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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo disefiar un sistema integral de red de
alcantarillado sanitario para las ciudadelas Cristo del Consuelo, Invasion de los Moreira,
la Dolorosa y la Municipal, del canton Flavio Alfaro, provincia de Manabi. Se realizd
un diagnoéstico de la situacion actual del area de estudio, encuestas a la poblacion,
encontrando la poblacion actual y un levantamiento topografico, Posteriormente, se
determino la densidad poblacional, caudales de aguas servidas, especiales,
institucionales, infiltracion e ilicitas, por cada tramo de tuberia disefiando su flujo
previamente, mediante la metodologia de la norma de Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), se disefid y calculo los caudales por cada pozo de inspeccion,
con base a los resultados que excedian la profundidad de pozo, se decidi6 disefiar dos
estaciones de bombeo de agua residual con su acometida de impulsion, una para
transportar el agua residual a una cota superior de la red, y la otra para conducir el agua
residual a la planta de tratamiento, para cumplir con la normativa mencionada, la
propuesta se valido mediante el programa SewerCAD verificando el correcto
funcionamiento de la red disefiada, por medio de caudales de pozos, finalmente se
elabord un presupuesto y cronograma referencial, con una planificacion técnica y
econdémica. Se concluyd que el disefio propuesto, cumple con la normativa INEN, es
factible, demostrado con la modelacion en el software implementado con un correcto

funcionamiento, dotando a la poblacion de Flavio Alfaro un disefio 6ptimo viable.

Palabras clave: SewerCAD, INEN, Pozo de inspeccion. Ilicitas.



ABSTRACT

The present project aimed to design an integrated sanitary sewer network system for the
Cristo del Consuelo, Invasion de los Moreira, La Dolorosa and La Municipal
neighborhoods, in the Flavio Alfaro canton, Manabi province. A diagnosis of the current
situation of the study area was carried out, including population surveys to determine
the current population and a topographic survey. Subsequently, population density, flow
rates of sewage, special, institutional, infiltration, and illicit water were determined for
each pipe section, with its flow previously designed using the methodology of the
Ecuadorian Standardization Service (INEN). Flow rates were designed and calculated
for each inspection well. Based on the results that exceeded the well depth, it was
decided to design two wastewater pumping stations with their respective pressure lines:
one to transport the wastewater to a higher elevation in the network, and the other to
convey the wastewater to the treatment plant, in order to comply with the
aforementioned regulations. The proposal was validated using the SewerCAD program,
verifying the correct operation of the designed network through well flow rates. Finally,
a budget and reference schedule were prepared, with technical and economic planning.
It was concluded that the proposed design complies with INEN regulations, is feasible,
as demonstrated by the modeling in the software implemented with correct functioning,

providing the population of Flavio Alfaro with a viable optimal design.

Keywords: SewerCAD, INEN, Inspection well. Illicit.
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1. INTRODUCCION

La hidrosanitaria es la rama de la ingenieria que abarca el suministro de agua potable y
la gestion de aguas residuales, ademas estudia el comportamiento de los fluidos y
arrastre de solidos, en sistemas de alcantarillados sanitarios, que permite disefar la
recoleccion y evacuacion de aguas sanitarias hacia plantas de tratamiento de aguas

residuales.

La implementacion de los sistemas de alcantarillado sanitario es fundamental para el
crecimiento urbano sostenible, la ausencia de una infraestructura adecuada genera un
problema ambiental sanitario en diversas comunidades, exponiendo a la poblacion a la
contaminacion del entorno, desequilibrio ecologico, origen de enfermedades y

contaminacion de efluentes naturales.

Por consiguiente el presente proyecto busca mejorar la calidad de vida de los habitantes
y su entorno del cantén Flavio Alfaro, por medio de la implementacion de una red de
alcantarillado sanitario, que recolecte y conduzca las aguas sanitarias a la planta de

tratamiento.

El desarrollo del documento contempla la elaboracion de una propuesta basada en un
diagnostico de la situacion actual, de la poblacion y el area de estudio, por consiguiente
se desarrolla una memoria de célculo, que permite realizar un andlisis de la red y definir
los elementos que la conforman, validados por medio de una modelacion hidrosanitaria,
a fin de elaborar una memoria grafica detallada y una planificacion econdmica mediante
un presupuesto referencial, que consolida los insumos técnicos para la futura ejecucion

del proyecto.
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2. ANTECEDENTES

El alcantarillado sanitario y el tratamiento de las aguas servidas, son fundamentales para
proteger la salud publica y el medio ambiente, la falta de un sistema eficiente dentro del
canton Flavio Alfaro provoca colapsos y descargas en el ecosistema, dicho canton se
encuentra ubicado en la provincia de Manabi y presenta una problematica sanitaria
considerable, segiin el Gobierno Atonomo Desentralizado Municipal Flavio Alfaro
(GADMFA) (2023) menciona que, el alcantarillado con cobertura de red publica es de
9,5% , lo que refleja un 90,5 % que no cuenta con un servicio de alcantarillado sanitario
publico, sin embargo, detalla que el 32,74 % de la poblacién desecha sus residuos a
través de pozos sépticos, el 42,41% evacua sus excretas por medio de pozos ciegos. Con
desagues directa al mar, rio, lago o quebrada lo hace el 2,69% de la poblacion. El 5,33
% de la poblacion elimina excretas por medio de letrinas y el 7,31 % de la poblacion
carece de un sistema de eliminacion de excretas. Un total de 15,3 % que no cuenta con

un debido tratamiento de aguas servidas.

En las ciudadelas Cristo del Consuelo, Invasion de los Moreira, la Dolorosa y la
Municipal, no cuentan con el servicio del alcantarillado ptblico, lo que ocasiona que
algunas viviendas a pesar de que cuentan con pozos sé€pticos 0 pozos ciegos, descargan
directamente las aguas de uso doméstico sobre las cunetas-calles, generando malos
olores, contaminacion visual y condiciones insalubres, esta situacion se agrava en las
zonas bajas a orillas del rio Pescadillo, donde el agua de uso doméstico y sanitarios

desemboca directamente en el cauce fluvial.

Ademas del rio Pescadillo, existen varios efluentes con menor caudal que atraviesan la
zona urbana del canton Flavio Alfaro, los cuales también reciben aportes de aguas de
uso doméstico que presentan altos niveles de contaminacion, debido a la baja capacidad
de autodepuracion, generando ambientes para la proliferacion de microorganismos

patdgenos durante la época de lluvias.

El sistema de alcantarillado del canton Flavio Alfaro, presenta un sistema combinado, es
decir transporta aguas servidas y aguas lluvias por la misma red, esta condicion, junto
con la limitada cobertura del sistema, provoca que en la temporada estival, el rio
Pescadillo reciba descargas concentradas contaminantes, elevando los niveles de

coliformes fecales, y disminuyendo la calidad del agua.
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Por otro lado, el sistema combinado funciona en la época invernal, ya que disuelve
parcialemente los contaminantes, reduciendo en gran cantidad la concentracion de
coliformes fecales, mejorando temporalmente las condiciones sanitarias, de los cuerpos

hidricos del canton Flavio Alfaro.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar la red de alcantarillado sanitario integral en las ciudadelas Cristo del Consuelo,

Invasion de los Moreira, la Dolorosa y la Municipal del canton Flavio Alfaro, Manabi.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico de la situacion actual de la zona de estudio.

e Calcular la densidad poblacional, caudales de aguas servidas, aguas especiales,
aguas ilicitas y aguas de infiltracion.

e Realizar un levantamiento topografico del area de estudio.

e Disear el trazado y dimensionamiento de la red de alcantarillado sanitario con

el software SewerCAD de modelacion hidraulico.

e Disenar el sistema de bombeo, para la conduccion de aguas residuales hacia la

planta de tratamiento.

e Elaborar la memoria grafica del proyecto, el sistema de bombeo y red de

alcantarillado sanitario.

e Elaborar un presupuesto referencial y cronograma de ejecucion de la obra.
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4. JUSTIFICACION

La importancia de este proyecto técnico radica en la necesidad de mejorar la calidad de
vida de los habitantes de las ciudadelas Cristo del Consuelo, Invasion de los Moerira, la
Dolorosa y la Municipal, del canton Flavio Alfaro, ubicado en la provincia de Manabi,
implementando sistemas de descargas de aguas servidas, ya que la inexistencia de una
infraestructura sanitaria, ha generado un impacto negativo, tanto a la poblacién como al

medio ambiente, afectando la calidad del agua y la calidad vida de los habitantes.

Asimismo, el desarrollo de este tema ademds de mejorar la calidad de vida de las
personas, incentiva a proteger los cuerpos de aguas que forman parte del ecosistema
local, minimizando la contaminacion y riesgos de enfermedades, aportando un

desarrollo urbano focalizado en el saneamiento basico.

La factibilidad de este proyecto se sustenta con la necesidad de mejorar la calidad del
agua, las condiciones favorables del sector (topografia) y la disponibilidad de
informacion necesaria, enfocada en la ejecucion desde un punto de vista economico y
operativo. Se espera tener un impacto de la reduccion de la contaminacion de los
cuerpos hidricos, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de desarrollo

sostenible.
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5. CAPITULO I: MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1. Localizacion del Proyecto

El proyecto se encuentra situado en el canton Flavio Alfaro, ubicado en la provincia de
Manabi, que limita al norte, sur y oeste con el canton Chone y al este con el canton El
Carmen (Anexo 1). El drea de estudio seleccionada para el disefio del alcantarillado
sanitario se localiza en los margenes del rio Pescadillo al sur del canton (Mapal) que

atraviesa la via Facundo, y tiene un area aproximada de 9,73 hectareas.

Mapa 1 Ubicacion Geogrdfica de los barrios Cristo del Consuelo, Invasion de los Moreira, la

Dolorosa y la Municipal

ECUADOR
FLAVIO ALFARO

LEVENDAS

FLAVIO ALFARO (=]
[PARROQUIAS RURALES

[SAN FRANCISCO DE NOVILLO =
ZAPALLO =
[PARROQUIA URBANA

FLAVIO ALFARO = * 20
LIMITES ORIENTACION |
RIO PESCADILLO  OESTE-ESTE =3

AREA DE ESTUDIO SUR =

NOTA: La informacién cartogréfica
presentada es referencial, obtenida

del IGM, Geoportal.

621000m E. 622 623

Fuente: Adaptado de IGM, Geoportal-Cartas Topograficas, Google earth

5.2. Topografia

Las coordenadas geograficas del canton Flavio Alfaro son latitud: - 0,40446°, longitud:
- 79,90601°, y elevacion: 150,857 m (GADMFA, 2023).

En un radio aproximado de 15 km, el cantoén Flavio Alfaro tiene variaciones de altitud,
con un cambio maximo de 651 m y un minimo de 68 m y una altitud promedio sobre el
nivel del mar de 253 m (API, 2025). (Mapa 3). Este cantén en su alrededor posee una
cobertura de tierra de Cacao 10,26% en su gran mayoria Fino de aroma; pasto con

presencia de arboles 10,52%, pasto cultivado 50,27 %, cafia guadua 1,85% Teca 0,979
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% y, Balsa 0,195 %; Bosque himedo medianamente alterado 10,56% (GADMFA,
2023).

El 4rea de estudio seleccionada se muestra en el Mapa 2, presenta variaciones de
elevacion, que van desde los 173 m hasta 145 m, seglin la topografia de delimitacion

mostrada en la Tabla 1.

