba, 2002)

2.4. CLASE DE TUBERIAS EN FUNCION DE PRESION DE TRABAJO.
Siendo la tuberia el elemento a soportar presionesias (Hidrostaticas, hidrodinamicas) es
conveniente conocer y clasificar las distintasedade tuberias en funcion de la presion de

trabajo.

"En el siguiente cuadro tenemos un resumen dddtstds presiones de acuerdo a la ASTM.



Presion de trabaj{ Equivalencia en metrgs
Clase
en Ibs./pulg2 De columna de agua

100 100 70
150 150 105
200 200 140
250 250 175
300 300 210
350 350 245

Tabla 4 Presion de trabajo. ASTM

2.5. RUGOSIDAD DE LA TUBERIA.
En la determinacion de los diametros a elegireaunte la utilizacion de la férmula de Hazen

- Wiilliams, cuya formula se ha generalizado egitpiente expresion.
J =t LxQ?

Siendo:

J = Perdidad de carga en metros.

x = Coeficiente que depende de CY @

L = Longitud de la tuberia en metros

Q = Gasto o caudal expresado en Lts/seg
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Los valores de C dependen de la clase de tubeeiase@utilice teniendo asi los siguientes

coeficientes.

» Tuberia de Hierro Fundido C = 100
» Tuberia de Hierro Fundido Ductil C = 100
» Tuberia de Hierro Galvanizado C = 100 — 110

» Tuberia de PVC C =140

Para determinar el valor del coeficiente alfa se élaborado las siguientes tablas segun el

didmetro de la tuberia y el valor de C.

VALORES DEL COEFICIENTE EN LA FORMULA J= O L Q2 PARA DIFERENTES VALORES DE C

Q =GASTO EN LTS/SEG

mm |C=50 [C=60 |[C=70 |[C=80 [C=90 |C=100|{C=110|C=120|C=125|C=130|C=135|C =140

80 |0@3798 | 02722 | 022046 | 01593 | 0P1280 | 0P1055 | 0883 | 0P7522 | 0P984 | 06499 | 0P6045 | 0P3665
100 | o @2058 | 0®9280 | 06978 | 0P5431 | 0P4363 | 03597 | 0P3011 | 0P2565 | 0P2381 | 0¥2210 | 0®2061 | 01932
125 | g@3769 | 0®2701 | 02031 | 0P1581 | 0®1270 | 091047 | 0¥8763 | 07465 | 0¥E931 | 0¥WE450 | 0®E000 | 0WSE22
150 | o@1464 | 091050 | 097892 | 0¥W6143 | 0¥4934 | 0@W4068 | 0¥3405 | 0®2900 | 0W2693 | 0¥2506 | 0¥W2331 | 0¥2185
175 | 06617 | 0®4742 | 0W3566 | 0W2775 | 02229 | 01838 | 0M1538 | 01310 | 0W1217 | 0¥W1132 | 0®1053 | 0P9870
200 | 03251 | 0®W2330 | 0¥1752 | 0@W1364 | 0@1095 | 0©9030 | 0P7558 | 06438 | 085978 | 0P5562 | 095174 | 094849
250 | o@1017 | 0B7289 | 0P5481 | 094226 | 093427 | 0P2825 | 092365 | 02014 | 091870 | 091740 | 091619 | 091517
300 | 053982 | 082853 | 0F2146 | 091670 | 091342 | 01106 | 0P9257 | 0P7886 | 097322 | 0P6813 | 096339 | 0©5939
350 | 01779 | 0®1275 | 09587 | 097462 | 095995 | 004942 | 004136 | 0P3524 | 093272 | 003044 | 092832 | 0©2654
400 | 08827 | 06326 | 004757 | 03703 | 02974 | 092452 | 092052 | 0©1748 | 091623 | 091510 | 091405 | 0©1317
450 | 0©4846 | 093473 | 0©2611 | 002032 | 091633 | 001346 | 091127 | 09597 | 0M8911 | 0P8291 | OV7713 | 07228
500 | p©2727 | 0©1955 | 001470 | 0©1144 | 09190 | 0P7576 | 06341 | 005402 | 05015 | 04667 | 004341 | 04068
550 | 01539 | 0©1103 | 078295 | 0457 | 05187 | 004276 | 03579 | 073049 | 02831 | 02634 | 072450 | 02296
600 | 0©1050 | 077523 | 095657 | 04403 | 073537 | 02916 | 02441 | 092079 | 01930 | 0M1796 | 091671 | 01566
650 | 0me862 | 04917 | 073698 | 02878 | 0P2312 | 0?1906 | 0P1595 | 091359 | 01262 | 0P1174 | 01092 | 01024
700 | 04680 | 073354 | 092522 | 01963 | 091577 | 01300 | 01088 | 09269 | 0®8606 | 08008 | 07448 | 0©G981
750 | 0M3290 | 02358 | 01773 | 01380 | 01109 | 09140 | 0®7650 | 0¥E517 | 06051 | 0®5630 | 05237 | 0©4908

800 0,M2372 | 0"1700 | 011278 | 09948 | 0¥7991 | 0¥6588 | 0¥5514 | 0®4697 | 0P4361 | 0©¥4058 | 0¥3775 | 03538
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VALORES DEL COEFICIENTE EN LAFORMULA J= O L Q2 PARA DIFERENTES VALORES DE C

Q = GASTO EN LTS/SEG

@in|C=50 |[C=60 |[C=70 |C=80 |[C=90 [C=100|C=110|C=120|C=125|C=130|C=135|C =140

2 004169 | 02988 | 0M2247 | 01749 | 0(V1406 | 01158 | 0¥9692 | 08257 | 0?7666 | 0P7133 | 0?6635 | 026218
2,5 0,M1300 | 09319 | 07007 | 05454 | 094318 | 0?3612 | 0@3023 | 0P2575 | 012391 | 012225 | 02070 | 021940
3 024838 | 03468 | 0@2607 | 022029 | 0?1630 | 01344 | 021125 | 09583 | 0(¥8897 | 08279 | 0P®7701 | 07217
4 01099 | 037879 | 095925 | 04612 | 03705 | 0P3054 | 02556 | 032178 | 02022 | 01881 | 0¥1750 | 0P1640
5 03519 | 02522 | 01897 | 01476 | 01186 | 019776 | 08183 | 0(W6970 | 06472 | 016022 | 0¥5602 | 05250
6 01362 | 09758 | 07337 | 05711 | 0(P4588 | 03782 | 0("3166 | 02697 | 0(¥2504 | 0(¥2330 | 092167 | 0(¥2031
8 0,4%3077 | 02205 | 01658 | 011291 | 0(Y1037 | 0P8547 | 07154 | 096094 | 05658 | 05265 | 094897 | 04590
10 069522 | 06824 | 095131 | 093994 | 03208 | 0P2645 | 02214 | 01886 | 01751 | 091629 | 01516 | 0©)1420
12 053661 | 02624 | 091973 | 091536 | 01234 | 01017 | 0¥8512 | 097251 | 06733 | 06265 | 05827 | 05461
14 1 oo1654 | 091185 | 098912 | 006937 | 005373 | 0©4594 | 0013845 | 003276 | 003041 | 002830 | 002632 | 002467
16 0,98086 | 05795 | 094357 | 0©3391 | 02724 | 002246 | 091880 | 01601 | 01487 | 01384 | 01287 | 091206
18 094414 | 093163 | 02378 | 001851 | 0091487 | 091226 | 001026 | 0’8741 | 0{"8116 | 0("7552 | 0’7025 | 076584
20 0,02532 | 091814 | 091364 | 01062 | 0’8530 | 0’7032 | 0’5886 | 0’5014 | 074655 | 074332 | 074029 | 03776
24 09634 | 06904 | 0’5191 | 074041 | 013246 | 012676 | 0("2240 | 071908 | 0(1772 | 01648 | 011533 | 071437
30 |o0m3018 | 0M2163 | 01626 | 0M1266 | 01017 | 0®8382 | 0®7016 | 0¥5976 | 0®5549 | 0®5163 | 04803 | 0®4501

36 0,M1166 | 078357 | 0¥6284 | 0©4891 | 0©3929 | 0©3239 | 0®2711 | 0©®2309 | 0®¥2144 | 0©1995 | 01856 | 01739

2.6.PERIODO DE DISENO.
Se denomina periodo de disefio de una obra de eibsisteto de agua potable, al intervalo de
tiempo comprendido entre la puesta en servicio m@&nento en que su uso sobrepasa las

condiciones establecidas en el disefio.
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2.6.1. PERIODO DE DISENO O VIDA UTIL DE LAS INSTALACIONES.
Es la resistencia a los esfuerzos fisicos y adadiciones climatoldgicas a las que se vayan a

enfrentar en su puesta a servicio.

Segun definiciones en captaciones y conduccionesgrayectos de abastecimiento de agua

potable (MIDUVI). “Vida util sugerida para los elemtos de un sistema de Agua Potable).

COMPONENTES PERIODO DE DISENO
Diques grandes y tuneles 50 — 100 afios
Obras de captacion 25 — 50 afios
Pozos 10 — 25 afios
Conducciones de hierro ductil 40 — 50 afios
Conducciones de Asbesto Cemento p
20 — 30 afios
PVC
Planta de tratamiento 30 — 40 afios

Tabla 5 Periodo de disefo.

Tuberias principales y secundarias de la red:

MATERIAL PERIODO DE DISENO
De hierro Ductil 40 — 50 anos
De asbesto cemento o PVC 20 — 25 afios

Tabla 6 Periodo de disefio segun material.
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2.7. TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION.
Toda comunidad crece de acuerdo a diversos factegana estos de tipo econdémico, social,

geopolitico, cultural, etc.

Esto induce que de acuerdo a la tendencia delntiertio poblacional, es conveniente elegir

periodos de disefio mas largos para crecimientégsgrnviceversa.

Una vez explicado los antecedentes y rigiéndonogssanormas de disefio revisadas
anteriormente, nuestro presente estudio lo dirigidentro de la definicion “Conducciones de
PVC” por lo cual adoptaremos un periodo de disefi@@ afios. Puesto que el material que

utilizaremos sera P.V.C.

2.7.1. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.
Para el célculo de la poblacién futura se debearias proyecciones de crecimiento utilizando
por lo menos tres métodos conocidos (Proyecciohmética, geométrica y el método del

MIDUVI), que permita establecer comparaciones quenten el criterio del disefiador.

Como la lotizacion 19 de diciembre es un areanwate delimitada, consideramos para el
calculo de la poblacion futura, lo que recomientiNormas C.0. 107-602para nuestro

proyecto es:

Pf = # de lotes * 6 Habitantes/Lote

Pf=160*6

Pf =960 Hab
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2.8. CALCULO DE LOS CAUDALES.

2.8.1. DOTACION
Es el caudal de agua potable consumido diariamentgromedio, por cada habitante. Incluye

los consumos domésticos, comerciales, industnapeglicos.

2.8.2. DOTACION BASICA. (D.B)
Es aquella que corresponde a la dotacion basicdepende del tipo de poblacion, en nuestro
caso nos regiremos a las normas que nos categdepamdiendo el nivel de servicio tomado

en laTABLA 2.

Asumimos100 It./hab/diapor la condicién de nuestro clima.

2.8.3. CALCULO DEL CONSUMO MEDIO FUTURO.

El calculo del consumo medio se lo realiza dedaisnte forma.

_(P*D)
86400

Om

(960 % 100)
86400

Qm = 1.111ts/sg

2.8.4. CALCULO DE CONSUMO MAXIMO DIARIO

La demanda o consumo maximo diario se la obtieria siguiente expresion:
C.M.D =130*Qm
C..M.D =1.30%*1.11

C..M.D = 1.443 Lts/sg
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2.8.5. CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO HORARIO

La demanda o consumo maximo horario se la obtieria siguiente expresion:
C..M.H=3+«Qm
C..M.H=3%1.11
C..M.H = 3.33 Lts/sg

2.8.6. DEMANDA CONTRA INCENDIO.

En general, la reserva de agua para el servicisaorcendio, debe ser determinada después

de un estudio cuidadoso de las condiciones logade®nomicas del proyecto.

Poblacion Caudal de
Futura Incendio
Dispositivo a utilizar.

(Hab) (Its./s)
Menor a 3000 No se disefia Bocas de Fuego
3000 a 10000 5 Bocas de Fuego
10001 a 20000 12 Hidrantes
20001 a 40000 24 Hidrantes
40001 a 60000 48 Hidrantes
60001 a 12000 72 Hidrantes
Mayor a 120000 96 Hidrantes

Tabla 7. Caudal contra incendios.
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Para la demanda contraincendios utilizaremos l&a taéél libro: Los pequeios sistemas de
Agua Potable por lo que de acuerdo a nuestro nudeehabitantesNO se tomara en cuenta

la demanda contraincendios pero se considera blecasgo.

2.8.7. CAUDAL DE DISENO.
El disefio para la red de agua potable, se lo teatin el caudal maximo horario 883

Lts/sg.

2.9.ELECCION DE LA TUBERIA EN LA RED Y CONEXIONES D OMICILIARIAS.