Mapa 2 Area de estudio, delimitacién topogrifica

Fuente: Google Earth Pro
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Tabla 1 Delimitacion topogridfica de drea de estudio

Coordenadas UTM
Puntos Este Norte Elevacion
1 621570,095 9954952,290 148,529
2 621559,274 9954947,071 148,406
3 621544,438 9954964,577 148,524
4 621505,790 9954932,646 150,365
5 621495,591 9954948,922 150,766
6 621472,711 9954930,193 151,549
7 621498,055 9954888,119 151,258
8 621488,779 9954876,144 151,502
9 621494,961 9954866,317 151,241
10 621504,237 9954875,221 151,228
11 621514,436 9954858,637 150,708
12 621536,065 9954775,721 149,370
13 621583,361 9954747,463 147,772
14 621605,619 9954746,846 147,656
15 621568,507 9954642 ,442 152,145
16 621656,302 9954622,163 155,707
17 621624,758 9954540,790 159,576
18 621630,008 9954504,860 160,316
19 621659,066 9954490,423 159,947
20 621681,020 9954524,814 159,346
21 621749,346 9954555,513 156,587
22 621773,772 9954580,076 155,211
23 621799,114 9954527,254 152,901
24 621819,211 9954544,141 151,466
25 621846,104 9954523,563 149,364
26 621844,247 9954506,673 150,095
27 621835,900 9954506,367 150,095
28 621834,661 9954490,092 151,118
29 621786,125 9954492,862 152,981
30 621780,248 9954463,690 153,156
31 621790,758 9954462,153 152,849
32 621788,899 9954432,366 153,714
33 621831,252 9954428,676 153,129
34 621827,221 9954344,228 160,249
35 621823,195 9954289,875 166,470
36 621818,243 9954246,883 171,734
37 621835,555 9954247,495 170,218
38 621873,271 9954251,175 170,750
39 621879,765 9954259,465 170,750
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40 621896,458 9954258,849 169,857
41 621899,861 9954273,588 169,113
42 621912,845 9954273,587 169,113
43 621918,424 9954379,223 159,172
44 621931,409 9954379,835 159,172
45 621931,720 9954396,418 158,298
46 621933,270 9954424,362 154,940
47 621948,109 9954424,975 151,781
48 621996,027 9954432,952 151,781
49 622016,432 9954439,091 151,647
50 622074,854 9954390,257 153,818
51 622096,186 9954398,238 153,818
52 622069,609 9954469,485 149,527
53 622015,207 9954523,847 145,874
54 622006,244 9954542,580 145,817
55 621935,458 9954602,471 145,751
56 621913,199 9954601,860 145,751
57 621896,188 9954541,674 147,553
58 621873,309 9954527,858 147,783
59 621851,052 9954533,082 147,783
60 621816,123 9954569,629 150,288
61 621817,991 9954664,518 150,129
62 621848,614 9954792,568 147,929
63 621795,131 9954789,505 148,113
64 621769,779 9954773,233 148,521
65 621733,923 9954807,324 147,822
66 621697,137 9954828,211 148,053
67 621664,983 9954804,263 147,993
68 621653,848 9954765,879 147,993
69 621578,109 9954779,094 148,748
70 621572,867 9954876,747 149,173
71 621563,286 9954896,709 149,173
72 621577,509 9954911,447 148,710
73 621572,568 9954947,376 148,358
74 621570,095 9954952,290 148,529
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5.3. Geografia y Relieve

Posee un relieve montafioso, segin el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(PDOT) de Flavio Alfaro (2023) el 53.4% del territorio cantonal posee relieve de
colinas altas, est4 cubierto por bosques y especies nativas con alta densidad de
vegetacion, que permite un crecimiento eficiente agro-productivo. El1 40.3% del
territorio cantonal se constituye de vertientes. Las cuales en la mayoria de los casos, no

son consideradas productivas por el dificil acceso y derivaciones de deslizamientos.

Mapa 3 Geografia y relieve del canton Flavio Alfaro

ECUADOR- ESCALA: 1: 125 000 FLAVIO ALFARO

Flavio Alfaro
s g
i Sl

600 000 m

Fuente: Adaptado de API, Mapa Topografico - IGM, Geoportal Cartas Topograficas

5.4. Hidrografia

La cuenca hidrogréfica de Flavio Alfaro se conforma por el rio Pescadillo, como
efluente principal. Tiene varios efluentes (esteros) y el rio Ciriaco, que conforman la red

hidrica que pasa por el cantoén de Flavio Alfaro (IGM, 2020).

Los esteros que conforman la red hidrica del rio Pescadillo se presenta de manera

escrita en la Tabla 2, y grafica en el Mapa 4.
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Tabla 2 Red hidrica del canton Flavio Alfaro

Esteros y Rio que Conforman el Rio Pescadillo

Estero Chapin Estero Trapiche Estero Corosito
Estero Mapil Chico Rio Ciriaco Estero Coroso
Estero Mapil Grande Estero el Guayabo Estero Pozas Largas
Estero Seco Estero Rancho Estero la Bolsa
Estero Andrade Estero Playones Estero Rondan

Estero Pozones

Estero Raspadura

Estero Guillermo

Estero El Destajo

Estero Sacon

Estero Montero

Estero Cariales

Estero Mascara

Estero Carhenes

Estero Villalba

Estero Victor

Estero El Mate

Estero joaquin

Estero Las Lajas

Estero La Toquilla

Estero Vera

Estero Pedregal

Estero Colmillada

Estero San Pablo

Estero Barberani

Estero las piedras

Estero la Pava

Estero Aguas Coloradas

Estero Cajones

Estero Mata de Platano

Estero Guayabillo

Estero Mata de Platano

Estero Cedro

Estero de Oro

Estero La Meneadera

Fuente: Adaptado de Mapa Topografico - IGM, Geoportal Cartas Topograficas

Mapa 4 Red hidrica de la cuenca hidrogrdfica del canton Flavio Alfaro
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Fuente: (Mufioz, 2025)
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5.5. Clima.

En Flavio Alfaro, segun el PDOT (2023) el clima es tropical himedo, la temporada seca
es subhumedo con moderado déficit de agua, megatérmico o célido. Por consiguiente,
durante todo el afio, “la temperatura maxima es de 35,2 ° C, la minima es de 15,1 ° C,

teniendo como temperatura media de 25,4 ° C” (INAMHI, 2025).
5.6. Servicios Basicos Existentes

5.6.1. Agua Potable

Segun el ingeniero Humberto Barreiro (2026), alcalde de Flavio Alfaro, el indice de
cobertura del acceso al agua potable alcanza mas del 90% de la poblacion en la zona

urbana.

5.6.2. Alcantarillado Sanitario y Pluvial

El alcantarillado sanitario del canton Flavio Alfaro, Segun el ingeniero Humberto
Barreiro (2026), solo el 25 % de la poblacion tiene alcance de la red publica del

alcantarillado sanitario.

5.6.3. Energia Eléctrica

Segun el PDOT de Flavio Alfaro (2023) el servicio de energia eléctrica se ha
incrementado desde el 2001, hasta el 2020 alcanzando una cobertura eléctrica en el area
urbana que cubre en un 100% y en la zona rural un 85%. En un 100%, la energia

eléctrica es distribuida mediante tendido aéreo sobre postes de distribucion.

5.6.4. Telefonia, Internet y Cable

El acceso a internet segun el PDOT de Flavio Alfaro (2023) solo posee un 5,7 % de los
habitantes, teniendo un déficit del 94,3 %, y un 70% de la poblacion dispone de
teléfonos celulares, un 5,4 % de toda la poblacion, cuenta con una telefonia fija en sus
hogares. Todos estos servicios estan disponibles mediante un tendido de cableado aéreo

sobre postes de distribucion.

5.6.5. Recoleccion de Basura

La recoleccion de residuos so6lidos en el canton Flavio Alfaro, segun el INEC (2022) el
33,71 % de la poblacidon elimina la basura a través de carro recolector, el 95.38% a nivel
urbano y 12.71% a nivel rural; el 47,47 % quema la basura; el 12,99 % arroja la basura

en terreno baldio o quebrada; el 2,74 % la arroja al rio, acequia o canal; el 2, 74 % de la
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poblacion la entierra; finalmente, el 0,65 % de la poblacion elimina la basura “de otra

forma”.

5.6.6. Vias de Transporte

En Flavio Alfaro se dispone de 1.184,01 Km de vias. Las vias se distribuyen de la
siguiente manera 78,86 Km de via pavimentada, 93,45 Km son caminos lastrados,
993,61 Km corresponden a caminos de verano, herradura y sendero 17,25 Km
corresponden a calles en la zona urbana (GADMFA, 2023). En la zona urbana cuenta
con una via primaria de pavimento rigido, las calles en la zona urbana son de asfaltado

con concreto, adoquin, lastre y calles veraneras sin asfalto (GADMFA, 2023).
5.7. Sistema de Saneamiento

5.7.1. Tratamiento de las Aguas Servidas

Las aguas residuales del canton Flavio Alfaro, en una gran proporcion las aguas grises,
son descargadas en el rio Pescadillo que cruza la ciudad, provocando una contaminacion
alta en este cuerpo hidrico, en la zona rural, utilizan las riberas del rio para lavar ropa 'y
utilizan agentes agresivos que contaminan el agua. No obstante, las aguas residuales del
centro urbano donde se concentra la mayor parte de la poblacion se conllevan a través
del sistema de alcantarillado hacia dos lagunas de oxidacion ubicadas en la via Playones

(GADMFA, 2023).

Las lagunas de oxidacion son cuerpos de agua creado artificialmente, donde se
desarrolla el proceso de tratamiento, la cual combina la sedimentacion, digestion y
conversion de desechos orgédnicos por bacterias y algas, dichas lagunas pueden ser

anaerobia, aerobia o una combinacion de ambas (Montero, 2021).

Segun el PDOT de Flavio Alfaro (2023) en un censo realizado de un total de 5 989
casos el 9,52 % de la poblacion utiliza la red publica de alcantarillado, a nivel urbano el
35.90% y rural el 0.25%; el 32,74 % de la poblacion elimina sus desechos a través de
pozos sépticos, el 42,41% elimina sus excretas por medio de pozos ciegos. Con
descarga directa al mar, rio, lago o quebrada un 2,69%. El 5,33 % de la poblacion
elimina excretas por medio de letrinas y el 7,31 % de la poblacion no dispone de

sistema de eliminacion de excretas (GADMFA, 2023).
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5.7.2. Encuesta Sanitaria

Con la finalidad de conocer la situacion actual de la zona de estudio, se realizoé una
encuesta a la poblacion, que incluye varios temas de interés, relacionados con el

proyecto de alcantarillado sanitario, que se describen a continuacion:

El modelo de la encuesta realizada, asi como los datos obtenidos se pueden visualizar en

los anexos 3 y 4.

5.7.2.1. Cobertura de Alcantarillado Sanitario en el Area de Estudio.

El1 97,5 % de la poblacion encuestada no se encuentra conectado con sistema de
alcantarillado sanitario publico, mientras que el 1,5 % menciond que si esta
conectado, sin embargo, la cifra minoritaria, corresponde a una confusioén

conceptual por parte del encuestado/a.

5.7.2.2. Disposicion Final de Aguas Negras.

Los métodos de disposicion final de aguas negras, provenientes del inodoro,
segun la encuesta el 74,29 % de la poblacion elimina sus aguas negras a través
del uso de pozos sépticos, el 21,9 % lo hace mediante la descarga directa a rios,
quebradas o terrenos colindantes, el 2,82 % lo realiza a través de pozos ciegos, el
1,56 % no dispone de un sistema de descarga y el 0% habitantes lo hace por

medio de letrinas.

5.7.2.3. Disposicion Final de Aguas Grises.

Los métodos de disposicion final de aguas grises/domésticas, provenientes del
lavado y cocina, segtn la encuesta el 91,22 % lo realiza mediante la descarga
directa a rio, quebrada o terrenos colindantes, el 4,07 % descarga las aguas grises
en pozos sépticos, el 2,19 % no dispone de un sistema de descarga, el 1,56 % lo
vierte en alcantarillado publico, sin embargo el 0% de la poblacion lo hace por

letrinas o pozo ciego.

5.7.2.4. Contaminacion Ambiental.

El 78,99 % menciona que existe contaminacion de aguas residuales al mezclarse
con aguas lluvias en la época invernal, por otro lado el 68 % comenta que existe
estancamientos de aguas servidas, que genera males olores y enfermedades en la

comunidad, no obstante el 31 % no ha presentado dichos inconvenientes.
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5.7.2.5.Conocimiento de Infraestructura de Saneamiento de Aguas Servidas.
Segun la encuesta el 89,5 % no tiene conocimiento de algun tipo de
infraestructura que realice el tratamiento de las aguas servidas, el 7,27 % conoce
de la infraestructura y el 3,16 %, asegura de no existir una infraestructura de

saneamiento de aguas residuales.

5.7.2.6. Poblacion Actual.

En un total de 316 hogares encuestados, se refleja una poblacion actual de 1235
personas, incluye ninos, adultos mayores, y personas adultas. Segun la encuesta
la mayoria de los hogares el 37% se conforman por tres personas por hogar, el 29
% por cuatro personas, el 22 % por cinco personas, el 4% por dos personas, 4%
por seis personas, el 2% por més de siete personas, el 1% por mas de ocho

personas y el 1% por una persona.
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6. CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

6.1. Alcantarillado Sanitario

El alcantarillado sanitario es una infraestructura subterranea, disefiada para recolectar y
transportar aguas residuales, sociales, comerciales, industriales, hacia una planta de
tratamiento. Existen aguas residuales domésticas, aguas grises (proveniente de cocina,
fregaderos, lavaderos, uso personal) y aguas negras (proveniente exclusivamente de los

bafios con excretas humanas) (CONAGUA, 2015).

6.1.1. Tipos de Alcantarillado Sanitario

Existen diferentes tipos del alcantarillado sanitario, que conllevan al mismo propdsito,
pero se clasifican, segun el tipo de aguas, la topografia, y la tecnologia utilizada

(CONAGUA, 2015). A continuacion se presentan los principales tipos:

6.1.1.1. Alcantarillado Separado.

Este tipo de alcantarillado separa las aguas residuales de la poblacion y las aguas

producidas por la lluvia.

6.1.1.2. Alcantarillado Combinado.

Transporta por la misma red, las aguas residuales, comerciales-industriales y las

aguas lluvias.

6.1.1.3. Alcantarillado Simplificado.
Es un sistema de alcantarillado sanitario, que es disefiado para reducir didmetros
y distancias entre pozos, comunmente instalado en la acera de las calles, siempre

y cuando existan los quipos de mantenimiento adecuados.

6.1.1.4. Alcantarillado No Convencional.

Se presentan diversos sistemas, el alcantarillado por vacio, alcantarillado por
presion y alcantarillado sin arrastres de solidos. En todos los sistemas, se
retienen los s6lidos en una camara séptica, permitiendo que el agua pueda ser

bombeada o por gravedad.
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6.2. Estructura del Alcantarillado Sanitario

6.2.1. Tuberias

Segun la Comision Nacional de Agua (2015) menciona que los sistemas de
alcantarillado se conforman por dos o mas tuberias, que se encuentran unidas, y se

presentan de diferentes materiales las cuales son:

e (Concreto Simple
e Fibrocemento

e PVC-plastico

e Acero

e Fundicidn ductil

Cada material varia en costo y duracion, sin embargo el mas rentable y cominmente
utilizado es el policloruro de vinilo, conocido como PVC, su vida 1til esta por encima
de 50 afos, por lo que cumple perfectamente con cualquier periodo de disefio en los
sistemas de alcantarillado sanitario evita la corrosién/oxidacion en contacto con el agua

y el suelo.

En la normativa de servicio ecuatoriano de normalizacion, INEN (1992) dispone que

para sistemas de drenaje sanitario el didmetro minimo es de 200 mm.

6.2.2. Velocidades Admisibles

La velocidad del agua depende del material utilizado y la rugosidad presente.

6.2.2.1. Velocidad Minima.

El sistema debe trabajar con una velocidad que produzca auto limpieza, segtn la
norma INEN (1992) la tuberia nunca debe funcionar a tubo lleno, para impedir la
acumulacion de gases toxicos sulfhidrico, y la velocidad minima en las tuberias,
en cualquier afo del periodo de disefio, no debe ser menor a 0,45 m/s y se

sugiere mayor a 0,6 m/s.

6.2.2.2.Velocidad Mdaxima.

La velocidad maxima del efluente en sistema sanitario depende del material
utilizado y la rugosidad, la norma INEN (1992), recomienda utilizar estos

valores en la tabla 3, dependiendo del tipo de material:
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Tabla 3 Velocidad mdxima segiin material de tuberia

Material Velocidad Coeficiente de

maxima (m/s) | rugosidad (n)

Hormigén simple con uniones 4.0 0.013
de mortero
Hormigon simple con uniones 3.5-4.0 0.013

de neopreno (nivel freatico

alto)
Asbesto cemento 45-50 0.011
Plastico (PVC) 4.5 0.011

Fuente: (INEN C. , 1992)

6.2.3. Pendientes Admisibles

6.2.3.1. Pendiente Mdaxima y Minima.

La pendiente en sistemas sanitario depende de las velocidades méximas y
minimas, segin la INEN (1992), la pendiente debe evitar la formacion de
depositos, entre 0,5-15% en las tuberias sanitarias, aumentando o disminuyendo
la pendiente, si la solucion no es practicable se debe disefiar un programa de

limpieza y mantenimiento en los tramos respectivos.

6.2.4. Componentes de la red de Tuberias

Segun el sistema intermunicipal de los servicios de agua potable y alcantarillado

(SIAPA) (2014), clasifica las siguientes redes, de acuerdo con la funcion que emplean.

6.2.4.1. Red Primaria.

La red primaria estd conformada por interceptores que reciben aguas residuales
provenientes de dos 0 mas colectores, sin embargo un colector también puede
destinar las aguas residuales directamente a un emisor, el cual se encarga de
recibir aguas residuales y trasportarlas hacia la planta de tratamiento o

disposicion final, sin conexiones intermedias en su recorrido.

6.2.4.2. Red Secundaria.

La red secundaria esta constituida por colectores, que reciben aguas residuales

de las atarjeas, y depositan las aguas residuales en un interceptor o emisor,
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6.2.5.

ademas también se constituye por un subcolector, cuya funcidn es trasportar las

aguas residuales de las atarjeas a un colector.

6.2.4.3. Red Terciaria.

La red terciaria corresponde a la red de atarjeas, se encarga de recibir las aguas

residuales de las conexiones domiciliarias para trasportarlas a los subcolectores.

Estacion de Bombeo

La estacion de bombeo es una infraestructura, equipada para trasportar agua residual del

nivel de succion o de llegada hacia un punto superior o directamente a una planta de

tratamiento, se utiliza cuando el final de flujo no es posible conducirlo por gravedad,

debido a las pendientes o profundidades demasiadas grandes (Vallés, 2018)

Se utiliza cuando se debe:

6.2.6.

Transportar agua residual a lugares distantes
Iniciar un tramo de escurrimiento por gravedad

Para elevar el agua y ser depositada sobre un cuerpo receptor de agua.

Componentes de la Estacion de Bombeo

Las estaciones de bombeo requieren de varios sistemas desde la captura del fluido hasta

su disposicion final. A continuacion se detallan los componentes principales.

6.2.6.1. Tuberia de Succion.

Segun (Vallés, 2018) menciona que la tuberia de succion no debe ser menor a

100 mm, la velocidad debe oscilar entre 0,6 m/s y 1,5 m/s.

El didmetro también se puede calcular mediante la siguiente expresion de

Bresse:

D=(11-15)=* (2”—4)0'25 % (Qp)°5 (1.6.1)
Donde:
D = didmetro de la tuberia de succién (m)
Qy, = Capacidad de labomba (m?)
N = Ndmero de horas (h)

Velocidad dentro de la tuberia:
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Vv, =22 (1.6.2)

mxD?
Donde:
Vi = Velocidad dentro de la tuberia (m/s)
Q = Caudal (m3/s)
D = Diametro de la tuberia (m)

La velocidad minima de arrastre es:

Vinatre = 1,35 * /D (1.6.3)
Donde:
Vmatre = Velocidad minima de arrastre (m/s)
D = Dametro de la tuberia (m)

6.2.6.2. Equipo de Bombeo.

Los principales equipos de bombeo de aguas residuales son:

Eyectores neumaticos: Utilizadas para impulsar aguas residuales con caudales
entre 5 a 15 1t/s, requiere poco mantenimiento, su eficiencia esta limitada cerca
del 15%, su funcionamiento es automatico y los eyectores no se obstruyen

facilmente.

Bombas centrifugas: Funcionan por electricidad o diésel, existen de eje
horizontal, eje vertical para instalacion en pozo humedo y eje vertical para

instalacion en pozo seco.

6.2.6.3. Camara Humeda.

La camara himeda es el pozo donde se succiona el agua residual, el tiempo de
retencion del agua es de 10 minutos, considerando el caudal medio horario, si las
aguas residuales permanecen por un tiempo prolongado, puede provocar la
pudricién de las aguas, malos olores y decantacion de los sélidos, es

recomendable que el agua no esté por mas de 30 minutos (Vallés, 2018).

También se debe adoptar que el numero de ciclos de arranques horarios de la
bomba a succion sea menor a 10 veces, con un minimo de 6 minutos de apagado

del equipo de bombeo, el agua 1til debe estar comprendida al menos 3 veces el

39



didmetro de la tuberia de llegada del caudal, asi mismo el fondo debe tener la
menor superficie posible, para evitar la acumulacion de sedimentos (Vallés,

2018).

Ademas se debe instalar rejas de cribados antes de ser succionado por el equipo
de bombeo, con separacion de 25-150 mm dependiendo del grado de proteccion,

para evitar la succion de solidos grandes, trapos u otros materiales.
Segun (LIGUA, 2022) las dimensiones del pozo dependen de:

Capacidad de la bomba:

Qmd*24 h
Qp = L — (1.6.4)

N
Donde:
Qy, = Capacidad de labomba (m?)
Ng = Numero de arranque/hora
Qma = Caudal maximo diario de agua servidas (m3/s)

Tiempo médximo de retencion de agua residuales:

Vmin
Ty = —2mn (1.6.5)

Qp—Qmin
Donde:
Tmin = Tiempo minimo de retencién de agua residual(seg)
Vmin = Velocidad minima (m/s)
Q, = Capacidad de labomba (m?)
Qumin = Caudal minimo de aguas servidas (m3/s)

Volumen minimo de pozo:

Vinin = 900 + 2 (1.6.6)

N

Donde:
Vpnin = Volumen minimo de pozo (m?)

Qp, = Capacidad de labomba (m?)
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6.2.7.

Ng = Numero de arranque/hora

6.2.6.4. Camara Seca.

La camara seca es un espacio adyacente de la cdmara humeda, donde se colocara
las bombas, mas el conjunto de tuberias de impulsion y aspiracion, valvulas y
sensores, la camara debe tener al menos 10 mm/m de pendiente para recoger a
un extremo las pérdidas de agua en la succion e impulsion, se debe disefiar con
el fin de tener un acceso no interrumpido para su limpieza y mantenimiento

(Vallés, 2018).

6.2.6.5. Linea de Impulsion.

Segun (Vallés, 2018) menciona que la tuberia de impulsion no debe ser menor a

100 mm, la velocidad debe oscilar entre 0,6 m/s y 2,5 m/s.

El didmetro de impulsion se calcula mediante la siguiente expresion:

D; = 1,128 « % (1.6.7)

t
Donde:

D; = Didmetro de la tuberia de implusién (m)
Q,, = Capacidad de labomba (m?)

Vi = Velocidad dentro de la tuberia (m/s)

Parametros Hidraulicos en Estacion de Bombeo.

6.2.7.1. Pérdidas por Friccion.

Las perdidas por friccion se calculan mediante la ecuacion de Darcy-weisback

que se detalla a continuacion:
hy=f*Q? (1.6.8)
Donde:
h; = Pérdidas por friccion (m)
f = Flujo laminar
Q = Caudal (m3/s)

Flujo laminar:
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f= v (1.6.9)
Donde:
f = Flujo laminar
Re = Numero de Reynolds

El nimero de Reynolds se determina mediante la siguiente ecuacion:

Re = Vf;D (1.6.10)

Donde:

Re = Numero de reynolds

Vi = Velocidad de la tuberia (m/s)

D = Diametro de la tuberia (m)

1 = Viscosidad dinamica del fluido (1,002 X 107 m?/s)

La viscosidad dinamica del fluido, en este caso aguas residuales, estd dado un
valor por investigaciones experimentales.
Factor de friccion:

0,25

€ 5,74 \\?
(tog(355:5+m209))

fr= (1.6.11)

Donde:

f; = Factor de fricciéon

€ = Rugosidad obsoluta de la tuberia (PVC = 0,0015 mm)
Re = Numero de reynolds

D = Diametro de la tuberia (m)

Coeficiente de resistencia de friccion al agua:

0,08263f p*l
=

K (1.6.12)

Donde:

K = Coeficiente de resistencia del agua
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f; = Factor de friccion
D = Didmetro de la tuberia (m)
1= (m)

6.2.7.2. Pérdidas por Accesorios.
Perdidas por accesorios:

2

hye. = X acc 2= (1.6.13)

2xg
Donde:

h,.. = Pérdidas por accesorios (m)
Z acc = Sumatoria de coeficientes de accesorios

V; = Velocidad de la tuberia (m/s)
g = Aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)

6.2.7.3. Perdidas Natural-Altura de Bombeo.

Pérdida por la altura de bombeo:
h,, = Cr — C; (1.6.14)
Donde:
hp,;, = Altura de bombeo (m)
C; = Cota incial de bombeo (m)
C¢ = Cota final de bombeo (m)

6.2.7.4. Pérdidas Totales.

Pérdida total, es la sumatoria de todas las pérdidas:
Hj = hpp + hgee + by (1.6.15)
Donde:
H; = Pérdias totales (m)
h,;, = Altura de bombeo (m)

h,.. = Pérdidas por accesorios (m)
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h¢ = Pérdidas por friccién (m)

6.2.7.5. Potencia de Bomba.

El calculo de la potencia es necesario para identificar la bomba adecuada y se

encuentra mediante la siguiente expresion.