La red de tuberia y accesorio de la red princidaptada para el disefio del sistema de agua
potable sera de P.V.C. con una presion de trabajb.@0 MPA, la union sera de espiga-
campana. Las conexiones domiciliarias estaran cestasi por un collarin de P.V.C con

tuberia de 1/2” y una llave de corte la cual esthiéada dentro de la caja del medidor.

2.10. DISENO DEFINITIVO.
Una vez instalado el estudio de campo, y definldasestructuras que han de constituir el
sistema de abastecimiento de agua potable, sedemdca disefiar las diferentes partes que lo

constituiran:

2.10.1.DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
La capacidad del tanque esta en funcién de vaaaieres de los cuales vamos a considerar los

siguientes:

2.10.1.1. COMPENSACION DE VARIACIONES HORARIAS.- El tanque como
parte primordial del sistema de abastecimientayde adebe permitir que las demandas
maximas que se producen en los consumos searesh#isfa cabalidad, al igual que
cualquier variacion en los consumos registrados laar24 horas del dia, de tal manera

gue se produzca un equilibrio al momento de llegesklida de caudal.
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2.10.1.2. RESERVA PARA EMERGENCIA DE INCENDIOS.- Es un gasto adicional
gue puede ser requerido en cualquier instante yanoo debe existir en el tanque de

almacenamiento para atender contingencias de ircdachnte un determinado lapso.

2.10.1.3. FUNCIONAMIENTO COMO PARTE INTEGRANTE DEL SISTEMA.
En algunas ocasiones los tanques de almacenansieveo de almacenamiento parcial y de
tanquillas de bombeo a otras redes mas altas,tameamente a su condicién de servicio para

una red baja.

En estas condiciones deben darse consideraciopesiass para la determinacion de la

capacidad. Se consideran las siguientes reservasapeapacidad del tanque:

v' Para incendio: 4 horas de duracién o los recomasdaor ladNormas C.O. 107-602
en nuestro caso no es necesario.

v' Especiales: las impuestas por las fuentes disgmibl

2.10.1.4. UBICACION DEL TANQUE.
La ubicacion del tanque esta relacionada principatm a la necesidad y conveniencia de

mantener presiones en la red dentro de los lirdéeservicio.

En nuestro proyecto se disefiaran dos tanques @éeahamiento, los cuales estaran ubicados,
uno en la cota mas baja y el otro en la cota m@asda la lotizacion, para su posterior

distribucion a gravedad.

2.10.1.5. TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO.
Los tanques de almacenamiento pueden ser congriighdo como superficiales como

elevados por razones de servicio.
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» Tanques superficiales.- Estas son estructuras ugpdep ser de diferente forma y que
se construyen con mamposteria de piedra o con gémsimple u hormigén armado,

dependiendo de su capacidad, estabilidad y dispidaith del material.

Este sistema de tanque se lo puede emplear cuamojgolgrafia del terreno permita satisfacer

los requerimientos hidraulicos de la red.

» Tanques elevados.- Estas son estructuras quecsadaibre torres de diferentes alturas
con el objeto de proporcionar presiones adecuadds eed de distribucion y se los

puede construir de hormigdn armado, hierro u ottennal adecuado para su uso.

2.10.1.6. MATERIALES
El material para la construccion de los tanques ésbogerse en base a las condiciones locales,

a la economia del proyecto y segunNasmas C.O. 107-602

2.10.1.7. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE.
Para la lotizacion 19 de diciembre del Canton djgaijse utilizaran tanques de hormigon
armado para evitar corrosion y gastos de mantentmgue representaria la construccion de

tanques metalicos.

La forma que se adopta para el disefio del tangde &sgsma rectangular que es un tipo de

forma que representa ahorro al momento de su fidmdic

Consideramos entonces para nuestro estudio dedgmlp siguiente:

Poblacién a servir = 960 Hab.

Factor de seguridad = 1.31*11= 1.443Lt/sg

Demanda Maxima =1(443* 86400)/1000 = 124.67 m3/dia

Volumen de regulacion = 25% * 124.67 = 31.168 nme3/di
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Volumen contra incendio = 58P = 50%/0.96 = 48.98
Volumen de reserva = 25% * V. Regulacion. = 0.Z81*168 = 7.79 m3/dia
Volumen del tanque = 87.94 m3/dia

Entonces, debido a lo presentado tenemos las stgaidimensiones.

H=2.4mts
A =5mts
B =7 mts

2.10.2.DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION.
Para el disefio de la red de agua potable es imdispke haber definido la fuente de

abastecimiento y la ubicacion de los tanques dacdmamiento.

La funcién primordial de la red agua potable radinaasegurar a la poblacion el suministro

eficiente y continuo de agua en cantidad y preadecuada durante el periodo de disefio.

La presion estatica maxima, no debera, en lo pasiiglh mayor a 70m de columna de agua y

presién dinamica de 50 m.

Antes de disefar la red de agua potable se delee dafinidos los siguientes puntos:

Ubicacion del tanque.

La cantidad de agua disponible.

Los sitios de ingreso a la red.

La carga hidraulica disponible en los puntos deda

El area a cubrirse con el sistema.

vV V Vv Vv VvV V

La topografia de la zona de estudio.
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2.10.2.1.  CAUDAL DE DISENO.

Una red de distribucién debe disefiarse con el ¢améeimo horario al final del periodo de
disefio (CMD), mas el caudal requerido contra inepdro para nuestro proyecto NO se lo
considera, el caudal maximo diario como el horagalebe determinar mediantes un estudio

de consumo previstos en el proyecto.

2.10.2.2. PRESIONES DE SERVICIO.
Para garantizar un servicio eficiente en cualgpierto de la red se debe disponer de una

presion minima de 10m de carga y una presion madarZOm de carga.

Estas presiones permiten, por un lado aseguraeldiguido llegue por lo menos al segundo
piso de las edificaciones, y por otro, evitar quesfnes excesivas deterioren en forma

prematura las instalaciones internas de las edifinas.

Los materiales de tuberias y accesorios deberrsgdegggun la calidad del suelo, del agua a

distribuirse, de las condiciones de servicio yaferlesgos a los que estaran sujetos.

En todo caso, para su seleccion se debera anlalizearacteristicas de resistencia, fragilidad,
flexibilidad, rugosidad, diametro interno, longitwspesor, peso, disponibilidad de accesorios,
posibilidad de acoplar con otros tipos de tuberémtajas y desventajas en el transporte,

bodegaje y almacenamiento, costos.
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Relacion Diametro / Material

Didmetro (mm) Material

Hierro Galvanizado

19 a50 Policloruro de vinilo

Polietileno

Asbesto — Cemento

75 a 150 Hierro Galvanizado

Policloruro de vinilo

Acero

200 a 500 Asbesto — Cemento

Fibra de vidrio

Hierro ductil

Tabla 8. Relacion de diametros

Esto obliga en muchos casos a separar las reddianteetanques de reservorios, valvulas
reductoras de presion o tranquillas rompe card@s de mantener las presiones de trabajo

dentro de los limites permisibles.
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2.10.2.3. VALVULAS.

Se utiliza valvulas de compuerta para sectorizagidmpieza de la redes, ubicandolas en sitios
estratégicos y tomando en cuenta que mientras mayoero de valvulas se instalen, mayores

seran los costos de inversion y los problemas deacfdn y mantenimiento.
Para el control de flujo se acostumbra emplear:

* Valvulas reguladoras de presion, si se deseaajpeesion en determinados sectores se

mantenga en un valor constante.
« Valvulas reguladoras del caudal, si se requiaaptemer los caudales en rangos especificos.

Estas valvulas tienen altos costos y en ocasiamescemendable reemplazarlas por tramos
cortos de diametros reducidos, con los que seguasimilares efectos a los que proporcionan
las citadas valvulas. El diametro y longitud delnio debe disefiarse de acuerdo a las

necesidades especificas de cada caso.

La extraccion de burbujas de aire deben hacerslepbocas de fuego, por los hidrantes o por
conexiones domiciliarias en los sectores mas glwsatar por todos los medios la utilizacion

continua de las valvulas de aire.
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2.10.2.4. UBICACION DE LA RED.

Las tuberias de la red de distribucién se las tdaizar en los costados norte y este de las
calles, asegurando que las alcantarillas de aguasias se ubiquen en el lado contrario. En

los casos que se crucen tuberias de agua potabldaamtarillas, éstas deben ir por lo menos
0.30m por debajo del agua potable. Cuando se peaydaberias de agua potable paralelas a
la de alcantarillado, se deberdn guardar una distaminima de 3.0 m entre ellas y procurar

que las tuberias de alcantarillado se ubiquen arcota inferior a la del agua potable.

La profundidad minima, en suelo normal a la queedestalarse una tuberia de agua potable
es 1.0m en calles de trafico liviano y 1.20m ers \da trafico pesado. Si el suelo es de baja

capacidad soportante, debera aumentarse la prdaadi

Se pondra un cuidado especial a fin de evitardagcia de conexiones cruzadas y de flujos

inversos.

2.10.2.5. DETALLES DE LA RED.
En todos aquellos sitios en que se produzca cadabitireccién, pendiente o didmetro, cruces,
interseccion de dos o mas tuberias, en trayectpsmtiente longitudinal o transversal mayor

al 8% debera disefiarse anclajes.

Las conexiones domiciliarias se disefiaran y comatricon materiales y técnicas apropiadas

de tal manera que no se produzca deterioro o dafeored.

Con el fin de ahorrar costos de instalacion, esbfsjue a una misma incorporacion a la
tuberia principal se conecten hasta dos usuamnspse y cuando para cada uno de ellos se

disponga de su propio sistema de medicién y cantrol
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2.10.2.6. TIPO DE RED.
Por la topografia, la vialidad y de la ubicaciériad&uente de abastecimiento, se pudo
determinar el tipo de red de distribucion a utieaen nuestro estudio como lo etip red

mallada.

2.10.2.6.1TIPO RED MALLADO.

Son aquellas redes constituidas por tuberias orieatadas entre si formando mallas. Este tipo
de red de distribucion es el mas conveniente yarfiasiempre de lograrse mediante la
interconexion de tuberias a fin de crear un ciccerrado que permita un servicio mas

eficiente y permanente.

Las redes en mallas estan constituidas por lazraggrdistribucion, de las tuberias principales,

tuberias secundarias o de relleno y ramales abierto

Las tuberias principales constituiran las mallagps tramos se definiran por los nudos que lo

comprenden. Para ello, se define un nudo en blassiguiente:

> Interseccion de 2 tuberias principales.
» Todo punto de alimentacion.

» Tramos no mayores a 500 metros.

I=i==}=} nooiooio)
— EJTEZM = H DDDTDD
EEEE R EEREE
DRSS, Lo | . e 55 Bt U T e O3] B2
Uik EEEEE
0000 fs/ [=lf=] [={=] =}
SH== =1 (=l =]=]{=}

MALLADO EXTERNO MALLADO INTERNO



25

2.10.2.7. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO.

La red asumida en nuestro proyecto es la red naalladual debe prestar un servicio eficiente
y continuo, por lo cual su disefio debe atender @halicion mas desfavorable, esto es, el
consumo maximo horario, adicionalmente es necesatigliar el funcionamiento hidraulico

de la red ante eventualidades como la ocurrenciaandios, lo cual demandara grandes

cantidades de agua en forma momentanea para ataleecontingencias.

2.10.2.8. ASIGNACION DE LOS CAUDALES EN LOS TRAMOS QUE
CONSTITUYEN LAS MALLAS.

Para el dimensionamiento de una red mallada tratswede encontrar lo caudales de

circulacién para cada tramo, basandonos en alghimdesis del calculo tendientes a

determinar los caudales para cada nudo.

2.10.2.9. METODO DE CALCULO.

El disefio de la red de agua potable se lo reatilipando el software WATER-CAD.

El Water-Cad es un software comercial infraestmastuen diversos campos.de andlisis,
modelacién y gestion de redes a presion (sistemdssttibucion o de riesgo), propiedad de la
Empresa de Software Bentley Systems, Incorporgtedproduce soluciones para el disefio,
construccion y operacion de WaterCAD, permite lauacion hidraulica de un modelo
computacional representado en este caso por elesig: Linea (tramos de tuberias), Punto
(Nodos de Consumo, Tanques, Reservorios, Hidraetdd)bridos (Bombas, Valvulas de

Control, Regulacion, etc.) (Wilkipedia, 2016).
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Este programa adicional a las herramientas conoralgs para el analisis y modelacion de
redes a presion, cuenta con herramientas de proidact en los procesos de gestion de datos,
construccion de modelos a partir de archivos egtgraxtraccion de elevaciones, asignacion
de demandas a partir de técnicas de analisis espprparacion y gestion de escenarios,

calculos hidraulicos complementarios, gestion dpexy preparacion de reportes y planos.



2.10.2.10.