Py = —Qb*y*‘jfl i (1.6.16)

Pz = Potencia de bomba (HP)

Qp, = Capacidad de labomba (m?3)
H; = Pérdias totales (m)

y = Peso especifico (kg/m?)

1 = Eficiencia/rendimeinto de la bomba (%)

6.2.8. Pozos de Revision

Los pozos de revision o pozos de visita son estructuras entre las distancias maximas de

las tuberias, con acceso desde la superficie, cuya funcion es la limpieza y ventilacion de

las tuberias, los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales (CONAGUA,

2015) que se detallan a continuacion:

Pozos de visita prefabricados: Son fabricados previamente con materiales como
concreto, polietileno o PVC, facilitan su transporte e instalacion.

Pozos comunes: Son de un menor diametro, permite la limpieza y
mantenimiento.

Pozos especiales: Presentan caracteristicas similares a los pozos comunes, pero
cuentan con una base y un didmetro mayor, para facilitar labores de
mantenimiento.

Pozos caja: Son pozos conformados por una camara de seccion rectangular y
una chimenea de acceso, utilizados para manejar gran capacidad de conduccion
de aguas.

Pozos caja de union: Son estructuras para conectar dos o mas tuberias de gran
diametro con pequeios diametros, dentro de una misma camara, pretende

integrar caudales diferentes sin, generar una turbulencia excesiva.
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La norma INEN (1992), dispone la abertura superior como minimo de 0,6 m, y un

maximo que se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4 Diametro de pozo de inspeccion

Didmetro de la Didmetro del pozo
tuberia (mm) de revision (m)
<550 0,9
> 550 Disefio especial

Fuente: (INEN C. , 1992)

La tapa debe ser circular y de hierro fundido, no se recomienda el uso de peldafios en
los pozos de revision, ademas la superficie tendrd una pendiente de 4% en direccion al
efluente, la maxima altura de descarga libre es de 0,6 m, caso contrario se debe agrandar
el diametro del pozo y se coloca otra tuberia maxima de 300 mm que conduzca el agua

hacia el fondo del pozo, asi mismo, se pueden disefiar estructuras especiales de saltos
(INEN C., 1992).

6.2.8.1. Distancia Maxima entre Pozos.

La distancia maxima entre pozos de revision se detalla en la siguiente tabla 5:

Tabla 5 Distancia mdxima entre pozos

Diametro del Distancia maxima entre
colector (mm) pozos de revision (m)
Menor de 350 100

400 — 800 150
Mayor de 800 200

Fuente: (INEN C. , 1992)

Ademés, los pozos podran colocarse a mayores distancias, considerando la

longitud méaxima de los equipos de limpieza.

6.2.8.2. Ubicacion de Pozos de Inspeccion.

Segtn la norma INEN (1992), se debe colocar los pozos en los siguientes casos:

e Evitar el flujo pluvial hacia ellos
e (Cambios de pendientes
e (Cambios de direccion

e Confluencias de colectores
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Ademas el CONAGUA (2015), recomienda ubicar al eje de la vialidad los

pozos, sin embargo, la norma INEN, establece que el eje de la vialidad es para el
alcantarillado pluvial, por lo que me permite establecer en 1,5 a 2 m de la acerca
o bordillo de la calle, para realizar la ubicacion de los pozos y poder asegurar un

mantenimiento adecuado sin interrupciones.

6.2.9. Conexion Domiciliaria

En la conexidon domiciliaria, se inicia con una infraestructura, denominada caja de
revision, el cual deberd conectarse a la red del domicilio, la caja de revision dispone las
acciones de limpieza de la conexidén domiciliaria, y se estipula el disefio de 0,6x0,6 m,
con una profundidad especial para cada conexidn, ademads la conexion de la caja de
revision y la tuberia del sistema sanitario debe conectarse a 45 © siguiendo la direccion

del efluente (INEN C. , 1992).

El diametro minimo de la tuberia de conexién domiciliaria es de 150 mm, segun la
norma INEN (1992), debe instalarse por encima del nivel maximo de las aguas que

circulan en la red sanitaria.

6.2.10. Profundidad Minima y Mdaxima de Tuberia

Segtn la norma INEN (1992) dispone que la profundidad sea suficiente para recoger las
aguas servidas, considerando cuando la tuberia debe soportar cargas vehiculares, se
recomienda usar un relleno minimo de 1,2 m sobre la corona del tubo y una profundidad
maxima de 5 m, sin embargo, la profundidad puede ser mayor, mientras se garanticen

los requerimientos geotécnicos y estructurales.

6.2.11. Excavacion y Relleno de Tuberias

6.2.11.1. Excavacion La Zona de la Tuberia.

La excavacion en la zona de la tuberia, debe remover raices, rocas, u otro
material que interrumpa la profundidad adecuada, segiin (Bravo&Solis, 2018)
menciona que, no se debe excavar con maquinaria a profundidades mayores a 2
m, los ultimos 10 cm, se debera excavar y ser removido con pico y pala, el ancho
de la zanja debe ser minimo de 0,7 m, o el diametro exterior de la tuberia mas
0,5 m, las excavaciones deben tener una tolerancia de 0,05 m con respecto a la
desviacion, se debera colocar entibados a la conformacion del talud, debe ser

verticales, con excepciones en profundidades mayores a 2 metros:
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e 0-3: Talud méximo: 1H:8V
e 0-4: Talud méximo: 1H:6V
e 0-5: Talud méximo: 1H:4V
e 0-6: Talud méximo: 1H:4V

Ademas, al tener nivel freatico alto, por presencia de aguas lluvias, subsuelo,
aguas servidas u otros, se debe realizar un secado del suelo a excavar, al menos

de 6 horas.

6.2.11.2. Relleno en La Zona de la Tuberia.
Se debe realizar un relleno plano de 10 cm, por debajo de la cara inferior del
tubo, con material de arena o material granular, segun las condiciones del

terreno, debera ser compactado para proporcionar un asiento uniforme a la

tuberia (EMAAP, 2009)

Después de la instalacion de la tuberia, serd compactada en ambos lados de
manera uniforme y posteriormente debe ser rellenado 15 cm, por encima de la

corona de la tuberia (EMAAP, 2009).

6.2.11.3. Relleno en La Zona de la Zanja.

El relleno final de la zanja deber ser dentro de 45 cm de la superficie terminada,

o si se encuentra por debajo del pavimento, el relleno debe ser a 45 cm de la

rasante de este (EMAAP, 2009).

6.2.12. Excavacion y Relleno de los Pozos de Revision.

Los pozos de revision deben ser excavados de tal manera que cumpla con: A=B+0,9,

siendo A el diametro de excavacion y B el didmetro interno del fondo del pozo

(Bravo&Solis, 2018).

Los taludes para pozos con profundidades excedentes de 2 m se detallan a continuacion:

0-3: Talud maximo: 1H:8V
0-4: Talud maximo: 1H:6V
0-5: Talud maximo: 1H:4V
0-6: Talud maximo: 1H:4V
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El relleno y compactacion de las estructuras no se debera realizar, hasta después
transcurrido 14 dias de la instalacion, con capas no mayor a 20 cm para ser

compactados (Bravo&Solis, 2018).

6.3. Parametros de Diseiio

Antes de realizar un disefio de un alcantarillado sanitario, existen diversos factores a
considerar, que corresponden a conjunto de criterios técnicos e hidraulicos, se
consideran aspectos relevantes, la poblacion de disefo, la dotacion de agua, caudales de

aportacion, y demas factores que se mencionaran para un buen funcionamiento de la

red.

6.3.1. Periodo de Diserio

El periodo de disefo de una estructura u obra civil es el nimero de afos que se
encuentra funcionado al 100% de su competencia, sin la necesidad de requerir

ampliaciones, y acondicionamientos a lo largo del tiempo (Flores, 2011).

Para determinar el periodo de disefio del proyecto, se debe tomar en cuenta, diversos
factores: crecimiento poblacional, condicion socioecondmica, factibilidad del proyecto,
y el financiamiento. En definitiva el Codigo de Practica Ecuatoriano (CPE) siguiendo
las normas nacionales del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) (1992)
plantea que las obras de facil ampliacién cuentan con un periodo de disefio menor a las
obras de gran envergadura, y también a las obras de dificil ampliacion, que tiene que

considerar periodos de disefios mas extensos.

El periodo de disefio para redes de conduccion de PVC se estima entre 20 a 30 afos,
mientras que el caso de colectores principales, emisores submarinos el plazo se puede
extender hasta 50 afios, no obstante bajo ninguin concepto se permite el disefio de una

obra definitiva con un periodo de disefio inferior a 15 afios (INEN, 1992).

Dado los aspectos generales, para este proyecto, el periodo de disefio a elegir en una
infraestructura sanitaria de conduccion de agua residuales, se contempla un periodo de

disefio de 25 afios.

6.3.2. Poblacion de Diserio

La poblacion de disefo es el nimero de habitantes o poblacion beneficiaria del
proyecto, a lo largo de su vida 1util, de base en el analisis de la evolucion del tiempo y el

crecimiento futuro de la comunidad (Lopez, 2018).
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Se deben tener en cuenta los tipos de poblacion necesarios:

e Poblacion Actual: Es el nimero de habitantes existentes en el area estudio, al
momento del disefio del alcantarillado sanitario.

e Poblacion a inicio del proyecto: Es la cantidad de habitantes que residen en la
zona, al momento de entrar en funcionamiento la red de alcantarillado sanitario.

e Poblacion futura: Es el nimero de habitantes proyectado a largo plazo, que

representa la capacidad maxima y la vida ttil del sistema.

6.3.3. Poblacion Futura

La poblacion futura es el nimero de habitantes que se beneficiard directamente del
proyecto a largo plazo, depende de la poblacion de inicio, sin embargo, se debe conocer
el crecimiento poblacional de la zona de estudio, asi como los diferentes métodos para

estimar la poblacion futura.

6.3.3.1.Tasa de Crecimiento Poblacional.

Para estimar la tasa de crecimiento poblacional se utilizaran los datos oficiales

procedente de los censos nacionales del Ecuador.

Tabla 6 Variacion de la tasa de crecimiento poblacional de Flavio Alfaro

Censo Poblacion % Tasa de Crecimiento
(afo) Poblacional
1990 23.613 0,66
2001 25.390
-0,14
2010 25.004
0,50
2022 26.415

Fuente: (INEC, 2022)

En la tabla 6, se observa los datos del censo nacional del Ecuador, donde se
puede evidenciar una tasa de crecimiento negativo, debido a la migracion de los
habitantes hacia otros cantones del Ecuador, pero que posterior al afio 2010 la
economia comenzo a crecer y generar oportunidades de crecimiento dentro del

canton.
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Debido a la ausencia de datos, especificamente de la zona de estudio, se utilizard
los indices de crecimiento dispuestos por las normas INEN determinada para las
diferentes regiones del Ecuador, para la aplicacion de métodos de proyeccion,

que se detallan a continuacion en la tabla 7:

Tabla 7 Tasa de crecimiento poblacional recomendada

Region Geografica r (%)
Sierra 1,0
Costa, Oriente y Galapagos 1,5

Fuente: (INEN C. , 1992)

6.3.3.2. Método Aritmético o Lineal.

Este modelo matematico, respalda un crecimiento lineal constante, se destaca
por su simplicidad operativa, su aplicacion se recomienda para proyectos a corto
plazo o cuando se requiere una estimacion preliminar de la demanda
demografica. El calculo consiste tener una tasa de crecimiento anual absoluto y
multiplicarlo por el nimero de afios de periodo proyectado y sumado a la

poblacion tomado como afio base (Llanganate, 2015).
Pf=F,(1+ (r=n)) (1.6.17)
Donde:
P; = Poblacion futura o de disefio (hab)
P, = Poblacién actual (hab)
r = Tasa de crecimiento poblacional (hab/afios)
n = Periodo de disefio (afios)

6.3.3.3. Método Geométrico.

El modelo de crecimiento exponencial ofrece una mayor precision en las
proyecciones demograficas a corto plazo en comparacion con el método
aritmético, ya que se ajusta de manera eficiente de manera mas fiel a la dindmica

real del cambio proporcional (Arriaga, 1967).
Py;=PFP,(1+7)" (1.6.18)

Donde:
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P; = Poblacién futura o de disefio (hab)

P, = Poblacién actual (hab)

r = Tasa de crecimiento poblacional (hab/afios)
n = Periodo de disefio (afios)

6.3.3.4.Método Exponencial.