RESULTADOS DEL WATER-CAD

Length Headloss
Start Stop Diameter Hazen- Velocity
Label (Scaled) Material Flow (L/s) Gradient
Node Node (mm) Williams C (m/s)
(m) (m/m)
P-1 22,25 J-1 J-2 90 PVC 150 6,06375 0,9532 0,0097
P-2 10,49 32 J-3 90 PVC 150 5,45567 0,8576 0,008
P-3 41,51 )3 J-4 90 PVC 150 5,10515 0,8025 0,007
P-4 10,5 -4 J-5 90 PVC 150 4,81812 0,7574 0,0063
P-5 38,87 J-5 J-6 90 PVC 150 4,32056 0,6791 0,0052
P-6 67,4 -6 )7 90 PVC 150 4,29956 0,6758 0,0051
P-7 10,51 -7 J-8 90 PVC 150 6,981 1,0973 0,0126
P-8 101,56 J-8 J-9 90 PVC 150 4,84702 0,7619 0,0064
P-9 10,49 J-9 J-10 90 PVC 150 6,407 1,0071 0,0107
P-10 101,59 J-10 J-11 90 PVC 150 4,45834 0,7008 0,0055
P-11 10,5 J-11 J-12 90 PVC 150 5,749 0,9037 0,0088
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P-12 97,81 J-12 J-13 90 PVC 150 3,44415 0,5414 0,0034
P-13 54,03 J-13 J-14 90 PVC 150 3,40915 0,5359 0,0033
P-14 | 116,51 J-14 J-15 90 PVC 150 3,93434 0,6184 0,0043
P-15 42,00 J-15 J-16 90 PVC 150 3,95362 0,6215 0,0044
P-16 10,64 J-16 J-17 90 PVC 150 3,89731 0,6126 0,0043
P-17 42,02 J-17 J-18 90 PVC 150 3,83756 0,6032 0,0041
P-18 10,7 J-18 J-19 90 PVC 150 3,77491 0,5934 0,004
P-19 41,93 J-19 J-20 90 PVC 150 3,7585 0,5908 0,004
P-20 10,62 J-20 J-21 90 PVC 150 3,79505 0,5965 0,0041
p-21 42,02 J-21 J-22 90 PVC 150 3,89948 0,613 0,0043
P-23 57,42 J-23 J-24 63 PVC 150 -1,17052 | 0,3755 0,0026
P-24 11,24 J-24 J-25 63 PVC 150 -1,34495 | 0,4315 0,0034
P-25 41,51 J-25 J-26 63 PVC 150 -1,4655 0,4701 0,004
P-26 10,5 J-26 J-27 63 PVC 150 -1,49109 | 0,4783 0,0041
P-27 41,5 J-27 J-28 63 PVC 150 -1,51244 | 0,4852 0,0042
P-28 10,51 J-28 J-29 63 PVC 150 -1,53669 0,493 0,0043
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P-29 41,5 J-29 J-30 63 PVC 150 -1,56438 | 0,5018 0,0045
P-30 | 114,51 J-30 J-31 63 PVC 150 -1,66766 0,535 0,005
P-31 41,48 J-32 J-33 63 PVC 150 -0,0231 0,0074 0
P-32 10,5 J-33 J-34 63 PVC 150 -0,04145 | 0,0133 0
P-33 41,49 J-34 J-35 63 PVC 150 -0,07475 0,024 0
P-34 10,51 J-35 J-36 63 PVC 150 -0,09527 | 0,0306 0
P-35 41,5 J-36 1-37 63 PVC 150 -0,10178 | 0,0327 0
P-36 62,47 J-37 J-38 63 PVC 150 -0,03429 0,011 0
P-37 41,52 J-38 J-39 63 PVC 150 0,20699 0,0664 0,0001
P-38 10,5 J-39 J-40 63 PVC 150 0,68839 0,2208 0,001
P-39 63,22 J-41 J-42 63 PVC 150 -0,0189 0,0061 0
P-40 9,75 J-42 J-43 63 PVC 150 -0,04255 | 0,0136 0
P-41 41,51 J-43 J-44 63 PVC 150 -0,07925 | 0,0254 0
P-42 10,46 J-44 J-45 63 PVC 150 -0,12873 | 0,0413 0
P-43 41,5 J-45 J-46 63 PVC 150 -0,19222 | 0,0617 0,0001
P-44 10,08 J-46 J-47 63 PVC 150 -0,32971 | 0,1058 0,0003
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P-45 42,8 J-47 J-48 63 PVC 150 -0,32971 | 0,1058 0,0002
P-46 9,59 J-48 J-49 63 PVC 150 -0,32971 | 0,1058 0,0003
P-47 41,54 J-49 J-50 63 PVC 150 -0,64099 | 0,2056 0,0009
P-48 10,45 J-50 J-51 63 PVC 150 -1,19239 | 0,3825 0,0027
P-49 41,47 J-52 J-53 63 PVC 150 0,00016 0,0001 0
P-50 10,54 J-53 J-54 63 PVC 150 0,01341 0,0043 0
P-51 41,5 J-54 J-55 63 PVC 150 0,04361 0,014 0
P-52 10,46 J-55 J-56 63 PVC 150 0,17619 0,0565 0,0001
P-53 41,53 J-56 J-57 63 PVC 150 0,36718 0,1178 0,0003
P-54 10,44 J-57 J-58 63 PVC 150 0,88431 0,2837 0,0016
P-55 56,47 J-59 J-60 63 PVC 150 -0,05616 0,018 0
P-56 10,48 J-60 J-61 63 PVC 150 -0,13941 | 0,0447 0
P-57 41,45 J-61 J-62 63 PVC 150 -0,23961 | 0,0769 0,0001
P-58 10,54 J-62 J-63 63 PVC 150 -0,44219 | 0,1419 0,0004
P-59 41,54 J-63 J-64 63 PVC 150 -0,70318 | 0,2256 0,001
P-60 10,44 J-64 J-65 63 PVC 150 -1,30431 | 0,4184 0,0032
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P-61 41,54 J-66 J-67 63 PVC 150 1,10625 0,3549 0,0024
P-62 10,51 J-67 J-68 63 PVC 150 1,67233 0,5365 0,0051
P-63 41,47 J-68 J-69 63 PVC 150 1,98085 0,6354 0,0069
P-64 10,44 J-69 J-70 63 PVC 150 2,22588 0,7141 0,0086
P-65 | 107,76 J-14 J-31 63 PVC 150 -0,56019 | 0,1797 0,0007
P-66 | 129,21 J-15 J-30 63 PVC 150 -0,06128 | 0,0197 0
P-67 | 135,72 J-16 J-29 63 PVC 150 0,01431 0,0046 0
P-68 | 137,39 J-17 J-28 63 PVC 150 0,01775 0,0057 0
P-69 143,9 J-18 J-27 63 PVC 150 0,02065 0,0066 0
P-70 145,6 J-19 J-26 63 PVC 150 0,01641 0,0053 0
P-71 | 152,09 J-20 J-25 63 PVC 150 -0,07855 | 0,0252 0
p-72 | 153,74 J-21 J-24 63 PVC 150 -0,13943 | 10,0447 0,0001
P-73 54,5 J-32 J-41 63 PVC 150 0,0021 0,0007 0
P-74 101,5 J-33 J-42 63 PVC 150 -0,00265 | 0,0008 0
P-75 | 101,53 J-34 J-43 63 PVC 150 -0,0017 0,0005 0
P-76 | 101,56 J-35 J-44 63 PVC 150 -0,01448 | 0,0046 0
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P-78 | 101,49 J-37 J-46 63 PVC 150 -0,10249 | 0,0329 0

P-79 | 101,54 J-38 J-49 63 PVC 150 -0,27628 | 0,0886 0,0002
P-80 | 101,52 J-39 J-50 63 PVC 150 -0,51639 | 0,1657 0,0006
P-81 | 101,49 J-40 J-51 63 PVC 150 -0,67927 | 0,2179 0,001
P-82 72,39 J-52 J-59 63 PVC 150 -0,02816 0,009 0

P-83 | 101,52 J-53 J-60 63 PVC 150 -0,04825 | 0,0155 0

P-34 101,5 J-54 J-61 63 PVC 150 -0,0652 0,0209 0

P-85 | 101,46 J-55 J-62 63 PVC 150 -0,16758 | 0,0538 0,0001
P-86 | 101,44 J-56 J-63 63 PVC 150 -0,22599 | 0,0725 0,0001
P-87 | 101,52 J-57 J-64 63 PVC 150 -0,55913 | 0,1794 0,0007
P-88 | 101,51 J-58 J-65 63 PVC 150 -0,75267 | 0,2415 0,0012
P-89 67,97 J-66 J-1 63 PVC 150 -1,12025 | 0,3594 0,0024
P-90 63,48 J-67 J-2 63 PVC 150 -0,58709 | 0,1883 0,0007
P-92 65,44 J-69 J-4 63 PVC 150 -0,26603 | 0,0853 0,0002
P-93 65,83 J-70 J-5 63 PVC 150 -0,49056 | 0,1574 0,0005
P-94 41,35 J-70 -7 63 PVC 150 2,70944 0,8692 0,0124
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P-95 41,74 J-65 )-8 63 PVC 150 -2,00198 | 0,6711 0,0077
P-96 45,41 J-58 J-9 63 PVC 150 1,60198 0,5139 0,0047
P-97 45,8 J-51 J-10 63 PVC 150 -1,90666 | 0,6116 0,0064
P-98 49,3 J-40 J-11 63 PVC 150 1,33266 0,4275 0,0033
P-99 49,66 J-31 J-12 63 PVC 150 -2,26285 | 10,7259 0,0089
P-100 | 23,26 T-1 J-1 90 PVC 150 7,198 1,1315 0,0133
P-101 9,82 J-22 H-1 63 PVC 150 3,86448 1,2397 0,0239
P-102 | 109,94 H-1 J-23 63 PVC 150 -1,13552 | 0,3643 0,0025
P-103 82,2 J-36 H-2 63 PVC 150 -0,02849 | 0,0091 0

P-104 | 19,34 H-2 J-45 63 PVC 150 -0,02849 | 0,0091 0

P-105 | 22,06 J-68 H-3 63 PVC 150 -0,32951 | 0,1057 0,0002
P-106 | 41,84 H-3 J-3 63 PVC 150 -0,32951 | 0,1057 0,0002

Tabla 9. Flujo — Velocidades.1
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2.10.2.11.

PRESIONES DE AGUA EN LOS DIFERENTES PUNTOS.

Elevation | Hydraulic Pressure
Label
(m) Grade (m) | (m H20)

J-1 308,13 317,64 9,49
J-2 306,24 317,43 11,16
J-3 306,14 317,34 11,18
J-4 306,02 317,05 11,01
J-5 304,68 316,98 12,28
J-6 302,15 316,78 14,6
-7 298,56 316,44 17,84
J-8 297,26 316,31 19,01
J-9 284,55 315,66 31,05
J-10 281,65 315,55 33,83
J-11 273,67 314,99 41,24
J-12 265,44 314,9 49,36
J-13 260,32 314,57 54,14
J-14 258,85 314,39 55,42
J-15 258,25 313,88 55,52
J-16 257,64 313,7 55,94
J-17 257,51 313,65 56,03
J-18 257,42 313,48 55,94
J-19 257,35 313,43 55,97
J-20 257,52 313,27 55,63
J-21 258,09 313,22 55,02
1-22 256,23 313,04 56,7

34



J-23 259,66 313,08 53,31
J-24 271,32 313,23 41,83
J-25 271,5 313,27 41,69
J-26 271,46 313,43 41,89
1-27 275,29 313,48 38,11
J-28 274,75 313,65 38,82
J-29 275,21 313,7 38,41
J-30 272,36 313,88 41,44
J-31 266,24 314,46 48,12
J-32 294,97 315,17 20,16
J-33 293,34 315,17 21,78
J-34 292,23 315,17 22,89
J-35 288,97 315,17 26,14
J-36 287,12 315,17 27,99
J-37 276,75 315,17 38,34
J-38 277,56 315,17 37,53
J-39 279,44 315,16 35,65
J-40 282,23 315,15 32,86
J-41 291,11 315,17 24,01
J-42 290,93 315,17 24,19
J-43 290,15 315,17 24,97
J-44 289,17 315,17 25,94
J-45 287,24 315,17 27,87
J-46 286,23 315,17 28,88
J-47 285,46 315,17 29,65
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J-48 282,53 315,18 32,59
J-49 282,24 315,19 32,88
J-50 282,14 315,22 33,02
J-51 282,12 315,25 33,06
J-52 282,02 315,9 33,81
J-53 287,67 315,9 28,17
J-54 286,16 315,9 29,68
J-55 286,06 315,9 29,78
J-56 285,98 315,9 29,86
J-57 282,34 315,89 33,48
J-58 282,11 315,87 33,69
J-59 301,82 315,9 14,05
J-60 301,46 315,9 14,41
J-61 301,08 315,9 14,79
J-62 300,25 315,91 15,63
J-63 300,04 315,91 15,84
J-64 299,65 315,95 16,27
J-65 299,23 315,99 16,72
J-66 301,18 317,48 16,26
J-67 300,45 317,38 16,9
J-68 300,02 317,33 17,27
J-69 299,46 317,04 17,54
J-70 299,12 316,95 17,79

Tabla 10. Presion de agua.
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Nota: En los diferentes puntos de la red de agtebpm la presidon en metros columna de

agua no supera los 70 mts.
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2.10.3.DISENO DE LA RED DE AGUAS SERVIDAS.

2.10.3.1. GENERALIDADES.

En todas las ciudades donde se pueden encontxéste k& distribucion de agua ya sea esta

potable, de rios etc. Nos encontraremos con desexiyanicos e industriales que deben ser
eliminados y transportados fuera de los sectorbtagos. Estos desechos se llaman aguas
residuales que son los que evacuan las casagyxeatnerciales, edificios, etc. Todos los tipos

de residuos deben ser conducidos hacia una rddatgaillado sanitario.

Un alcantarillado sanitario es un conjunto de redesyectadas técnicamente para que
funcionen a gravedad dependiendo de la topogralidedreno, estos estan destinados a la

recoleccion de las aguas servidas producidas palémentos sanitarios en una comunidad.

Estas aguas servidas llegaran a un punto paratamiento y asi evitar un problema sanitario.

2.10.3.2. TIPO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
En el disefio de sistemas de alcantarillado puedeseptarse varias alternativas, los cuales
desde el punto econémico y ambiental tienen sutjaen Para nuestro disefio de la red de

aguas servidas hemos decidido realizarlo medidisistema dealcantarillado separada

2.10.3.2.1SISTEMA SEPARADO
El sistema separado es aquel que conduce las aggseas y pluviales en sus respectivos

colectores, es decir, las aguas servidas en urderedlectores, y las aguas pluviales en otra.

De acuerdo con el sistema de alcantarillado quisp®nga en la localidad, os proyectos de
instalaciones sanitarias también deben tener lanaidisposicion. (Apuntesingenierocivil,

2011).
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2.10.3.4. CAUDAL DE DISENO.
En el sistema de alcantarillado sanitario, estéororado por la aportacion de las aguas que se
introducen en la tuberia que son aguas servidagfitteacion y un porcentaje de las aguas

lluvias que ya esta normado por el cadigo.

a) Caudal de aguas servidas o domesticas:

Son aguas que provienen del consumo de agua ymtdde. Para un disefio de alcantarillado

sanitario se puede considerar entre un 70-80% miar#a de agua que ingresa al sistema.

Para nuestro proyecto consideramos que el 80%gi&l potable va a entrar al sistema de

alcantarillado.

CAS =((0.80) * 100 ) /86400

CAS = 0.000925 Lt /Hab/sg

2.10.3.4.1VARIACION DE CAUDAL PROMEDIO DE AGUAS SERVIDAS
DOMESTICAS.
En los sistemas de alcantarillado sanitario, existementos en los cuales las tuberias circulan

con un caudal méaximo.

Este valor se lo incrementara por un coeficienteddh lo cual se obtiene el consumo maximo

horario y se lo calcula con la siguiente expresion.

M=5/P?2

Donde:

M = Coeficiente de mayorizacion.

P = Poblacion
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2.10.3.4.2CAUDAL DE AGUAS EXTRANAS.
Son aguas que por diferentes motivos ingresarst@nsa del alcantarillado sanitario entre las

cuales tenemos:

a) Aguas de infiltracion.- Esta conformada por aguas se penetran en las uniones o
juntas de las tuberias o alcantarillas. Estaia@ilbn depende del proceso constructivo,

el tipo de material de suelo, los diametros déuberias y el nivel freatico si existiera.

En nuestro proyecto utilizaremos un diametro dertiabde 200 — 250 mm.

DIAMETRO DE LA
) C.l. (LTS/SEGM)
TUBERIA (MM)
150 0.0006
200 0.0008
250 0.0010
300 0.0012
350 0.0014
400 0.0016

Tabla 11Caudal de Infiltracion.

b) Aguas ilicitas.- Estas aguas son provenientessdpriipitaciones que pueden entrar

a la red, en especial cuando no exista un alcHatkripluvial.

El valor del caudal de las aguas ilicitas esifigldestimacion pero el en sus normas de disefio
recomienda un valor entre 0.0010 y 0.0030 lts/lgali?srra nuestro proyecto escogemos un

valor de 0.002 Its/hab/seg
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2.10.3.5. HIDRAULICA DE CONDUCTOS.
Para un buen funcionamiento de la red de aguaislasms necesario tomar en cuenta el calculo
hidraulico. Las tuberias o colectores deben teaecapacidad necesaria para soportar el

maximo caudal.
Los colectores se disefian hidraulicamente utiliaatidersas formulas siendo la mas utilizada

la formula de Manning, cuya expresion para caldalaelocidad es:

V= __1". R a3 (3 72
n

DONDE:

V = Velocidad en m/s

R = Radio Hidraulico en M (D/4)

s = Pendiente del terreno

n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.

El coeficiente de rugosidad (n) tiene varios vapmue dependen del material de la tuberia

gue se va a utilizar en el proyecto.
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Material N

Hormigdn simple 0.013

Asbesto cemento 0.011

Hierro fundido 0.012

Poli cloruro de Vinilo
0.010
PVC

Tabla 12 Coeficientes de rugosidad n.

En todas la tuberias debe mantenerse las velosidadsean estas minimas como maximas.

Cuando la velocidad de los caudales dentro delbesits es inferior a 0.20 m/s, se debe tener
un control mas cuidadoso para el mantenimient@aei$ma ya que dentro de las tuberias se

esta produciendo la sedimentacion.

De la misma mafera cuando existan velocidades datassalta, se debe controlar para que

no exista la erosion del material de la tuberia.

Material Velocidad maxima (m/s
Hormigdn simple 3.50-4.00
Hierro fundido 4.00 - 6.00
PVC 6.00

Tabla 13 Velocidad maxima.

Una vez definida la velocidad se procede al caldelocaudal medio de disefio el cual se lo

realiza de la siguiente formula.



42
Q=A*V
Donde:
Q = Caudal en fifs
A = Area de flujo en m2
V = Velocidad de flujo en m/s

De acuerdo con la expresion anterior de Manningege:

Q’ A X eeceaee R213 s1lz

2.10.3.5.1DIAMETRO MINIMO Y PROFUNDIDAD MINIMA.
El material de la tuberia a utilizarse en nuestoygcto seran las de PVC tipo desagle, que

cumplen con las normas y son de diametro de 25026mm y 160 mm.

Para el disefio de la recoleccion de las aguagdssise ha provisto que las tuberias tengan la
profundidad suficiente, de manera que permita dgsah gravedad las aguas de las casas y
asegurar también un relleno adecuado que gardatpreteccion de la tuberia a la seccion de

las cargas propias del relleno y sobrecargas vivas.

Es necesario mencionar, deben tomarse en cuembéckcion de las tuberias respecto a la red
de agua potable, estableciendo que la red de atdto se encuentre a 0.30 m por debajo

cuando sean paralela entre si, y 0,2 Om cuandaserc

La profundidad minima de excavacién en nuestro quoy serd de 1.00 mt que sera lo
suficiente, como profundidad méaxima a la cota detuleria se fij6 de acuerdo a la

consideraciones de economia, pendiente del teyreatgas de la tuberia.
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2.10.3.5.2PENDIENTE MAXIMAS Y MINIMAS.
La pendiente maxima ser aquella que no provoquesdedmo la erosién dentro de la tuberia,

esta velocidad maxima sera la permitida por el rnizhte la tuberia.

A continuacion en la tabla mostraremos las penégentaximas en funcion de la velocidad

maxima.

PVC =0.010

Velocidad méxima = 6 m/s.

Diametro (mm) Pendiente (%o)
200 158,30
250 117,57
300 92,19
350 75,07
400 62,82
450 53,69
500 46,66
550 41,09
600 36,59
700 29,79
800 24,93

Tabla 14 Pendiente maxima en funciéon de la velocidad maxima.
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La pendiente minima se la considera cuando la gdcsatisfaga el escurrimiento y no
provoque sedimentacion. De acuerdo a la formuldMdening se consideran las siguientes

pendientes.

PVC =0.010

Velocidad minima de 0,60 m/s

Didmetro (mm) Pendiente (%o)
200 1,58
250 1,18
300 0,92
350 0,75
400 0,63
450 0,54
500 0,47
550 0,41
600 0,37
700 0,30
800 0,25

Tabla 15. Pendiente minima en funcién de la vebxtishinima
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2.10.3.6. POZOS DE REVISION
Distanciamiento.- La separacion de los pozos dsigvdepende del diametro de la tuberia

gue se colocara. (SSA, 1993)

Diametro (mm)| Distanciamiento maximo (mts)

200 - 350 100
400 - 800 200
800 — 1000 300

Tabla 16 Distancia entre pozos.

Los pozos de revision se proyectan en los sigLserdsos:

v Alinicio de la tuberia

v" En el cambio de direccion
v' Cambio de pendiente

v" Cambio de diametro

v" Cruce de colectores

Se disefiaran dos tipos de pozos.

a) Pozo normal: Utilizados en diametros iguales o menores a 600 mm

b) Pozo de saltose utiliza cuando las diferencias de niveles ezltieverts de llegada a
un pozo sobrepasa los 90 cm con relacion al mismad del mismo. Se proyecta los
siguientes dispositivos para que puedan dirigugela hacia el fondo del pozo evitando

gue se produzca la erosion en el fondo del mismo.
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\
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2.10.3.6.1CARACTERISITICAS DE UN POZO DE REVISION.
En el fondo del pozo de revision se hace un hormayddpeo como al igual que los primeros

30 cm de las paredes.

Cuando la profundidad es menor a 3,60 m a las paiszllas construye de mamposteria de 20
cm de espesor y un ancho libre en el fondo de 98asta un diametro de 600 mm. A mayor

didmetro se construye un pozo especial, que senistruye de hormigén armado.

Tienen un marco y una tapa de hierro fundido cam alvertura de 50 a 60 cm la cual se la

funde en un cerco de hormigén.
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2.10.3.7. PROCESO DEL CALCULO DEL SISTEMA.
El calculo de la red de alcantarillado sanitariol@dotizacion 19 de Diciembre se lo ha
disefiado mediante las formulas y tablas de Mankihdisefio del proyecto se lo realiza en las

hojas de célculo recomendadas por el MIDUVI y qridetallan a continuacion.

Columna 1:

Se coloca el nombre de la calle o avenida.

Columna 2:

Ubicacion del tramo (de pozo a pozo)

Columna 3:

Longitud del tramo en metros

Columna 4:

Area del tramo en hectareas.

Columna 5:

Poblacién parcial, se obtiene multiplicando el &teacada tramo de tuberia por la densidad

poblacional.

Columna 6:

Poblacion acumulada, cuando se inicia un tramailderia la poblacién acumulada sera igual

a la poblacion parcial.
Columna 7:

Factor de mayoracion, se lo obtiene por la sigeiémmula:
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Columna 8:

Caudal de agua servida parcial, se lo calcula piigiindo el gasto de agua servida por la

poblacion parcial.

Columna 9:

Caudal de agua servida acumulado, se lo obtieneanteda sumatoria de los caudales de cada

tramo de tuberia.

Columna 10:

Caudal de disefio de aguas servidas, se lo caladtgpcando la columna 7 por la columna

9.

Columna 11:

Caudal de infiltracién parcial, se lo obtiene nplitiando el caudal de infiltracién por la

longitud del tramo.

Columna 12;

Caudal de infiltraciébn acumulado, es la sumatoedod caudales de infiltracién parciales de

cada tramo de tuberia.

Columna 13:

Caudal de aguas ilicitas parcial, es el productecaledal de aguas ilicitas por la columna 5.

Columna 14:
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Caudal de aguas ilicitas acumulado, es la sumaterias caudales de aguas ilicitas parciales

de cada tramo de tuberia.

Columna 15;:

Caudal parcial de disefio, se lo obtiene sumandwrow 10 mas la columna 12 mas la columna

14.

Columna 16:

Diametro de la tuberia en milimetros.

Columna 17:;

Pendiente de la tuberia en %o

Columna 18:

Velocidad en m/s

Columna 19:

Gasto o caudal en Lts/sg

Columna 20:

Relacion hidraulica de g/Q se obtiene dividiendedlumna 15 para la columna 19.

Columna 21:

Con el valor de g/Q buscamos en el abaco el valda delacion v/V

Columna 22:

Velocidad admisible, se la calcula mediante el pctal de la columna 18 por la columna 21;

este valor debe ser minimo de 0.20 a 0,30
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Columna 23:

Altura de la tuberia, es la diferencia de altura guiste de pozo a otro pozo. La altura se la

calcula multiplicando la pendiente por la longitud.

Columna 24:

Salto hidraulico, dependiendo del disefio que setadse determinara el salto hidraulico

respectivo.

Columna 25:

Cota de terreno.

Columna 26:

Cota de proyecto.

Columna 27:

Cortes de entrada y salida.
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2.10.4TRATAMIENTO SANITARIO.
Las grandes masas receptoras como son: lagosagguos, mares, etc. Son incapaces de

absorber y neutralizar en su totalidad la cargagies residuales vertidas en ellas.

Las aguas residuales antes de ser vertidas, detibir un tratamiento adecuado que sea capaz
de modificar las condiciones fisicas, quimicasojdgicas, permitiendo de esta manera que su
disposicion final no provoque problemas a la salitalica y tampoco el medio ambiente donde

se descarga.