El método exponencial asume el crecimiento poblacional de forma directa, si se
dispone de varios censos, se logra calcular bajo la idea de un comportamiento
exponencial durante el periodo intercensal. Se suele considerar un crecimiento

instantdneo y continuo, en lugar de intervalos (Arriaga, 1967).
P;=PF,(e)"™" (1.6.19)
Donde:
P; = Poblacion futura o de disefo (hab)
P, = Poblacién actual (hab)
e = Constante (Euler 2,71828 ...)
r = Tasa de crecimiento poblacional (hab/afios)
n = Periodo de disefio (afios)

6.3.4. Areas Tributarias

Las 4reas tributarias segiin el Codigo de Practica Ecuatoriano del INEN (1992), define
como terreno que aportan directamente al flujo, con relacion de las aguas

residuales/pluviales. Las divisiones deben ser a 45° de la cara menor de manzana.

Para el diseno de la red de alcantarillado del proyecto, se realizara divisiones, segtn los

siguientes detalles:

e Ciriterio topografico: Fundamental para delimitar las areas/sectores,
aprovechando el desnivel natural del terreno.

e Planificacion urbana: Se debe alinear con las normativas regulatorias vigente

de la ciudad.
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e Uso del suelo actual: Clasificar los aportes provenientes de sectores

residenciales, comerciales, industriales, institucionales y de espacio publico

actuales.

e Proyeccion de crecimiento: Se debe identificar los espacios/areas para

expansiones de desarrollo urbano futuros.

Figura 1 Areas tributarias
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Para el presente proyecto se especifican las siguientes areas tributarias:

Tabla 8 Areas tributarias del proyecto

Tramo Pz-Inicio Pz-Final Longitud (m) Area (ha)
T-1 1 2 67,1000 0,1320
T-2 3 2 75,5000 0,2584
T-3 4 5 76,2400 0,1836
T-4 2 5 37,0000 0,0741
T-5 5 6 18,1700 0,2449
T-6 6 7 75,5500 0,0918
T-7 7 8 50,8900 0,0092
T-8 8 9 15,9500 0,1201
T-9 10 11 48,9400 0,1361

T-10 11 12 40,6800 0,1122
T-11 12 13 21,1400 0,0484
T-12 13 14 22,8400 0,0699
T-13 14 15 31,7600 0,0694
T-14 11 16 37,4200 0,0942
T-15 16 17 57,8800 0,1658
T-16 17 18 21,5600 0,0000
T-17 12 18 86,0000 0,1452
T-18 18 19 22,0000 0,0000
T-19 13 19 76,5900 0,1929
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T-20 19 9 45,1300 0,0000
T-21 9 15 73,5300 0,1446
T-22 15 22 48,7500 0,0865
T-23 20 21 42,4600 0,3902
T-24 21 22 34,4800 0,0799
T-25 23 24 58,0000 0,1586
T-26 24 22 56,7200 0,1719
T-27 22 25 76,0000 0,6451
T-28 26 25 30,1900 0,2781
T-29 25 27 47,0600 0,2369
T-30 28 10 76,5200 0,2312
T-31 10 23 63,9400 0,1461
T-32 23 27 89,8700 0,1192
T-33 29 30 26,3400 0,1030
T-34 30 31 59,6300 0,1765
T-35 31 32 51,8000 0,2984
T-36 32 33 62,1700 0,2208
T1-37 33 34 54,2600 0,0802
T-38 27 34 15,8100 0,0545
T-39 34 35 23,7200 0,0573
T-40 35 36 91,0900 0,2068
T-41 36 37 45,5200 0,2120
T-42 37 38 33,1200 0,0133
T-43 38 39 27,3600 0,0523
T-44 40 41 33,8100 0,0640
T-45 41 42 39,9400 0,0635
T-46 42 43 17,5100 0,0145
T-47 41 44 43,9300 0,0572
T-48 44 45 38,9400 0,0797
T-49 45 43 24,8900 0,0277
T-50 43 49 19,3900 0,0088
T-51 46 47 12,2800 0,0230
T-52 45 47 19,8400 0,0154
T-53 47 49 26,7800 0,0312
T-54 48 49 49,6700 0,0708
T-55 49 50 29,5500 0,0283
T-56 52 50 38,2400 0,3963
T-57 51 50 49,8600 0,0926
T-58 50 53 29,8400 0,0292
T-59 55 53 38,0000 0,0744
T-60 54 53 49,9800 0,0767
T-61 53 56 30,0200 0,0303
T-62 58 56 37,7900 0,0736
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T-63 57 56 62,8500 0,1277
T-64 56 60 30,1800 0,0332
T-65 59 60 80,6200 0,1269
T-66 60 61 91,0000 0,1439
T-67 62 61 24,0000 0,0398
T-68 61 63 31,7600 0,0350
T-69 64 65 80,2800 0,1847
T-70 60 65 29,7100 0,0305
T-71 65 63 91,7900 0,1700
T-72 66 63 70,7800 0,1637
T-73 63 69 30,3600 0,0296
T-74 67 68 85,9300 0,1315
T-75 65 68 30,4000 0,0306
T-76 68 69 92,0400 0,1771
T-77 70 69 57,7700 0,1162
T-78 69 75 30,6200 0,0324
T-79 68 39 31,9300 0,0361
T-80 39 72 43,5000 0,1459
T-81 71 72 83,1700 0,1833
T-82 72 74 29,8200 0,0533
T-83 73 74 55,0600 0,0595
T-84 74 75 18,1600 0,0220
T-85 75 77 52,5500 0,0819
T-86 76 77 35,0000 0,0141
1-87 77 Final 85,9100

6.3.5. Areas de Aportes Futuras.

Estas areas se definen como sectores geograficos/zonas de expansion urbanas e
industriales, que actualmente no se conecta directamente al sistema de alcantarillado
sanitario, sin embargo son proyectadas y planificadas a mediano o largo plazo para

verter los caudales de aguas servidas e industriales a la red publica.

En el area del proyecto, existen areas en crecimiento rapido, que a mediano plazo,
vertera las aguas residuales al sistema de la red publica, por lo que se calculara un

caudal de aporte.

_ (A+Dp)«DpxCyr

Qup = —2 L (1.6.20)

Donde:
Q.r = Caudal maximo futuro de area de expansién (It/s)
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A = Area de expasioén futura (ha)

D, = Densidad Poblacional Tedrica (hab/ha)

D = Dotacion de agua potable actual (It/hab/dia)
C, = Coeficiente de retorno de agua servidas

Ademas se le asigna un valor de densidad poblacional, diferente al area de estudio,

dando por la Norma INEN (1988) que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 9 Densidad poblacional

Densidad neta

Tipo de disefio de la vivienda Minima Miaxima

(hab/ha) (hab/ha)
Vivienda unifamiliar aislada 50 120
Vivienda bifamiliar aislada 150 300
Vivienda unifamiliar pareada 150 250
Vivienda bifamiliar pareada 250 350
Vivienda unifamiliar continua 350 450
Vivienda bifamiliar continua 450 550
Vivienda bifamiliar sin retiro 500 600
Vivienda multifamiliar hasta 5 pisos de altura 600 1 000
Vivienda multifamiliar de més de 5 pisos de altura 1 000 1

Fuente: (INEN S. E., 1988)

6.3.6. Densidad Poblacional

La densidad poblacional es una relacion directa entre el volumen de personas
demograficas y area/espacio que ocupan, se determina mediante la division del nimero

de habitantes de un territorio sobre su extension territorial (Bastidas & Medina, 2011).

Para determinar la densidad poblacional se utiliza la siguiente férmula:

D, =L (1.6.21)

Donde:

D, = Densidad Poblacional (hab/ha)
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P; = Poblacién Futura (hab)
A, = Area del Proyecto (ha)

6.4. Demanda y Consumo de Agua

El uso efectivo del recurso hidrico para actividades domésticas, comerciales e
industriales, la demanda proyecta el volumen de agua requerida para cubrir las
necesidades presentes y futuras de una comunidad, considerando variaciones climaticas,
el desarrollo socioecondmico y la expansion territorial, mientras que el consumo es la
cantidad de agua que realmente es utilizada y registrada por parte de una entidad

competente.

6.4.1. Dotacion de Agua Potable Actual

La dotacion de agua potable es la cantidad de agua que consume una persona al dia para
cubrir las necesidades basicas, tales como, cocinar, lavar, aseo personal, jardineria y

limpiar, expresada en litros/habitante/dia (Tisnado, 2014).

Segun el CPE de la norma INEN (1992), dispone que a falta de datos se pueden utilizar

dotaciones presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 10 Dotacion de agua potable futuras

Poblacion Clima Dotacion Media
(habitantes) Futura (I/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120-150
Templado 130-160
Calido 170-200
5000 a 50000 Frio 180-200
Templado 190-220
Célido 200-230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Calido >230

Fuente: (INEN C. , 1992)

6.4.2. Dotacion Agua Potable Futura

La dotacion de agua futura presenta un incremento correspondiente a 1 litro por cada

habitante mediante el periodo de disefo (Toapanta, 2016).

A continuacidon se muestra el detalle de la formula a utilizar:
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Dy =D, + (11t/hab/dia) xn (1.6.22)
Donde:
D¢ = Dotacion futura (It/hab/dia)
D, = Dotacién actaul (It/hab/dia)
n = Periodo de disefio (afios)
6.5. Parametros del Caudal de Disefio

6.5.1. Aguas Servidas

6.5.1.1. Caudal Medio Diario.

El caudal medio diario es el volumen promedio de aguas servidas/residual que la

poblacion vierte al alcantarillado durante un dia (Aldas, 2011).

Quma = &2 p, (1.6.23)

86400

Qma = Caudal medio diario de aguas servidas (L/s)
D¢ = Dotacién futura (It/hab/dia)

P; = Poblacién futura (hab)

C, = Coeficiente de retorno/aporte

El coeficiente de retorno o aporte es un indicador que se le asigna un porcentaje
del 60% a 85%, dicho valor estima que la cantidad de agua potable que ingresa a
una vivienda no regresa en su 100% al sistema de alcantarillado como agua
residual, por el contrario, parte de ella es utilizada para, lavado de vehiculo,

jardineria y evaporacion.

6.5.1.2. Factor de Mayoracion.

El factor de mayoracion es un coeficiente de incremento, que multiplica a la
dotacion de agua, y calcula la maxima cantidad que el sistema de alcantarillado
debe soportar en los momentos pico de mayor consumo, necesario para
dimensionar tuberias y evitar el colapso del sistema (Tirado, 2013). El

coeficiente se obtiene de la siguiente manera:

2,228

FM =m (]624)
md
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6.5.2.

Fy = Factor de mayoracion
Qma = Caudal medio diario final de aguas domésticas (m3/s)

Nota: si Q,qes inferior a 4 L/s, el factor de mayoracion es considerado constante e

igual a 4.

6.5.1.3. Caudal Maximo Diario.

El caudal maximo diario es el volumen de agua mas alto que una poblacion
consume en un determinado tiempo del dia, que posteriormente es vertido al
sistema de alcantarillado sanitario (Aldas, 2011). Se obtiene de la siguiente

manera:

Qmixd = Uma * Fu (1.6.25)
Qmaxa = Caudal maximo diario final de aguas domésticas (Lt/s)
Qma = Caudal medio diario final de aguas domésticas (Lt/s)
Fy = Factor de mayoracion

Aguas de Infiltracion

Las aguas de infiltracion es el volumen de agua subterraneas que ingresa

accidentalmente a la red de alcantarillado sanitario, por medio de las uniones entre

tuberias, union de tuberia con pozos de inspeccion y filtraciones en las estructuras de

acceso (Aldas, 2011).

Ademas la norma INEN (1992) recomienda valores, segun el nivel freatico y el tipo de

material utilizado en las tuberias, asi como el material de union:

Tabla 11 Coeficiente de infiltracion-segiin el nivel fredtico

Caudal de Infiltracion (Lt/seg/km)

g AR
-8 382|888V BB 8=T |~ E|la7
S | o 5| o5l oF|oF| o= 2| o= 2|0 8| o g
o= R S g S g RS S o ,QQLE'QQQ:"OE"OO
Z 2|28 ]P0 P3| PRI PRSE|PSE|l e8|l o0
- | = o = o & { & | g~ = = ..g o .g ~

= =

Bajo 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05
Alto 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 | 0.5

Fuente: (INEN C. , 1992)
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Se obtiene de la siguiente manera:
Qing =1*L (1.6.26)
Qinr = Caudal de Infiltracion (Lt/seg)
I = Caudal de infiltracion segun el nivel freatico y tuberia (Lt/seg/m)
L = Loguitud del tramo (m)

6.5.3. Aguas llicitas

Las aguas ilicitas, también conocidas como aguas lluvias ilicitas, es el volumen de agua
que es incorporada al sistema de alcantarillado, mediante conexiones de bajantes de
aguas lluvias, exceso de agua de jardineria, filtracion de tapas de los pozos de revision y

conexiones lluvias clandestinas (Parrales, 2022).

D
Quﬁ=§jﬁ*af (1.6.27)

Donde:

Qins = Caudal de aguas ilicitas (Lt/seg)
D¢ = Dotacién futura (It/hab/dia)

P; = Poblacién futura (hab)

En caso de no contar con un dato real se recomienda utilizar un caudal de 80 It/hab *

dia.
6.5.4. Aguas de Aportes Especiales

Las aguas o caudales de aportes especiales, es aquel volumen de agua que se vierte por
parte de: industrias, fabricas, centros comerciales, instituciones publicas, hoteles y
cualquiera infraestructura que albergue un numero de personas significativas (EMAAP,

2009).

Dentro del proyecto, se encuentra una institucion publica, para estimar valores, de dicha
institucion publica, o de cualquier tipo, hospitales, colegios, universidades, escuelas,
hoteles, entre otras, Jiménez (2021) propone varios valores sin importar el nivel de

complejidad, que se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 12 Valores de aporte institucional

Nivel de complejidad del sistema | Contribucion institucional (L/s-ha)

Cualquier nivel 04-0.5

Fuente: (Jiménez, 2021)

No obstante, se puede calcular un caudal, siguiendo los pasos del caudal medio diario,

con variaciones en datos presentes, se presenta la siguiente formula:

Dai*Cr
Qesp = S5 p (1.6.28)

Qesp = Caudal de aportes especiales de aguas servidas institucionales (Lt/s)
D,; = Dotacién de agua institucional (It/estu/dia)

P,; = Poblacion actual institucional (hab)

C, = Coeficiente de retorno/aporte (0,6 — 0,8)

6.5.4.1. Dotacion de Agua para Instituciones.

La dotacion de agua para instituciones, segun la Normativa del Ecuador, la NEC-
11, en la Norma Hidrosanitaria NHE Agua (2011), dispone de valores
recomendados, para las diferentes instituciones, que se presentaran en la

siguiente tabla.

Tabla 13 Dotacion de agua potable para instituciones

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/m? de area util/dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m? de area util/dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médicos y clinicas con L/ocupante/dia 500 a
hospitalizacion 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
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fabricas*

Hospitales L/cama/dia 800 a
1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogares de ancianos y nifios L/ocupante/dia 200 a 300
Jardines y ornamentacion con L/m?/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50290
Piscinas L/m? de area til/dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/m? de area util/dia 20 a 40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300
sanitario/dia
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada | 80 a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, agropecuarias y L/s/ha la2

Fuente: (NEC, 2011)

En el proyecto se encuentra una Escuela y Colegio, es decir presenta dos

jornadas, por la cual se va a adoptar el doble del valor asignado, en un total de

80 Lt/estudiante/dia.

6.5.4.2. Poblacion Actual Institucional.

En el presente proyecto, posee una institucion publica, denominada Unidad

Educativa Fiscal Maria Eugenia Durén Ballén, ubicada en el casco urbana del

canton Flavio Alfaro, es un establecimiento publico, de régimen escolar Costa,

ofrece educacion ordinaria presencial, en niveles de Educacion General Bésica

(EGB) Y Bachillerato General Unificado (BGU), opera en jordanas matutina y

vespertina (MINEDEC, 2026).

61




A continuacion en la tabla 14 detalla el personal y estudiantes que alberga.

Tabla 14 Estudiantes y personal institucional del colegio Maria Eugenia Duran Ballen

Personas Cantidad

Total de docentes 32
Docentes mujeres 18
Docentes hombres 14
Personal administrativo 4

Estudiantes de Educacion Inicial 0

Estudiantes de Educacion General Bésica (EGB) 254
Estudiantes de Bachillerato 248
Total de estudiantes 502
Total de personal (docentes + administrativos) 36
Poblacion total de la institucion 538

Fuente: (MINEDEC, 2026)

6.6. Caudal de Diseno

El caudal de disefio es el efecto de la sumatoria del caudal maximo diario, caudal de

aguas de infiltracion, caudal de aguas ilicitas y el caudal de aguas especiales.

Qa = Qmaxa + Qinf + Qi + Qesp + Qaf (1.6.29)

Se debe tener en cuenta que el caudal de aportes especiales, asi como el caudal de
aportes de expansion futuro solo se suma, en el respectivo tramo, donde se encuentra la
institucion al momento de realizar el célculo.

6.7. Parametros Hidraulicos para Sistemas de Alcantarillado Sanitario

La férmula de Manning es una de la mas practica para los disefios de canales abiertos,
sin embargo, se utiliza para conducciones cerrados y se presentan las siguientes

expresiones

6.7.1. Conduccion a Tubo Lleno

La conduccidn a tubo lleno hace referencia al flujo ocupando el 100% de su capacidad,

en su diametro interno (Pérez, 2021).
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6.7.1.1.Area Hidrdulica a Tubo Lleno.
El area mojada de la tuberia se representa como:

4

Ay =1 dj (1.6.30)

Donde:
Ay = Area hidraulica/mojada (m?)
d = Didmetro de la tuberia (m)

6.7.1.2. Perimetro Hidraulico a Tubo Lleno.

La seccidn interna en contacto con el agua
Py=mxd (1.6.31)
Donde:
Py = Perimetro hidraulico (m)
d = Didametro de la tuberia (m)

6.7.1.3. Radio Hidrdulico a Tubo Lleno.
Ry=m *% (1.6.32)
Donde:
Ry = Radio hidraulica (m)
d = Diametro de la tuberi (m)

6.7.1.4. Velocidad.

Se utiliza la férmula de Manning para encontrar la velocidad.
1 2 1
V=;*R3 * S§2 (].6.33)

V = Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad
R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)
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6.7.1.5. Flujo a Tubo Lleno.
Qu=V=*Ay (1.6.34)

Qp; = Caudal a flujo lleno (m/s)
V = Velocidad (m/s)
Ay = Area hidraulica/mojada (m?)
6.7.2. Conduccion a la Tuberia Parcialmente Llena

La conduccion del efluente a la tuberia parcialmente llena es la capacidad méxima
cuando existe una relacion el calado del agua sobre el diametro interno alrededor del

75% que se denomina tirante hidraulico y minimo de 20 % (Llanganate, 2015).
6.7.2.1. Angulo Hidrdulico.
Se encuentra el angulo con la siguiente férmula:

0 =2x*arcos(1— %) (1.6.35)

Donde:

0 = Angulo hidraulico

d = Diametro de la tuberia (m)

t = Tirante hidraulico (m)

6.7.2.2. Area Hidrdulica a Tubo Parcialmente Lleno.

Ay =25 (2~ senp) (1.6.36)

180

Donde:

Ayp = Area hidraulica a tubo parcialmente lleno (m?)
r = Radio del tubo (m)

0 = Angulo hidraulico

6.7.2.3. Perimetro Hidraulico a Tubo Parcialmente Lleno.

__ mxOxr
Hp ™ 180

(1.6.37)

Donde:
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Pyp = Perimetro hidraulico a tubo parcialmente lleno (m?)
r = Radio del tubo (m)
0 = Angulo hidraulico

6.7.2.4. Radio Hidraulico a Tubo Parcialmente Lleno.

Rap =+ (1 - 22220 1639
Donde:
Ryp = Radio hidraulico a tubo parcialmente lleno (m?)
d = didmetro del tubo (m)
0 = Angulo hidraulico
6.7.2.5. Velocidad a Tubo Parcialmente Lleno.
2
Vp = B7C (1 - 2000y (1.6.39)
Donde:
V = Velocidad a tubo parcialmente llena (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad
S = Pendiente (m/m)
d = didmetro del tubo (m)
0 = Angulo hidraulico
6.7.2.6. Flujo a Tubo Parcialmente Lleno.
8
Qp1 = @ * (2xm*0— 360 * sene)g * S% (1.6.40)

2
1257,15*n*(2+T%0)3

Qp1; = Caudal a flujo parcialmente lleno (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad

S = Pendiente (m/m)

d = didmetro del tubo (m)

0 = Angulo hidraulico

65



6.7.3. Relacion de Caudal de Diseno/Caudal Tubo Lleno

Seglin la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable (2009) menciona que
diche relacion debe ser menor a 0,90, con el fin de evitar que la tuberia no trabaje a

seccion llena. La relacion es dividir el caudal de disefio para el caudal a tubo lleno.

6.8. Software SewerCAD

SewerCAD es un software desarrollado por Bentley Systems (2025), dedicado al
analisis, disefio y modelacion de sistemas de alcantarillados sanitarios, ademas permite
la modelacion y calculo de estaciones de bombeo, linea de impulsion, flujos a presion y
gravedad, permitiendo dimensionar tuberias, saltos hidraulicos, flujo, velocidades y
profundidad de estructuras, compartiendo su software con la implementacion de

AutoCAD.
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7. CAPITULO III: MEMORIA DE CALCULO

7.1. Calculo del Caudal

° Periodo de diseino:

Dado los aspectos generales, para este proyecto, el periodo de disefio designado en una
infraestructura sanitaria de conduccion de agua residuales, se contempla un periodo de

disefio de 25 afios.
. Poblacion actual:

La poblacion actual segun los datos de la encuesta es de aproximadamente 1235

habitantes.
. Poblacion a inicio del proyecto

Se asume que el proyecto inicie en el mismo afio de analisis, ya que se cuenta con el
recurso econémico, y es aceptable realizar la inversion dentro de las ciudadelas
mencionadas del proyecto, por lo dispuesto la poblacion de inicio es de 1235 habitantes

aproximadamente.
o Tasa de crecimiento poblacional

Se toma como tasa de crecimiento r=1,5 % poblacional, se descarta la tasa poblacional
promedio la cual es 0,34 %, debido a que presenta una tasa de crecimiento negativo y
no es recomendable utilizar valores negativos para realizar promedio de la tasa de

crecimiento.

. Poblacion futura (método aritmético o lineal)
Datos:

P, = 1235(hab)

r = 1,5% (hab/afios)

n = 25 (afios)

P; = 1235 (1 + (0,015 * 25)) = 1698 hab
o Poblacion futura (método geométrico)
Datos:

P, = 1235 (hab)
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r = 1,5 % (hab/afos)

n = 25 (afios)

Py =1235(1+ 0,015)2°5 = 1792 hab
. Poblacion futura (método exponencial)
Datos:

P, = 1235 (hab)
r = 1,5 % (hab/afos)
n = 25 (afios)

e = Constante (Euler 2,71828 ...)

Py = 1235(2,71828)%015*25 = 1797 hab

. Relacion de la poblacion futura

Tabla 15 Promedio de poblacion futura

Aritmético (hab) | Geométrico (hab) | Exponencial (hab)
1698 1792 1797
1762

Se escoge el valor de 1762, realizando un promedio entre los tres métodos estudiados.
Se adopta el promedio de los tres métodos de proyeccion poblacional como un factor de
amortiguacion técnica, el cual equilibra las fluctuaciones historicas y de migracion
registradas en los censos del INEC para obtener un escenario de disefio mas
representativo.

o Calculo del area tributaria

Las areas tributarias son calculadas mediante las parcelas, manzanas de la zona de
estudio, para posteriormente calcularla por medio del software AutoCAD.

o Calculo de areas de aportes futuras

Se delimita el area de crecimiento poblacional, para posteriormente calcularla por medio
del software AutoCAD.

. Densidad Poblacional

Datos:

P = 1762 (hab)
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A, = 9,73(ha)

D, = =% _ 181 hab/h
p =973 = 18l hab/ha

. Dotacion de agua potable
La dotacién de agua potable segtin la tabla 10, nos indica un total de 150 Lt/hab/dia
. Dotacion de agua potable futura
Datos:
D, = Dotacién actaul (It/hab/dia)
n = 25 (afios)
Dy =150 + (11lt/hab/dia) * 25 = 175 lt/hab/dia
. Caudal medio diario de aguas servidas
Datos:
D¢ = 175 (It/hab/dia)
Py = 1762 (hab)

C. =08
(175 % 0,8)
de = W * 1762 = 2,85 Lt/S
o Factor de mayoracion
Datos:

Qma = 0,00285 (m3/s)
Nota: si Qqes inferior a 4 L/s, el factor de mayoracion es considerado constante e

igual a 4.

2,228
- 0,002850.0733325

El factor de mayoracion es considerado como 4.