2.10.4.4. LAS AGUAS RESIDUALES O SERVIDAS.
Las aguas servidas son los fluidos procedentesed@os cloacales, de instalaciones de
saneamiento; son liquidos con materia organicaal fgc orina, que circulan por el

alcantarillado. (CONSTRUPEDIA, S-A)

Dependiendo de la naturaleza existen diversassctisaguas residuales:

a) Aguas residuales domésticasSon aquellas provenientes de los inodoros, lavagdero
cocinas y otros elementos domésticos.

b) Aguas residuales industriales.Se originan de los desechos de procesos indestrial
o malos factureros y por su naturaleza ademassamhoponentes situados en las aguas
domeésticas, contienen elementos toxicos.

c) Aguas residuales combinadas.-Son una mezcla de aguas domésticas, aguas
industriales y aguas lluvias, cuando se descasgamismas por una sola tuberia.

d) Aguas de infiltracién.- Son aguas que se encuentran en el sub-suelosedoéltran
en el sistema a través de las uniones de los tubos.

e) Aguas negras frescas.Son aguas residuales de origen reciente y contiexigeno

disuelto.
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f) Aguas negras sépticas.-Son aquellas aguas residuales que han sufrido su

descomposicion total y no contienen oxigeno disuelt

2.10.4.4.1PROPIEDADES OFENSIVAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

a) Malos olores y sabores.Se originan a consecuencia de las sustanciasicagatuya
descomposicion, especialmente anaerdbicas prodiases ofensivos.

b) Potencialidad de origen infectiva.-£s la capacidad para transmitir las enfermedades
hidricas, esta contaminacion se da al descargagu residual directamente como
riego en el suelo.

c) Modificacion de la apariencia fisica.-£n los sitios donde se descargan directamente
las aguas residuales se modifica el entorno deslitlgares, playas, puertos, lagunas.
Etc.

d) Polucion térmica.- Se originan cuando se descargan aguas residuaieslevada
temperatura.

e) La eutrofizacion.- Debido a la concentracién apreciable de ciertagpomentes como
los nitratos y fosfatos se estimula el crecimiedesmedido de la micro flora,

responsable de los malos olores.

Los tratamientos de aguas residuales deben sdtadis® construidos y manejados con el
objeto de convertir al liquido residual o cloaat, un efluente que sea aceptable al medio
donde se descargue. Para esto es necesario ctagoenposicion de las aguas residuales y

determinar el tipo de tratamiento a utilizar.
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2.10.4.5. DETERMINACION DEL TIPO DE TRATAMIENTO.
La seleccion de cualquier alternativa de tratatoiesanitario a ser empleada depende

principalmente de las consideraciones de ordencgcientifico y econémico.

Por esta razon se procedié a analizar ciertos arasrelacionados con el sitio en estudio,

como lo es la topografia, el area del proyectayman de efluentes etc.

Se decidié adoptar un sistema de tratamiento goiioe@ una alta eficiencia de tratamiento
con bajos costo de operacion y mantenimiento, el nos puede asegurar una correcta

funcionabilidad y a su vez nos garantice una efteieemocion de la materia organica.

Es por esto que la mejor opcién viable para eamnénto de efluentes orgénicos liquidos es

una planta de tratamiento compuesta por tanque sépticy filtro anaerdbico.

2.10.4.5.1DESCRIPCION DEL TANQUE SEPTICO Y FILTRO ANAEROBICO.

Consta de dos camaras en serie Y filtro anaeradilojod ascendente. El tratamiento anaerdbico
consigue la estabilizacion de un desecho orgarac@grion de microorganismo en ausencia
de oxigeno. En cambio el aerdbico requiere del emdgpara la supervivencia de

microorganismo que estabiliza la materia organica.

Con este sistema de tratamiento se espera unanefide remocion de materia organica

mayor al 80%.

Para el disefio del sistema de tratamiento, se drapdeando las normas de la Asociacion
Brasilera de Normas Técnicas NB-41, cuyo objetigsidtp es fijar las condiciones exigibles
para la construccion de fosas sépticas y dispasibéd efluente, de tal modo que se preserve

la higiene, la seguridad y el confort de los predio zonas desprovistas de redes de recoleccion

a) Tanque Séptico.- Recibe las descargas de las agsia@siales domiciliarias que al

permanecer un tiempo en el tanque (tiempo de iiérenbidraulica) separa
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parcialmente los sélidos suspendidos, digiere waecion de la materia organica
presente y retiene temporalmente los lodos, natgpymas generadas.

b) Filtro Anaerdbico.- Es una camara herméticamentada a la que se introduce por su
parte inferior la corriente de agua libre de sdidouesos, arenas y material flotante

proveniente del tanque séptico.

2.10.4.5.2TANQUE SEPTICO.
Para dimensiones y relaciones de largo, anchaydalttanque séptico se han observado los

siguientes parametros de dimensionamiento de lasasode referencias.

Ancho interno minimo (b) = 0.80mts.

Profundidad util minima (h) = 1.20 m.

Relacion entre largo (L) y ancho (b)=12b<4.

La primera y la segunda camara deben tener un woluml respectivamente de 2/3 y 1/3 del

volumen util total.

El largo de la primera cAmara debe ser de 2/3adgt ltotal y de la segunda 1/3

2.10.4.5.3ESPESOR DEL FILTRO DE GRAVA.

Para el dimensionamiento del filtro anaerébico g@va utilizaremos un volumen unitario de
0.05m? por habitante servido, un lecho filtrantel@lem de grava pequefias de 12 a 18mm en
el fondo y una capa superior de 10cm de espesargdas gruesas y gravas finas de 3a 6 mm.
Sin embargo se considera que la altura optima aiones del20 cm La pérdida de energia
hidraulica en el filtro es de 3 a 15 cm en condie® normales de operacién. En estas
condiciones se puede esperar un rendimiento del @@%emocion y una operacion

satisfactoria sin mantenimiento durante 18 a 24emes
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2.10.4.5.4TABULACION DE DATOS PARA LAS DIMENSIONES DEL TANQUE
SEPTICO Y FILTRO ANAEROBICO.
Tenemos un caudal de disefio de 6,78 It/seg. Pnaads a calcular el volumen total de la

planta de tratamiento, teniendo como tiempo decgie 6 horas.

67781 « 300000, o oras=146417
seg 1lhora

V =146410°

2.10.4.5.5VOLUMENES Y DIMENSIONES DE DISENO

Para tanque séptico 2/3* V = 97,61 m3 Para finaerobico 1/3*V = 48,81 m3

TANQUE SEPTICO
ALTURA H (m) 3.00
LONGITUD TOTAL L (m) 7.00
L CAMARA # 1 (m) 4.70
L CAMARA # 2 (m) 2.30
ANCHO B (m) 5.00

Tabla 17 Dimensiones de tanque séptico.

FILTRO ANAEROBICO

ALTURA H (m) 3.00
LONGITUD TOTAL L (m) 4.00
ANCHO B (m) 5.00

Tabla 18 Dimensiones de tanque anaerdbico
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2.10.5.IMPACTO AMBIENTAL

2.10.5.1. GENERALIDADES
Impacto ambiental es la alteracion del medio antbjesea ésta positiva 0 negativa, provocada

directa o indirectamente por un proyecto o actijaan un area determinada.

La conferencia de las naciones unidas sobre elareedbiente y el desarrollo, enuncia que;
“LOS SERES HUMANOS CONSTITUYEN EL CENTRO DE LAS PREUPACIONES
RELACIONADAS CON EL DESARROLLO SOSTENIBLE. TIENENERECHO A UNA

VIDA SALUDABLE Y PRODUCTIVA EN ARMONIA CON LA NATURALEZA.

DEFINICIONES.

El concepto de Evaluacién de Impacto Ambientalresanjunto de técnicas que buscan como

propdsito fundamental el derecho del hombre a igesaludable.

Para un mejor entendimiento de los términos aquiejados, es necesario, entender el

significado de cada término empleado.

» Biodegradable: Materia capaz de ser reducida o transformada pdionme la accion de

procesos bioldgicos.

» Calidad ambiental: El control de calidad ambiental tiene por obje®venir, limitar y evitar
actividades que generen efectos nocivos y peligrgsma la salud humana o deterioren el

medio ambiente y los recursos naturales.

» Comunidad: Es el conjunto de poblaciones y organismos viermn un area o habitat

determinado.

» Contaminacion: Introduccion de elementos, sustancias y materatesl medio ambiente
en un grado capaz de perjudicar, dafiar y atentdractns organismos vivientes y el hombre,

dificultando el aprovechamiento racional de losireas naturales.
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e Costos ambientales: Son los gastos necesarios para la proteccion, en@wson,

mejoramiento y rehabilitacién del medio ambiente.

* Efluente: Descarga liquida o gaseosa que fluye al extgresm descargado como desecho.

» Gestion ambiental: Conjunto de politicas, normas, actividades ope&aty administrativas
de planeamiento, financiamiento y control estre@a@mvinculadas que deben ser ejecutadas

por el Estado y la sociedad para garantizar elrad#kasustentable.

» Monitoreo: Actividad sistematica y ordenada para realizaroekrol y seguimiento de los

procesos y operaciones.

* Riesgo Es la posibilidad y el grado de probabilidad dercencia de un accidente o siniestro.

» Transporte: Actividades de trasladar materiales de constracaésde un centro de
produccion o almacenamiento hasta el consumidal, fiimediante la utilizacion del transporte

adecuado para el efecto, tales como volquetasfptatas, etc.

2.10.5.2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

Se trata de conocer la realidad en la que se patdgasaber en qué cambiarla y cdmo hacerlo.
La pretensiéon de hacer un diagnéstico de la sitmascio ambiental sitla la persona o grupo
en una actitud de escucha, receptiva, indispengabieintervenir en la actuacion. Se puede
disefiar alguna herramienta para obtener los dateshgs interesen pero también podemos
utilizar distintas fuentes que han realizado diatjnds que se pueden utilizar para tener una

idea global o mas particular de la situacién quemesvo de la intervencion.

2.10.5.2.1AREA DE INFLUENCIA.
Es el area que va ser afectada directa o indirestiarcon la construccion de las obras. Se

consideraran dos clases de afectaciones: dirécthrecta.
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2.10.5.2.2AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

Estara comprendida dentro de una franja de 2 ralglas al eje longitudinal de las tuberias.

Dentro de esta area se manifestaran potencialf@aniteraciones de la obra en un principio y

posteriormente en la fase de operacion del mismo.

2.10.5.2.3AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA.
Es el area donde potencialmente se manifestar@acdamnes del proyecto con el medio, en su

fase operativa, en forma indirecta.

De acuerdo con lo expuesto, se determina que &ld&rénfluencia indirecta, sera el trayecto

desde los lugares de abastecimiento de los ma®paka la construccion, etc.

2.10.5.3. EVALUACION DE IMPACTO.
Puesto que el proyecto se ejecutara en areastdeéisi los impactos seran positivos en su

gran mayoria, sin embargo es indispensable ejeleuéaaluacion del mismo.

Haciendo énfasis en la necesidad de beneficias mmtvadores y mejorar la calidad de vida.

El fin del estudio es priorizar los impactos quegsaeraran en la construccién, operacion y
mantenimiento de las obras a realizarse. En elda$os impactos negativos, se determinara
cudles son los impactos que se deben mitigar yfpeasar de acuerdo a su importancia. En
el caso de los impactos positivos se realizaranidasdestimulatorias para incrementar el

impacto positivo y optimizarlo.

2.10.5.3.1FACTORES AMBIENTALES CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO.

Estos factores son:

* Bidticos (flora y fauna).

* Abidticos (suelo, ruido, paisaje).



59

e Socioeconémicos (calidad de vida, salud, pluavdi terreno, generacion de empleo,

seguridad, etc.

2.10.5.3.2EJECUCION DE LA MATRIZ DEL ESTUDIO.

En este punto se realizara una matriz peso—esmadeicla como matriz de Atkinson, tomando
de -1 a -5 cuando el tipo de impacto sea negatiepoimente y de +1 a +5 cuando el tipo de
impacto sea positivo o benéfico, pudiendo de esitaema indicar de manera general las

mitigaciones a efectuarse.

A continuacion se indican los elementos que contien la matriz:

» Acciones: En esta columna se colocan las accigoes se realizaran en la etapa de
construccion y que producirdn impactos negativpesitivos. Se la ordenara numéricamente,

de acuerdo a la descripcion de las acciones rdakzanteriormente.

 Factores ambientales: Se colocara una “X” erfdotres ambientales que seran afectados
y/o alterados debido a las acciones del proyeata. a¢cion puede afectar a mas de un factor

ambiental.

* Calificacion: En esta columna se colocara elsighi si el impacto causado por la accion es
positivo y el signo “-” si el impacto causado pardccion es negativo. A continuacion se
colocara el numero del 1 al 5, para determinaratig de afectacion del impacto, y poder

priorizar los impactos.

Valores para la calificacion de la matriz de Atkins

v' Bajo.
v' Medio bajo.
v' Medio.

v Medio alto.
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v Alto.

Nota: Ninguna accién podra ser positiva y negativapor lo que se debera tener mucho

cuidado y criterio en la evaluacion del tipo de imacto que causaran las acciones.