Fy = 3,4241

° Caudal maximo diario de aguas servidas

Datos:

Qma = 2,85 (Lt/s)

FM = 4

Qmaxa = 2,85 *4 =114 Lt/s
] Caudal de aguas de infiltracion
Datos:
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I =0,0005 (Lt/seg/m)
L = Loguitud del tramo (m)
Qing = 0,0005 = 4016,22 = 2,00 Lt/s

. Caudal de aguas ilicitas

Datos:
D¢ = 175 (It/hab/dia)

P; = 1762 (hab)

175 1762 = 3,568 Lt
fy: = ——— =
ui = 8g400 ’ /s
. Caudal de aportes de expansion futuro

Donde:
A = 4,7035 (ha)
D, = 50 (hab/ha)
D = 150 (it/hab/dia)
C, =08
B (5,21 %« 50) * 150 = 0,8
of 86400

Nota: La densidad poblacional es adoptada segiin la Norma INEN, para viviendas

= 0,3266 It/s

aisladas, segun la tabla 9, asi como la dotacion de agua potable futura, dispuesta por el
Codigo Ecuatoriano INEN en la tabla 10, adoptando la dotacion media futura.
o Caudal de aportes especiales
Datos:
D,; = 80 (It/estu/dia)
P,; = 538 (hab)
C. =08
_ (80lt/estu/dia * 0,8)
esp 86400

) Caudal de diseiio

Qq = 11,4+ 2,000 + 3,568 + 0,3985 + 0,362 = 17,728 Lt/s

% 538 estu = 0,3985 It/s
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7.2. Diseifo de la Red por Tramos

DATOS

Aguas servidas = 0,0016 Its/seg*hab Corte minimo = 1,2  Metro

Aguas Infiltracion = 0,0005 Its/seg*m Densidad poblacional = 181 Hab/Ha
fe %

Aguas Ilicitas 0,0020 Its/seg*hab. Rugosidad de Ia tuberia= 0,010

Tabla 16 Diseiio de la red de alcantarillado sanitario por tramos

Pozo | Long | Area Poblacion Fact GASTO Lit/seg
% (m) (Ha) -M Aguas servidas Aguas Aguas llicitas q
§ Infiltracion Disefio
= Parcial | Acum. Parci | Acu | q*M | Parci | Acum | Parci | Acu
al m al al m

1 inicio
T-1 67,10 | 0,132 | 23,904 | 23,904 | 4,00 | 0,039 | 0,039 | 0,556 | 0,034 | 0,034 | 0,048 | 0,048 | 0,638

2

3 inicio
T-2 75,50 | 0,258 | 46,794 | 46,794 | 4,00 | 0,077 | 0,077 | 0,309 | 0,038 | 0,038 | 0,095 | 0,095 | 0,441

2

4 inicio
T-3 76,24 | 0,184 | 33,248 | 46,794 | 4,00 | 0,055 | 0,077 | 0,309 | 0,038 | 0,038 | 0,067 | 0,095 | 0,441

5

2
T-4 37,00 | 0,074 | 13,419 | 84,116 | 4,00 | 0,022 | 0,139 | 0,555 | 0,019 | 0,090 | 0,027 | 0,170 | 0,815

5
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T-5 18,17 | 0,245 | 44,349 | 175,258 | 4,00 | 0,073 | 0,289 | 1,157 | 0,009 | 0,137 | 0,090 | 0,355 | 1,648
6
6
T-6 75,55 | 0,092 | 16,624 | 191,882 | 4,00 | 0,027 | 0,317 | 1,329 | 0,038 | 0,174 | 0,034 | 0,389 | 1,892
T-7 50,89 | 0,009 | 1,666 193,548 | 4,00 | 0,003 | 0,319 | 1,325 | 0,025 | 0,200 | 0,003 | 0,392 | 1,917
8
8
T-8 15,95 | 0,120 | 21,749 | 215,297 | 4,00 | 0,036 | 0,355 | 1,532 | 0,008 | 0,208 | 0,044 | 0,436 | 2,176
9
10 inicio
T-9 48,94 | 0,136 | 24,646 | 24,646 | 4,00 | 0,041 | 0,041 | 0,163 | 0,024 | 0,024 | 0,050 | 0,050 | 0,237
11
11
T-10 40,68 | 0,112 | 20,318 | 44,965 | 4,00 | 0,034 | 0,074 | 0,297 | 0,020 | 0,045 | 0,041 | 0,091 | 0,433
12
12
T-11 21,14 | 0,048 | 8,765 53,729 | 4,00 | 0,014 | 0,089 | 0,355 | 0,011 | 0,055 | 0,018 | 0,109 | 0,519
13
13
T-12 22,84 | 0,070 | 12,658 | 66,387 | 4,00 | 0,021 {0,110 | 0,438 | 0,011 | 0,067 | 0,026 | 0,134 | 0,639
14
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14

T-13 31,76 | 0,069 | 12,568 | 78,955 | 4,00 | 0,021 |0,130 | 0,521 | 0,016 | 0,083 | 0,025 | 0,160 | 0,764

15

11 inicio
T-14 37,42 | 0,094 | 17,059 17,059 | 4,00 | 0,028 | 0,028 | 0,113 | 0,019 | 0,019 | 0,035 | 0,035| 0,166

16

16
T-15 57,88 | 0,166 | 30,025 | 47,083 | 4,00 | 0,050 | 0,078 | 0,311 | 0,029 | 0,048 | 0,061 | 0,095 | 0,454

17

17
T-16 21,56 | 0,000 | 0,000 47,083 | 4,00 | 0,000 | 0,078 | 0,311 | 0,011 | 0,058 | 0,000 | 0,095 | 0,465

18

12 inicio
T-17 86,00 | 0,145 | 26,294 | 26,294 | 4,00 | 0,043 | 0,043 | 0,174 | 0,043 | 0,043 | 0,053 | 0,053 | 0,270

18

18
T-18 22,00 | 0,000 | 0,000 73,377 | 4,00 | 0,000 | 0,121 | 0,484 | 0,011 | 0,112 | 0,000 | 0,149 | 0,745

19

13 inicio
T-19 76,59 | 0,193 | 34,932 | 34,932 | 4,00 | 0,058 | 0,058 | 0,231 | 0,038 | 0,038 | 0,071 | 0,071 | 0,340

19

19
T-20 45,13 | 0,000 | 0,000 108,310 | 4,00 | 0,000 |0,179 | 0,715 | 0,023 | 0,173 | 0,000 | 0,219 | 1,108

9
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T-21 73,53 | 0,145 | 26,186 | 349,792 | 4,00 | 0,043 | 0,577 | 2,309 | 0,037 | 0,418 | 0,053 | 0,708 | 3,435

15

15
T-22 48,75 | 0,087 | 15,664 | 444,412 | 4,00 | 0,026 | 0,733 | 2,933 | 0,024 | 0,525 | 0,032 [ 0,900 | 4,358

22

20 inicio
T-23 42,46 | 0,390 | 70,661 70,661 | 4,00 | 0,117 {0,117 | 0,466 | 0,021 | 0,021 | 0,143 | 0,143 | 0,631

21

21
T-24 3448 | 0,080 | 14,469 | 85,130 | 4,00 | 0,024 | 0,140 | 0,562 | 0,017 | 0,038 | 0,029 | 0,172 | 0,773

22

23 inicio
T-25 58,00 | 0,159 | 28,721 28,721 | 4,00 | 0,047 | 0,047 | 0,190 | 0,029 | 0,029 | 0,058 | 0,058 | 0,277

24

24
T-26 56,72 | 0,172 | 31,129 | 59,850 | 4,00 | 0,051 0,099 | 0,395 | 0,028 | 0,057 | 0,063 | 0,121 | 0,574

22

22
T-27 76,00 | 0,645 | 116,82 | 621,084 | 4,00 | 0,193 | 1,025 | 4,099 | 0,038 | 0,620 | 0,237 | 1,258 | 5,977

3

25

26 inicio
T-28 30,19 | 0,278 | 50,361 50,361 | 4,00 | 0,083 | 0,083 | 0,332 | 0,015 | 0,015 | 0,102 | 0,102 | 0,449
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25

25
T-29 47,06 | 0,237 | 42,900 | 714,345 | 4,00 | 0,071 | 1,179 | 4,715 | 0,024 | 0,659 | 0,087 | 1,447 | 6,820
27
28 inicio
T-30 76,52 | 0,231 | 41,868 | 41,868 | 4,00 | 0,069 | 0,069 | 0,276 | 0,038 | 0,038 | 0,085 | 0,085 | 0,399
10
10
T-31 63,94 | 0,146 | 26,457 | 68,325 | 4,00 | 0,044 |0,113 | 0451 | 0,032 | 0,070 | 0,054 | 0,138 | 0,660
23
23
T-32 89,87 | 0,119 | 21,586 | 89,911 | 4,00 | 0,036 | 0,148 | 0,593 | 0,045 | 0,115 | 0,044 | 0,182 | 0,891
27
29 inicio
T-33 26,34 | 0,103 | 18,652 18,652 | 4,00 | 0,137 0,137 | 0,653 | 0,013 | 0,013 | 0,038 | 0,038 | 0,704
30
30
T-34 59,63 | 0,177 | 31,962 | 50,614 | 4,00 | 0,053 | 0,190 | 0,758 | 0,030 | 0,043 | 0,065 | 0,103 | 0,904
31
31
T-35 51,80 | 0,298 | 54,037 | 104,652 | 4,00 | 0,089 | 0,279 | 1,115 | 0,026 | 0,069 | 0,109 | 0,212 | 1,396
32
32
T-36 62,17 | 0,221 | 39,985 | 144,636 | 4,00 | 0,066 | 0,345 | 1,379 | 0,031 | 0,100 | 0,081 | 0,293 | 1,772
33
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33

T-37 54,26 | 0,080 | 14,523 | 159,159 | 4,00 | 0,024 | 0,369 | 1,474 | 0,027 | 0,127 | 0,029 | 0,322 | 1,924
34
27

T-38 15,81 | 0,055 | 9,869 814,125 | 4,00 | 0,016 | 1,343 | 5,373 | 0,008 | 0,782 | 0,020 | 1,649 | 7,804
34
34

T-39 23,72 | 0,057 | 10,376 | 983,661 | 4,00 | 0,017 {1,729 | 6,916 | 0,012 | 0,921 | 0,021 | 1,992 | 9,829
35
35

T-40 91,09 | 0,207 | 37,449 | 1021,111 | 4,00 | 0,062 | 1,791 | 7,163 | 0,046 | 0,967 | 0,076 | 2,068 | 10,198
36
36

T-41 45,52 | 0,212 | 38,391 | 1059,502 | 4,00 | 0,063 | 1,854 | 7,417 | 0,023 | 0,989 | 0,078 | 2,146 | 10,552
37
37

T-42 33,12 | 0,013 | 2,408 | 1061,910 | 4,00 | 0,004 | 1,858 | 7,433 | 0,017 | 1,006 | 0,005 | 2,151 | 10,589
38
38

T-43 27,36 | 0,052 | 9,471 | 1071,381 | 4,00 | 0,016 | 1,874 | 7,495 | 0,014 | 1,020 | 0,019 | 2,170 | 10,685
39
40 inicio

T-44 33,81 | 0,064 | 11,590 11,590 | 4,00 | 0,019 | 0,019 | 0,076 | 0,017 | 0,017 | 0,023 | 0,023 | 0,117
41
41

T-45 39,94 | 0,064 | 11,499 23,089 | 4,00 | 0,019 | 0,038 | 0,152 | 0,020 | 0,037 | 0,023 | 0,047 | 0,236
42
42

T-46 17,51 | 0,015 | 2,626 25,715 | 4,00 | 0,004 | 0,042 | 0,170 | 0,009 | 0,046 | 0,005 | 0,052 | 0,267
43
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41

inicio

T-47 4393 | 0,057 | 10,358 10,358 | 4,00 | 0,017 | 0,017 | 0,068 | 0,022 | 0,022 | 0,021 | 0,021 | 0,111

44

44
T-48 38,94 | 0,080 | 14,433 24,791 | 4,00 | 0,024 | 0,041 | 0,164 | 0,019 | 0,041 | 0,029 | 0,050 | 0,255

45

45
T-49 24,89 | 0,028 | 5,016 29,807 | 4,00 | 0,008 | 0,049 0,197 | 0,012 | 0,054 | 0,010 | 0,060 | 0,311

43

43
T-50 19,39 | 0,009 1,594 57,116 | 4,00 | 0,003 | 0,094 | 0,377 | 0,010 | 0,109 | 0,003 | 0,116 | 0,602

49

46 inicio
T-51 12,28 | 0,023 | 4,165 4,165 4,00 | 0,007 | 0,007 | 0,027 | 0,006 | 0,006 | 0,008 | 0,008 | 0,042