» Observaciones: Se colocaran de manera generahfmsctos positivos y negativos que se

generaran debido a las acciones.

* Numero de acciones (NA): Se colocara el nimeta tbe acciones que se registren en la

matriz, en la columna de calificacion.

* Numero de acciones positivas (NA+): Se indicarédntidad de acciones cuya calificacion

sea positiva (+), en la columna de calificacion.

* Numero de acciones negativas (NA-): Se indicaréantidad de acciones cuya calificacion

sea negativa (-), en la columna de calificacion.

e Sumatorio positivo3+): Se sumara matematicamente todas las acciorsgvas y se

antepondra el signo (+), en la columna de calif@ac

e Sumatorio negativoXf): Se sumara matematicamente todas las acciornggives y se

antepondra el signo (-), en la columna de calif@aac

Al final de la matriz se realiza un pequefio coméntde acuerdo a los resultados obtenidos;
si la sumatoria de los impactos positivos es mayarsumatoria de los impactos negativos, la
obra tendra una incidencia positiva y habra queasdr los impactos generados y se mitigaran

los impactos negativos necesarios, de acuerdaomapsrtancia.

Si la sumatoria de los impactos negativos es maj@sumatoria de los impactos positivos, la
obra tendra una incidencia negativa y habra quertonedidas necesarias para que la obra

afecte lo menos posible al area donde se lo ejecuta



61

RED DE AGUA POTABLE

FACTORES %
ACCIONES AMBIENTALES % OBSERVACIONES
T
Bl | A2 | SE3 |
<
)
ACCIONES FISICAS
GENERACION DE POLVO Y
EXCAVACION DE
X -1 LODO A CAUSA DE LA
ZANJAS
EXCAVACION
PERMITE LA COLOCACION
COLOCACION DE
X X +2 DE ACCESORIOS PARA LA
TUBERIA
DOTACION DE AAPP.
DOTACION CONSTANTE DE
CONEXIONES
X +4 AAPP LO CUAL MEJORA LA
DOMICILIARIAS
CALIDAD DE VIDA
CONTROL DEL LIQUIDO
INSTALACION DE
POR MEDIO DEL PAGO,
MEDIDORES DE X +5
MENOS DESPERDICIO
AGUA POTABLE
MENOS PAGO
ACOMETIDAD A
ASEGURA EL LIQUIDO
RED PUBLICA DE X +5

AA.PP

VITAL PERMANENTEMENTE




TRATAMIENTO

FACTORES 2
" O
©)
= ACCIONES AUEIENIEAESS | o OBSERVACIONES
8 L
Bl |A2 | SE3 | o
<
®)
ACCIONES FISICAS
GENERACION DE POLVO Y
EXCAVACION DE
X X -3 LODO A CAUSA DE LA
ZANJAS
EXCAVACION
PERMITE LA COLOCACION DE
ACCESORIOS PARA LA
COLOCACION DE
X +3 | EVACUACION DE LAS AASS DE
S TUBERIA
< LA RED SECUNDARIA A LA
% RED PRIMARIA.
3 CON ESTO EVACUARA LAS
< CONEXIONES
= X X +5 | AGUA DE LAS CASA HACIA LA
< DOMICILIARIAS
= RED SECUNDARIA.
<
% INSTALACION DE
PARA LIMPIEZA EN CASO DE
CAJAS DE X X +4
SEDIMENTACION.
REVISION
DISMINUYE LA PRESENCIA DE
CONSTRUCCION
BACTERIAS INFECCIOSAS, SE
DE PLANTA DE x | x X +4

PUEDE REUTILIZAR EL AGUA

PARA AREAS VERDES.
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NUMERQOS DE ACCIONES NA #
NUMEROS DE ACCIONES POSITIVAS| NA(+) 8
(ufj NUMEROS DE ACCIONES NEGATIVAS NA(-) 2

x

@)
'5 SUMATORIAS POSITIVAS 2(+) 32

o
SUMATORIAS NEGATIVAS 2() 4
SUMATORIAS FINAL 2 28

Comentario:
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La construccion de las obras del proyecto generaeones positivas dentro del sector.
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CAPITULO 3

3. PRESUPUESTO REFERENCIALES Y CRONOGRAMA VALORADO.

Previo a la elaboracion de los presupuestos desidvepara el: ESTUDIO Y DISENO DE
LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
LOTIZACION 19 DE DICIEMBRE DEL CANTON JIPIJAPA, PRGONCIA DE MANABI,

se realizo la actualizacion de materiales y marabde, con lo cual se procedio a la elaboracion

de los analisis de precios unitarios.
Para el presente estudio se tomé en cuenta logsigs aspectos:

» Técnico.
» Econdémico.

> Ambiental.

A partir de los disefios definitivos, se calculamcantidades de obra de todos los rubros que

se irdn a intervenir en el proyecto.

3.1. ANALISIS DE PRECIOS.



3.2. PRESUPUESTO — CRONOGRAMA
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CAPITULO 4
4. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

4.1.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE.

El sistema de distribucion esta conformado porredaipo mallada.

Se manejara tuberia de PVC.(Policloruro de virglo)diametro d&é3mm y 90 mmpara la

distribucion como se detalla en los planos.
4.1.2. INTALACIONES DE AGUA POTABLE.

Son el conjunto de actividades que debe ejecutpersona que va a construir el sistema ,
como conectar, fijar y probar en todos los sitiosgamientos y niveles sefialados en el
proyecto, las tuberias, accesorios, piezas especilie en conjunto sirven para conducir el

AAPP, desde el medidor hasta los sitios que saergjalimentar los diversos servicios.

4.1.3. REPLANTEO Y NIVELACION.

El contratista realizara el replanteo o trazadtodesjes de construccion y nivelacion de toda
la linea de distribucién de acuerdo a lo previstdos planos del proyecto. El replanteo se

realizara de acuerdo a los planos de implantaabpradyecto.

El contratista colocara hitos de ejes, los mismgs seran mantenidos durante el proceso de

instalacion de la tuberia.

El contratista contara con un equipo basico casrsisten una estacion total. Un nivel y equipo

auxiliar de topografia para replantear los difezequntos de la linea de distribucion.
Unidad de medida del rubro: Metro lineal

Forma de pago del rubro: Metro lineal
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4.1.4. EXCAVACION A MAQUINA DE 0,8 -2.00.

Las excavaciones de zanjas para tuberias se efati@acuerdo con la alineacion, niveles y

dimensiones indicados en los planos o por la fisaeibn.

Los materiales excavados que sean necesitados gegumesatisfactorios para usarse como
relleno segun lo determine LA FISCALIZACION, se@montonados a un minimo de 1m del
borde de la zanja o excavacion para ser usadosr@iégno, cuando sean requeridos. Los
materiales excavados de material no satisfactaaia pelleno o que estén en exceso del
requerido para el relleno, seran dispuestos fuerdudar, de una manera aprobada por LA

FISCALIZACION.

Unidad de medida del rubro: Metro cubico

Forma de pago del rubro: Metro cubico

4.1.5. RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO.

El Contratista debera desmenuzar, cribar, mezdaitar el material, conforme sea necesario,
para producir un suelo seleccionado que cumpldasoespecificaciones correspondientes, De
no requerir ningln procesamiento para cumplir Iggeeificaciones pertinentes, el suelo

seleccionado sera e incorporado directamente laréa o

Como parte de las actividades del rubro se dekat@ar un humedecimiento y compactacion
del terreno, previo al regado del material de chaascion y mejoramiento; y, posterior al

periodo de consolidacion se deberd, de igual foefeatuar una re-compactacion del terreno.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico
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4.1.6. COLCHON DE ARENA.

Se entendera por cama o colchon de arena, a |paastiberias dentro de las zanjas destinada

a una adecuada reparticion de esfuerzos, y abeateifbs mismos.

La camada se apisonara hasta obtener la mayor ctaogm posible, para lo cual se

humedeceran los materiales en forma adecuadaabssdas se construiran antes del tendido
de la tuberia, y previo al tendido deberan serlmatas por el Fiscalizador, ya que en caso
contrario ésta podra ordenar si lo considera caeném que se levante la tuberia colocada, y
se reconstruyan las camadas defectuosas, sin goensfructor tenga derecho a ninguna

compensacion adicional.

Unidad de medida del rubro: Metro cubico

Forma de pago del rubro: Metro cubico

4.1.7. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA.

El Contratista suministrara todas las tuberiass@@s para la linea de conduccion de acuerdo
a lo indicado en los planos. La tuberia serd de BK&htado, presién de union con sellado
elastomérico. La tuberia debera cumplir con Iogpaado en la Norma Técnica Ecuatoriana

INEN-ISO 16422:2014

El Contratista efectuara bajo su responsabilidadcogto, el suministro, transporte,
almacenamiento, de la tuberia, ciiéndose a lasnewdaciones del fabricante y observando

las especificaciones generales enunciadas antembem

El Contratista instalara todas las tuberias neiessgrara la construccion de la linea de

conduccion/ impulsion, de acuerdo a lo indicaddosrplanos.

Para acoplar las tuberias con union elastomégcdelse seguir el siguiente procedimiento:
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1. Quitar las rebabas vy lijar la espiga si es necesari

2. Limpiar perfectamente y secar la union. El biseladespiga debe ser a 15° con el eje
del tubo y la longitud de entrada debe estar marckadamente.

3. El anillo de caucho debe estar sumergido en ague® antes de ser utilizado, y en
el momento de su colocacion, debe estar completanseno.

4. Limpiar bien la union y el anillo de caucho, de m@especial el canal de la unién.

5. Posteriormente se colocara el anillo, con la preiéaude que quede bien sentado en el
canal.

6. Lubricar la mitad de la longitud de la espiga déla a instalar.

7. Mover la espiga de manera que su espiga peneteecampana del tubo ya instalado.

8. Alinear las tuberias en ambos planos, evitandodoiir la espiga en angulo.

Acoplar manualmente las tuberias en diametros de@desta 200 mm. Si la tuberia ofrece
excesiva resistencia a realizar la union, se dabarda espiga, retirar el anillo de caucho y

repetir los pasos anteriores.

La desinfeccidn consiste en el conjunto de proceswhentes a remover particulas que durante
la instalacion han quedado dentro de los ductaseyngediante lavado deben ser removidos,
para posteriormente proceder a desinfectarlos medsoluciones adecuadas; éstas se haran
mediante cloro, gas o soluciones de hipocloritoaleio o sodio al 70%. Las soluciones seran
aplicadas para obtener soluciones finales de Sthpypel tiempo minimo de contacto sera de
24 horas. El costo que la desinfeccion represeht@gntratista debera incluir en el andlisis de

precio unitario del suministro, instalacion y praeate tuberias.

Unidad de medida del rubro: Metro lineal

Forma de pago del rubro: Metro lineal
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4.1.8. VALVULAS DE COMPUERTAS.

Estas valvulas tendran extremos bridados segunasoANSI o DIN, con un diametro de 400

mm y capaces de soportar una presion nominal dgquieaa 2 Mpa.

Las valvulas de compuerta seran de fabricacion aloynde la mejor calidad. Estaran de
acuerdo con las estipulaciones correspondientes & mecientes reformas de las
“Especificaciones para Valvulas de Compuerta pa@ifo Comun de Agua” designacion

AWWA C 500-86 de la Asociacion Americana de Abastéento de Agua (AWWA).

Las pruebas se realizaran cumpliendo la norma AWBV300, la que indica que deben ser
probadas hidrostaticamente durante un periodordie&tos a la presion de prueba, la cual es
dos veces la presidon maxima de trabajo. Durante msieba, las partes no deben presentar
indicacion alguna de falla y tampoco escapes codotera de norma. Adicionalmente se debe

realizar la prueba de estanqueidad con la presidratiajo cada cara de la compuerta.

Unidad de medida del rubro: Unidad

Forma de pago del rubro: Unidad

4.1.9. VALVULA DE AIRE.

Esta valvula debe tener triple efecto cinéticocgerpo compacto de hierro ductil capaz de
soportar una presion nominal de 2 MPa. Esta detimiseda norma DIN o ANSI. Los pernos
deben dar la sujecion necesaria a la brida corednillo plano y tuercas. Los mismos deben

ser acerados grado 8.

Unidad de medida del rubro: Unidad

Forma de pago del rubro: Unidad
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4.1.10.ACOMETIDA DE AAPP.

Se incluira en las conexiones domiciliarias elecdst la acometida de la tuberia de la red, hasta

el sitio donde debera colocarse posteriormentecsdiaior.

La instalacion de las guias domiciliarias de agutalje se hara antes de pavimentar las calles

Yy aceras.

El medidor se localizara en un sitio de facil adiibdad y que ofrezca seguridad contra

vandalismo, se realizara una conexion por cadamila.

Unidad de medida del rubro: Unidad

Forma de pago del rubro: Unidad
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4.2. ESPECIFICACION TECNICA, TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

4.2.1. REPLANTEO Y NIVELACION.

El contratista realizara el replanteo o trazadtodeejes de construccion y nivelacion de toda
la linea de distribucion de acuerdo a lo previstdos planos del proyecto. El replanteo se

realizara de acuerdo a los planos de implantaabprayecto.

El contratista colocara hitos de ejes, los mismgs seran mantenidos durante el proceso de

instalacion de la tuberia.

El contratista contara con un equipo basico casrsisten una estacion total. Un nivel y equipo

auxiliar de topografia para replantear los difezequntos de la linea de distribucion.

Unidad de medida del rubro: Metro lineal

Forma de pago del rubro: Metro lineal

4.2.2. EXCAVACION A MAQUINA 0.8 A 2.00 mts.

Se entiende por excavacion en general, el removaguitar volimenes de tierra u otros
materiales con la finalidad de conformar espacawa plojar estructuras, pueden ser cimientos,

muros, etc. con la utilizacién de maquinaria.

Este trabajo consistira en la excavacion y dispaside todo el material cuya remocion sea
necesaria para formar la obra basica. Se incluje @mnstruccion de cunetas laterales, taludes,
terraplenes, escalones para terraplenado a meatkealazonas de empalmes y accesos, la
remocion y reemplazo de material inadecuado parariatruccion de la obra, la excavacion y
acarreo de material designado para uso como sudkcc®nado, la remocion de
desprendimientos y deslizamientos, y el desechodte material excedente. Todo lo cual se

debera ejecutar de acuerdo a las presentes Espeitifies, las disposiciones especiales y con
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los alineamientos, pendientes y secciones traraesrseialados en los planos o fijados por el

Fiscalizador.

Dentro de lo posible, no se interferiran ni peréwén las propiedades, los servicios publicos
de tuberias de agua potable, conductos, alcaatardistema de alumbrado eléctrico, cables,

etc., pertenezcan a estructuras primarias o segasda

Cualquier género de instalaciones seran protegidaga posibles dafios y mantenidas en
buenas condiciones de operacion por cuenta del&@istd. En ningln caso estas propiedades
podran ser interrumpidas o removidas sin el cooedignte consentimiento de los

usufructuarios de los servicios y la autorizaciéhFiscalizador

Unidad de medida del rubro: Metro cubico

Forma de pago del rubro: Metro cubico

4.2.3. RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO TIPO MTOP.

Este trabajo consistira en la construccion de cdpasaterial de mejoramiento seleccionado
compuestas por agregados obtenidos por procesotuwl@dion o de cribado. La capa de
material de mejoramiento se colocara sobre la sahta previamente preparada y aprobada,
de conformidad con las alineaciones, pendientesgi@n transversal sefialadas en los planos.
Como parte de las actividades del rubro se dekat&ar un humedecimiento y compactacion
del terreno, previo al regado del material de chadacion y mejoramiento; y, posterior al
periodo de consolidacion se debera, de igual foefeatuar una re-compactacion del terreno.
La distribucion, conformacion y compactacion dedlewseleccionado se efectuara de acuerdo
a los requisitos de los numerales 403-1.05.3 y¥03:4 de las Especificaciones Generales del
MOP; sin embargo, la densidad de la capa compadeuzra ser el 95% en vez del 100% de

la densidad maxima, segun AASHO-T-180, método D.
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El Contratista debera dedicar a estos trabajosdbeguipo adecuado necesario para la debida
u oportuna ejecucion de los mismos.

El equipo debera ser mantenido en éptimas condiside funcionamiento. Como minimo este
equipo debera constar de equipo de transporterogsiento, mezclado, humedecimiento,
conformacién, compactacion y, de ser necesariojglkde cribado.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.2.4. HORMIGON SIMPLE DE FC=140 KG/CM2

Este rubro comprendera la dosificacion, preparaddlocacion, vertido, vibrado y curado de
hormigon simple de una resistencia a la compred#oh80 kg/cm2, el cual se utilizara para la
fundicion de diversos elementos.

Todo el trabajo de hormigén debe sujetarse a laascdiaciones del Codigo Ecuatoriano de
la Construccion C.E.C. vigente, adicionalmentedskera referir a las especificaciones de
hormigones indicadas anteriormente en este docwnent

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.2.5. HORMIGON DE FC=210 KG/CM2.

Este rubro comprendera la dosificacion, preparaddlocacion, vertido, vibrado y curado de
hormigon simple de una resistencia a la compred#o210 kg/cm2, el cual se utilizara para la
fundicion de diversos elementos estructurales teteso plintos, columnas, vigas en las

estaciones de bombeo, pozos de revision y murpsodieccion.
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Todo el trabajo de hormigén debe sujetarse a laascdiaciones del Codigo Ecuatoriano de
la Construccion C.E.C. vigente, adicionalmentedskera referir a las especificaciones de
hormigones indicadas anteriormente en este docement

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.2.6. ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

El Contratista debera utilizar acero de refueraougado, cuya resistencia a la fluencia sera
de 4200 Kg/cm2. El alambre para amarre del acerefderzo debera ser galvanizado, nimero

18.

El hierro estructural para ser colocado en obra dediar libre de escamas, grasa, arcilla,
oxidacion, pintura o cualquier materia extrafia gueda reducir o destruir la adherencia. El
hierro estructural una vez colocado en obra, IEevaa marca de identificacion que concordara

con las establecidas en planos estructurales.

Todo el hierro estructural sera de las dimensi@ségblecidas, doblado en frio, y armado de
acuerdo a lo indicado en los planos estructuratesestribos u otros hierros que estén unidos
a otra armadura, seran debidamente aseguradotacdora galvanizado No. 18 en doble lazo,
los extremos del cual seran colocados hacia epoymincipal del hormigdon a fin de prevenir

cualquier desplazamiento.

Todo el hierro estructural sera colocado en obfamnma segura y con los elementos necesarios
gue garanticen su recubrimiento, espaciamienigaygllira. No se permitira que contraviniendo
las disposiciones establecidas en estas espemies; la armadura de cualquier elemento sea
menor a la especificada. Toda armadura sera amopad la Fiscalizacién, antes de la

colocacién del hormigén.
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En todas las superficies de cimentacion y otrosnbies estructurales, la armadura tendré un

recubrimiento minimo de 2.5 cm.

Cuando sea necesario unir la armadura en otroopupute los establecidos en los planos

estructurales, se empleara una longitud minimaadéape 24 veces el diametro de la varilla.

En tales uniones las varillas estaran en contastgetas con alambre galvanizado. Se debe
evitar cualquier union o empate de la armadura@gpulintos de maximo esfuerzo. Las uniones
deben tener un empalme suficiente, a fin de trairdos esfuerzos de corte y adherencia entre

varillas.

Todo el hierro que se utilice en los elementosuesirales, se sometera a lo previsto en la
planilla de hierros, conforme a lo definido pardaana de las marcas a utilizar. Cualquier

variacion se consultara con la Fiscalizacion.

Las barras de refuerzo trabajadas, una vez doblanlaseran enderezadas o nuevamente
dobladas. El acero serd colocado en la posiciérectar mediante el uso de espaciadores

aprobados, soportes, etc.

Unidad de medida del rubro: Kilogramo

Forma de pago del rubro: Kilogramo
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4.3. ESPECIFICACION TECNICAS ALCANTARILLADO SANITARIO.

4.3.1. REPLANTEO Y NIVELACION.

El contratista realizara el replanteo o trazadtodeejes de construccion y nivelacion de toda
la linea de distribucion de acuerdo a lo previstdos planos del proyecto. El replanteo se

realizara de acuerdo a los planos de implantaabprayecto.

El contratista colocara hitos de ejes, los mismgs seran mantenidos durante el proceso de

instalacion de la tuberia.

El contratista contara con un equipo basico casrsisten una estacion total. Un nivel y equipo

auxiliar de topografia para replantear los difezequntos de la linea de distribucion.

Unidad de medida del rubro: Metro lineal

Forma de pago del rubro: Metro lineal

4.3.2. EXCAVACION A MAQUINA DE 0.8 A 2.00 mts.

Se entiende por excavacion en general, el removaguitar volimenes de tierra u otros
materiales con la finalidad de conformar espacawa plojar estructuras, pueden ser cimientos,

muros, etc. con la utilizacién de maquinaria.

Este trabajo consistira en la excavacion y dispaside todo el material cuya remocion sea
necesaria para formar la obra basica. Se incluje @mnstruccion de cunetas laterales, taludes,
terraplenes, escalones para terraplenado a meatkealazonas de empalmes y accesos, la
remocion y reemplazo de material inadecuado parariatruccion de la obra, la excavacion y
acarreo de material designado para uso como sudkcc®nado, la remocion de
desprendimientos y deslizamientos, y el desechodte material excedente. Todo lo cual se

debera ejecutar de acuerdo a las presentes Espeitifies, las disposiciones especiales y con
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los alineamientos, pendientes y secciones traraesrseialados en los planos o fijados por el

Fiscalizador.

Dentro de lo posible, no se interferiran ni peréwén las propiedades, los servicios publicos
de tuberias de agua potable, conductos, alcaatardistema de alumbrado eléctrico, cables,

etc., pertenezcan a estructuras primarias o segasda

Cualquier género de instalaciones seran protegidaga posibles dafios y mantenidas en
buenas condiciones de operacion por cuenta del&@istd. En ningln caso estas propiedades
podran ser interrumpidas o removidas sin el cooedignte consentimiento de los

usufructuarios de los servicios y la autorizaciéhFiscalizador

Unidad de medida del rubro: Metro cubico

Forma de pago del rubro: Metro cubico

4.3.3. RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO.

El Contratista debera desmenuzar, cribar, mezdaitar el material, conforme sea necesario,
para producir un suelo seleccionado que cumpldasoespecificaciones correspondientes, De
no requerir ningun procesamiento para cumplir Iggeeificaciones pertinentes, el suelo

seleccionado sera e incorporado directamente laréa o

Como parte de las actividades del rubro se dekat@ar un humedecimiento y compactacion
del terreno, previo al regado del material de chaascion y mejoramiento; y, posterior al

periodo de consolidacion se deberd, de igual foefeatuar una re-compactacion del terreno.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico
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4.3.4. RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO TIPO MTOP.

Este trabajo consistira en la construccion de cdpasaterial de mejoramiento seleccionado
compuestas por agregados obtenidos por procesotuwladion o de cribado. La capa de
material de mejoramiento se colocara sobre la sahta previamente preparada y aprobada,
de conformidad con las alineaciones, pendientesgi@n transversal sefialadas en los planos.
Como parte de las actividades del rubro se dekat&ar un humedecimiento y compactacion
del terreno, previo al regado del material de chaacion y mejoramiento; y, posterior al
periodo de consolidacion se debera, de igual foefeatuar una re-compactacion del terreno.
La distribucion, conformacion y compactacion dedleiseleccionado se efectuara de acuerdo
a los requisitos de los numerales 403-1.05.3 yX08:4 de las Especificaciones Generales del
MOP; sin embargo, la densidad de la capa compadetzra ser el 95% en vez del 100% de
la densidad maxima, segun AASHO-T-180, método D.

El Contratista debera dedicar a estos trabajosdbeguipo adecuado necesario para la debida
u oportuna ejecucion de los mismos.

El equipo debera ser mantenido en éptimas condiside funcionamiento. Como minimo este
equipo debera constar de equipo de transporterogsiento, mezclado, humedecimiento,
conformacién, compactacion y, de ser necesariojglkde cribado.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.3.5. COLCHON DE ARENA.

Se entendera por cama o colchon de arena, a |paastiberias dentro de las zanjas destinada

a una adecuada reparticion de esfuerzos, y abeateifbs mismos.
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La camada se apisonara hasta obtener la mayor ctanfim posible, para lo cual se

humedeceran los materiales en forma adecuadaab@sdas se construiran antes del tendido
de la tuberia, y previo al tendido deberan serlmatas por el Fiscalizador, ya que en caso
contrario ésta podra ordenar si lo considera caenésque se levante la tuberia colocada, y
se reconstruyan las camadas defectuosas, sin guensfructor tenga derecho a ninguna

compensacion adicional.

Unidad de medida del rubro: Metro cubico

Forma de pago del rubro: Metro cubico

4.3.6. DESALOJO DE MATERIAL.

Se denominara desalojo de materiales sobrantempminto de trabajos que debera realizar el
Contratista para que los lugares que rodeen laasamuestren un aspecto de orden y de
limpieza satisfactoria al Contratante. Se considdrstancias del botadero de hasta 5 km. La
carga serd manual o con maquinaria.

El Contratista debera retirar de los sitios ocupad®dafios a las obras las basuras o
desperdicios, los materiales sobrantes y todoshgetos de su propiedad o que hayan sido
usados por él durante la ejecucién de los trabaglepositarlos en los bancos del desperdicio
sefalados por el proyecto y/o las érdenes del liiadar de la obra.

En caso de que el Constructor no ejecute estoajdabel Fiscalizador podra ordenar este
desalojo y limpieza a expensas del Constructoa deia, deduciendo el importe de los gastos,
de los saldos que el Contratista tenga en su f&avdas liquidaciones con el Contratante.
Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico
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4.3.7. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC.

El Contratista suministrara todas las tuberiassa@es para la linea de conduccion de acuerdo
a lo indicado en los planos. La tuberia sera de BN&htado, presion de unién con sellado
elastomérico. La tuberia debera cumplir con Iogpatdo en la Norma Técnica Ecuatoriana

INEN-ISO 16422:2014

El Contratista efectuara bajo su responsabilidadcogto, el suministro, transporte,
almacenamiento, de la tuberia, ciiéndose a lasnewdaciones del fabricante y observando

las especificaciones generales enunciadas antembem

El Contratista instalara todas las tuberias neieesgrara la construccién de la linea de

conduccion/ impulsién, de acuerdo a lo indicaddosmplanos.
Para acoplar las tuberias con union elastomégcdelse seguir el siguiente procedimiento:

1. Quitar las rebabas vy lijar la espiga si es neogsatri

2. Limpiar perfectamente y secar la unién. El biseladespiga debe ser a 15° con el eje
del tubo y la longitud de entrada debe estar marckdtamente.

3. El anillo de caucho debe estar sumergido en agueé antes de ser utilizado, y en
el momento de su colocacion, debe estar completanseno.

4. Limpiar bien la union y el anillo de caucho, de er@nespecial el canal de la unién.

5. Posteriormente se colocara el anillo, con la preiéaude que quede bien sentado en el
canal.

6. Lubricar la mitad de la longitud de la espiga délda a instalar.

7. Mover la espiga de manera que su espiga penetaecampana del tubo ya instalado.

8. Alinear las tuberias en ambos planos, evitandodoiir la espiga en angulo.



82

Acoplar manualmente las tuberias en diametros de@desta 200 mm. Si la tuberia ofrece
excesiva resistencia a realizar la union, se dabarda espiga, retirar el anillo de caucho y

repetir los pasos anteriores.

La desinfeccidn consiste en el conjunto de proceswhentes a remover particulas que durante
la instalacion han quedado dentro de los ductaseyngediante lavado deben ser removidos,
para posteriormente proceder a desinfectarlos medsoluciones adecuadas; éstas se haran
mediante cloro, gas o soluciones de hipocloritoaleio o sodio al 70%. Las soluciones seran
aplicadas para obtener soluciones finales de Sthpypel tiempo minimo de contacto sera de
24 horas. El costo que la desinfeccion represeht@ontratista debera incluir en el andlisis de

precio unitario del suministro, instalacion y praeate tuberias.

Unidad de medida del rubro: Metro lineal

Forma de pago del rubro: Metro lineal

4.3.8. POZOS DE REVISION 2.00 — 4.00 mts.

Los MANHOLE (pozos de revision).- Estaran ubicados en la interseccion de calles y
avenidas, ademas se ubican en las curvas en lésspd@ inflexion (cambio de direccion)
espaciados a una distancia no mayor de 100 maimbrindara cierta facilidad a las labores

de limpieza en caso de obstrucciones y taponansiento

Unidad de medida del rubro: Unidad

Forma de pago del rubro: Unidad
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4.3.9. CAJA DOMICILIARIAS.

Las cajas de inspeccion o de registro, que serhlaktalizadas en el exterior de cada vivienda

seran de 60*60cm con la profundidad adecuada manaifr una gradiente minima del 2%.

Las cajas de revision de conexion a la red de tddado de servicio publico seran de

mamposteria.

Unidad de medida del rubro: Unidad
Forma de pago del rubro: Unidad
4.3.10.PRUEBAS DE CONTINUIDAD.

La prueba de presién hidrostética se llevara a ealitamos con una longitud maxima de 500
metros de tuberia instalada, para las redes debdistn primaria las longitudes para las

pruebas hidrostaticas seran definidas desde élaliséigual que el dimensionamiento de los
anclajes y tapones requeridos. En el tramo en prlgebiferencia de presion entre el punto
mas bajo y el mas alto no superara el 50% de Edrale prueba del tramo, sin exceder la
presibn maxima de prueba de fabrica de los tubosaride esta prueba de presion deben
tomarse precauciones de seguridad para protegersanal y a la propiedad en caso de fallar

la tuberia.

Las precauciones dependeran de la naturaleza dedtesiales de la tuberia, el disefio del
sistema, el contenido volumétrico y la presioncabion y duracién de la prueba. La prueba

de presion se hara con agua suministrada por dfaiista.
Unidad de medida del rubro: Metro Lineal

Forma de pago del rubro: Metro Lineal
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4.4. ESPECIFICACION TECNICA PLANTA DE TRATAMIENTO.

4.4.1. DESBROCE Y LIMPIEZA.

El Contratista debera realizar las labores de Gattsraizar y retirar de los sitios en los que se
implantaran las obras de construccion los arbatesistos, pasto o cualquier tipo de vegetacion
comprendida dentro de las areas de construccidmlacion de tuberias o las que ordene
desbrozar el Fiscalizador. Estas operaciones puseieefectuadas manualmente o con el
empleo de equipos mecanicos.

Toda la materia vegetal debera colocarse fueraslednas destinadas a la instalacion de la
tuberia, en los sitios que sefale el Fiscalizados. dafios y perjuicios a propiedad ajena
causados por trabajos de desbroce efectuados datebinte dentro o fuera de la zona de
construccion son de responsabilidad del Contratista

Las operaciones de desbroce deberan efectuarseableeente previo a los trabajos de
replanteo y nivelacién, con la debida anticipacdfin de no entorpecer el desarrollo de la
construccion.

Unidad de medida del rubro: Metro Cuadrado.

Forma de pago del rubro: Metro Cuadrado.

4.4.2. REPLANTEO Y NIVELACION.

El contratista realizara el replanteo o trazadtodeejes de construccion y nivelacion de toda
la linea de distribucion de acuerdo a lo previstdos planos del proyecto. El replanteo se

realizara de acuerdo a los planos de implantaabprayecto.

El contratista colocara hitos de ejes, los mismgs seran mantenidos durante el proceso de

instalacion de la tuberia.
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El contratista contara con un equipo basico casrsisten una estacion total. Un nivel y equipo

auxiliar de topografia para replantear los difexequntos de la linea de distribucion.

Unidad de medida del rubro: Metro lineal

Forma de pago del rubro: Metro lineal

4.4.3. RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO.

El Contratista debera desmenuzar, cribar, mezdaitar el material, conforme sea necesario,
para producir un suelo seleccionado que cumpldasoespecificaciones correspondientes, De
no requerir ningun procesamiento para cumplir Iggeeificaciones pertinentes, el suelo

seleccionado sera e incorporado directamente laréa o

Como parte de las actividades del rubro se dekat&ar un humedecimiento y compactacion
del terreno, previo al regado del material de chaacion y mejoramiento; y, posterior al

periodo de consolidacion se debera, de igual foefeatuar una re-compactacion del terreno.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.4.4. RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO TIPO MTOP.

Este trabajo consistird en la construccion de cdpasaterial de mejoramiento seleccionado
compuestas por agregados obtenidos por procesotw@dion o de cribado. La capa de
material de mejoramiento se colocara sobre la sahta previamente preparada y aprobada,
de conformidad con las alineaciones, pendientegsgié@n transversal sefialadas en los planos.
Como parte de las actividades del rubro se dekat@ar un humedecimiento y compactacion
del terreno, previo al regado del material de claacion y mejoramiento; y, posterior al

periodo de consolidacion se deberd, de igual foefeatuar una re-compactacion del terreno.
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La distribucion, conformacién y compactacion dadlewseleccionado se efectuara de acuerdo
a los requisitos de los numerales 403-1.05.3 yX08:4 de las Especificaciones Generales del
MOP; sin embargo, la densidad de la capa compadetuzra ser el 95% en vez del 100% de
la densidad maxima, segun AASHO-T-180, método D.

El Contratista debera dedicar a estos trabajosdbeguipo adecuado necesario para la debida
u oportuna ejecucion de los mismos.

El equipo debera ser mantenido en 6ptimas condiside funcionamiento. Como minimo este
equipo debera constar de equipo de transporterogsiento, mezclado, humedecimiento,
conformacién, compactacion y, de ser necesariojglkde cribado.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.4.5. DESALOJO DE MATERIAL.

Se denominara desalojo de materiales sobrantespinto de trabajos que debera realizar el
Contratista para que los lugares que rodeen laasamuestren un aspecto de orden y de
limpieza satisfactoria al Contratante. Se considdrstancias del botadero de hasta 5 km. La
carga serd manual o con maquinaria.

El Contratista debera retirar de los sitios ocupad®dafios a las obras las basuras o
desperdicios, los materiales sobrantes y todoshgetos de su propiedad o que hayan sido
usados por él durante la ejecucién de los trabaglepositarlos en los bancos del desperdicio
sefalados por el proyecto y/o las érdenes del liiadar de la obra.

En caso de que el Constructor no ejecute estoajabel Fiscalizador podra ordenar este
desalojo y limpieza a expensas del Constructoa deia, deduciendo el importe de los gastos,

de los saldos que el Contratista tenga en su f&avdas liquidaciones con el Contratante.
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Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.4.6. RESANTEO DEL FONDO DEL FILTRO.

La preparacion del terreno se lo realizara con madigel sitio y con herramientas manuales.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.4.7. REPLANTILLO DE H° SIMPLE DE 140 KG/VM2

Sobre la superficie del material de relleno debielatien compactado y preparado con material
clasificado y aprobado por el fiscalizador y arlogeles exactos se construirla losa de concreto

de 0,05 m de espesor de F'C=240 Kg/cm2 de resiatemiaima.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico

4.4.8. HORMIGON SIMPLE DE 210 Kg/cm2

El hormigdon simple de F'C=210 Kg/cm2 utilizado endbra consistird en la mezcla de

cemento, agregados gruesos, agregados finos yeagl@sificacion adecuada para formar una
masa homogénea que al fragua adquiera las casticasipreviamente fijadas, de acurdo con
las presentes especificaciones y en concordannidoceefialado en los plano y lo ordenado

por el fiscalizador.

Unidad de medida del rubro: Metro Cubico

Forma de pago del rubro: Metro Cubico
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4.4.9. ACERO DE REFUERZO.

Este trabajo consistir en el suministro y colocadi@ acero de refuerzo para hormigon de

clases, tipo y dimensiones sefaladas.

Unidad de medida del rubro: Kilogramo.

Forma de pago del rubro: Kilogramo.

4.4.10.ENLUCIDO INTERIOR Y EXTERIOR.

Este rubro serda utilizado para llevar a cabo el@dd interior impermeabilizado en el fondo

y las paredes.

Unidad de medida del rubro: Metro Cuadrado.

Forma de pago del rubro: Metro Cuadrado.

4.4.11.SUMINISTRO Y COLOCACION DE GRAVA.

Este rubro se lo ejecutara colocando una capa aegte 1.20 m de altura debidamente

nivelado en toda el area.

Unidad de medida del rubro: Metro Cuadrado.

Forma de pago del rubro: Metro Cuadrado.

4.4.12.SUMINISTRO E INSTALACION DEACCESORIO DE PVC.

Se realizara de acuerdo a las especificacioneguerimientos de la planta.

Unidad de medida del rubro: Global

Forma de pago del rubro: Global
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CONCLUSIONES

SISTEMA DE AGUA POTABLE.

> Debido a la topografia del terreno se opta pofdisan tanque superficial, en la cota
mas alta para almacenamiento y su posterior disidh por gravedad hacia la
lotizacion por medio de la red mallada.

> El disefio del sistema de agua potable, se lo tealediante el software WATER-CAD
en el cual se determind las diferentes presionesv/gla tener cada tramo del sistema
por lo cual nos garantiza un disefio optimo.

> Para el disefio de la red de agua potable se codsatis los parametros que exige la

normativa técnica.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

> El sistema de alcantarillado sanitario esta disefiejio las especificaciones tomadas
del Cédigo Ecuatoriano para el disefio de la constr@ndile obras sanitarias.

» Lared de aguas servidas esta conformada por peidespales y redes secundarias que
recogeran las aguas servidas domésticas desdeviisdas hasta llegar al colector

respectivo y posteriormente llegar a la plantaagmiento..

SISTEMA DE TRATAMIENTO.

» Se disefio un tanque séptico con filtro anaerob@eagiun sistema de tratamiento de
aguas residuales, debido a que no existe red plddiAASS.

» Las aguas residuales una vez tratadas por el sigigspuesto pueden ser reutilizadas
o descargadas al cauce n las areas verdes deézidh 0 a su vez evacuarlas al cauce
del rio sin alterar el entorno del proyecto.

> La ejecucion de este proyecto no generara un im@aobiental negativo, de acuerdo

a los resultados obtenidos en el andlisis respectiv
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RECOMENDACIONES.

>

Se deberan mantener las pendientes naturalesrdeidepara la red secundaria de
AAASS.

Los materiales que se recomiendan utilizar pam gstyecto es la tuberia de PVC
(NOVAFORT, NOVALOC o SIMILARES), las cuales presant caracteristicas
Optimas y son los mas idéneos.

Se deberan aplicar las especificaciones técnicisaidas en el presente estudio.

Una vez ejecutado el proyecto se debera realizaspéctivo mantenimiento a la planta
de tratamiento para asi garantizar un éptimo desgmp

Utilizar el efluente tratado para el riego de lesad verdes dentro de la lotizacion.
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