47

45 inicio
T-52 19,84 | 0,015 | 2,789 2,789 4,00 | 0,005 | 0,005| 0,018 | 0,010 | 0,010 | 0,006 | 0,006 | 0,034

47

47
T-53 26,78 | 0,031 5,650 12,604 | 4,00 | 0,009 | 0,021 | 0,083 | 0,013 | 0,029 | 0,011 | 0,026 | 0,138

49

48 inicio
T-54 49,67 | 0,071 | 12,821 12,821 | 4,00 | 0,021 | 0,021 | 0,085 | 0,025 | 0,025 | 0,026 | 0,026 | 0,135

49

49
T-55 29,55 | 0,028 | 5,125 87,665 | 4,00 | 0,008 |0,145| 0,579 | 0,015 | 0,178 | 0,010 | 0,178 | 0,934

50

52 inicio
T-56 38,24 | 0,396 | 71,766 71,766 | 4,00 | 0,118 | 0,118 | 0,474 | 0,019 | 0,019 | 0,145 | 0,145 | 0,638

50
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51

inicio

T-57 49,86 | 0,093 | 16,769 16,769 | 4,00 | 0,028 | 0,028 | 0,111 | 0,025 | 0,025 | 0,034 | 0,034 | 0,170

50

50
T-58 29,84 | 0,029 | 5,288 181,488 | 4,00 | 0,009 | 0,299 | 1,198 | 0,015 | 0,237 | 0,011 | 0,368 | 1,803

53

55 inicio
T-59 38,00 | 0,074 | 13,473 13,473 | 4,00 | 0,022 |0,022 | 0,089 | 0,019 | 0,019 | 0,027 | 0,027 | 0,135

53

54 inicio
T-60 4998 | 0,077 | 13,890 13,890 | 4,00 | 0,023 | 0,023 | 0,092 | 0,025 | 0,025 | 0,028 | 0,028 | 0,145

53

53
T-61 30,02 | 0,030 | 5,487 214,337 | 4,00 | 0,009 | 0,354 | 1,415 | 0,015 | 0,296 | 0,011 | 0,434 | 2,145

56

58 inicio
T-62 37,79 | 0,074 | 13,328 13,328 | 4,00 | 0,022 | 0,022 | 0,088 | 0,019 | 0,019 | 0,027 | 0,027 | 0,134

56

57 inicio
T-63 62,85 | 0,128 | 23,125 23,125 | 4,00 | 0,038 {0,038 | 0,153 | 0,031 | 0,031 | 0,047 |0,047 | 0,231

56

56
T-64 30,18 | 0,033 6,012 256,803 | 4,00 | 0,010 | 0,424 | 1,695 | 0,015 | 0,362 | 0,012 | 0,520 | 2,577

60

59 inicio
T-65 80,62 | 0,127 | 22,980 22,980 | 4,00 | 0,038 | 0,038 | 0,152 | 0,040 | 0,040 | 0,047 | 0,047 | 0,239

60

60
T-66 91,00 | 0,144 | 26,059 | 305,842 | 4,00 | 0,043 | 0,505 | 2,019 | 0,046 | 0,447 | 0,053 | 0,619 | 3,085

61
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62

inicio

T-67 24,00 | 0,040 | 7,207 7,207 4,00 | 0,012 0,012 | 0,048 | 0,012 | 0,012 | 0,015 | 0,015| 0,074

61

61
T-68 31,76 | 0,035 | 6,338 319,387 | 4,00 | 0,010 | 0,527 | 2,108 | 0,016 | 0,475 | 0,013 | 0,647 | 3,230

63

64 inicio
T-69 80,28 | 0,185 | 33,447 33,447 | 4,00 | 0,055 | 0,055| 0,221 | 0,040 | 0,040 | 0,068 | 0,068 | 0,329

65

60 inicio
T-70 29,71 | 0,031 5,523 5,523 4,00 | 0,009 | 0,009 | 0,036 | 0,015 | 0,015 | 0,011 | 0,011 | 0,062

65

65
T-71 91,79 | 0,170 | 30,785 69,756 | 4,00 | 0,051 | 0,115| 0,460 | 0,046 | 0,101 | 0,062 | 0,141 | 0,703

63

66 inicio
T-72 70,78 | 0,164 | 29,644 29,644 | 4,00 | 0,049 | 0,049 | 0,196 | 0,035 | 0,035 | 0,060 | 0,060 | 0,291

63

63
T-73 30,36 | 0,030 | 5,360 424,148 | 4,00 | 0,009 | 0,700 | 2,799 | 0,015 | 0,627 | 0,011 | 0,859 | 4,285

69

67 inicio
T-74 85,93 | 0,132 | 23,813 23,813 | 4,00 | 0,039 | 0,039 | 0,157 | 0,043 | 0,043 | 0,048 | 0,048 | 0,248

68

65 inicio
T-75 30,40 | 0,031 5,541 5,541 4,00 | 0,009 | 0,009 | 0,037 | 0,015 | 0,015 | 0,011 | 0,011 | 0,063

68

68
T-76 92,04 | 0,177 | 32,071 61,426 | 4,00 | 0,053 | 0,101 | 0,405 | 0,046 | 0,104 | 0,065 | 0,124 | 0,634

69

79




70

inicio

T-77 57,77 | 0,116 | 21,043 21,043 | 4,00 | 0,035 | 0,035 | 0,139 | 0,029 | 0,029 | 0,043 | 0,043 | 0,210
69
69
T-78 30,62 | 0,032 | 5,867 512,483 | 4,00 | 0,010 | 0,846 | 3,382 | 0,015 | 0,775 | 0,012 | 1,038 | 5,196
75
68 inicio
T-79 31,93 | 0,036 | 6,537 6,537 4,00 | 0,011 | 0,011 | 0,043 | 0,016 | 0,016 | 0,013 | 0,013 | 0,072
39
T-80 43,50 | 0,146 | 26,421 | 1104,339 | 4,00 | 0,044 | 1,928 | 7,713 | 0,022 | 1,057 | 0,054 | 2,237 | 11,007
72
71 inicio
T-81 83,17 | 0,183 | 33,194 33,194 | 4,00 | 0,055 | 0,055 | 0,219 | 0,042 | 0,042 | 0,067 | 0,067 | 0,328
72
72
T-82 29,82 | 0,053 | 9,652 | 1147,185 | 4,00 | 0,016 | 1,999 | 7,995 | 0,015 | 1,114 | 0,020 | 2,324 | 11,433
74
73 inicio
T-83 55,06 | 0,060 | 10,775 10,775 | 4,00 | 0,018 | 0,018 | 0,071 | 0,028 | 0,028 | 0,022 | 0,022 | 0,120
74
T-84 18,16 | 0,022 | 3,984 | 1161,944 | 4,00 | 0,007 | 2,023 | 8,093 | 0,009 | 1,150 | 0,008 | 2,353 | 11,597
75
75
T-85 52,55 | 0,082 | 14,831 | 1760,258 | 4,00 | 0,024 | 2,893 | 12,113 | 0,026 | 1,982 | 0,030 | 3,556 | 17,650
77
76 inicio
T-86 35,00 | 0,014 | 2,553 2,553 4,00 | 0,004 | 0,004 | 0,017 | 0,018 | 0,018 | 0,005 | 0,005 | 0,040
77
77 inicio
0 FIN | 85,91 | 0,000 | 0,000 | 1762,812 | 4,00 | 0,000 | 2,897 | 11,590 | 0,043 | 1,992 | 0,000 | 3,561 | 17,900
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7.3. Diseiio de la Camara Hameda.

7.3.1. Camara Humeda 1, tramo 22-25

. Capacidad de la bomba:

Datos:
Ng = 5veces/h
Qma = 0,004099 m3/s

_0,004099 * 24 h

Qp = z = 0,01968 m3

Nota: en el disefio, se utiliza el caudal maximo diario de aguas servidas mayorado,
depreciando las aguas de infiltracion e ilicitas, por lo dispuesto, para no exceder el

tiempo maximo de retencion de aguas residuales en la camara huimeda.

o Volumen minimo de pozo:

Ng = 5 veces/h Qp = 0,01968 m?

0,01968
* —

z = 3,5415m3

Vinin =

El didmetro del pozo es un célculo de prueba y error, asumiendo una altura de 1,5 m:

4'*Vmin
DZ_,’ mtxh

Siendo h=1,5 m y D,= didmetro de pozo

D. = 4*3,5415_17338
z7 | mx15 m

Para trabajar se toma un valor neto de 1,8 m el didmetro.

o Tiempo maximo de retencion de agua residuales:

Datos: Tiempo maximo: 30 minutos

T_4.09 1t/s: 14 minutos

Vinin = 3,5415m3 .
i T_5.97 1t/s: 9 minutos

Qp, = 0,01968 m3 T 2.90 It/s: 20 minutos
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Quinas = 0,001025 m3

_— 3,5415
min = (0,01968 — 0,001025) * 60 min

= 3,16 minutos

El tiempo maximo de retencion de agua residuales debe ser menor a 30 minutos.

° Calculo del diametro de succion:

Datos:
Qp, = 0,01968 m?3

Ng = 5 veces/h

5 | 025
D = (1,5) * (ﬂ) (0,01968)%° = 142 mm

El didmetro se trabaja a didmetro comercial 200 mm para aguas residuales

) Velocidad dentro de la tuberia:

Datos:

Qp = 0,01968 m3 D=02m

_ 4% 0,01968 = 06264

Tomx022 m/s

) Velocidad minima de arrastre:

Datos:

D=02m

Voatre = 1,35 %1/0,2 = 0,604 m/s

o Calculo del diametro de la tuberia de impulsion:

Datos:
Qp = 0,01968m3

V, = 0,6264 m/s

0,01968

D; = 1,128 % —0,6264 =

199 mm

82



El didmetro se trabaja a didmetro comercial 200 mm

7.3.2. Camara Humeda 2, tramo 77-Df2

. Capacidad de la bomba:
Datos:

Ng = 5veces/h

Qmg = 0,01159 m3/s

_ 0,01159 24 h

Qb 3 = 0,0556 m?

Nota: en el disefio, se utiliza el caudal maximo diario de aguas servidas mayorado,
depreciando las aguas de infiltracion e ilicitas, por lo dispuesto, para no exceder el

tiempo méaximo de retencidon de aguas residuales en la cdmara humeda.

o Volumen minimo de pozo:

Ng = 5veces/h

Q, = 0,0556 m3

0,0556

Voin = 900 x = 10,0137 m3

El didmetro del pozo es un calculo de prueba y error, asumiendo una altura de 2,2 m:

4>I<Vml'n
D. = ’
z m*h

Siendo h=1,5 m y D,= didmetro de pozo

D = 4-*10,0137_2407
z 22 m

Para trabajar a una mayor comodidad, se elige 2,5 m el didmetro.

o Tiempo maximo de retencion de agua residuales:

Datos:

Vyin = 10,0137 m3
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Tiempo maximo: 30 minutos

T 11,59 It/s: 14 minutos

Quminas = 0,001025 m3 T 17,90 It/s: 9 minutos
T 6,31 It/s: 26 minutos

Q, = 0,0556 m?

. 10,0137 e
min = 10,0556 — 0,00289) * 60 min _ = | THEOS

El tiempo maximo de retencion de agua residuales debe ser menor a 30 minutos.

) Calculo del diametro de succion:
Datos:
Qp = 0,0556 m3

Ng = 5veces/h

5 | 025
D= (1,5) * (ﬁ) * (0,0556)%° = 239 mm

El diametro se trabaja a diametro comercial 250 mm

) Velocidad dentro de la tuberia:
Datos:
Qp = 0,0556 m? D =0,25m
V. = 4 % 0,0556 — 11326
Y7 omrx0,252 m/s
) Velocidad minima de arrastre:
Datos:
D=0,315m

Viatre = 1,35 % /0,25 = 0,675 m/s

o Calculo del didametro de la tuberia de impulsion:
Datos:
Qp = 0,0556 m3

V, = 1,1326m/s
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0,0556

1,1326= 249 mm

D; = 1,128 «

El didmetro se trabaja a didmetro comercial 250 mm
7.4. Pérdidas por Friccion

7.4.1. Camara Humeda 1

. Determinacion del nimero de Reynolds:
Datos:

V, =0,6264 m/s

D =0,20m

u= 1,002 X 1074 m?/s

_0,6264 % 0,20

Re = ———— = 125029,9401
¢~ 0,000001002
o Calculo del flujo laminar:
_125029,9401 1953 593
Bl 64 B ’
. Calculo del Factor de friccion
Datos:
e=(PVC =0,0015)
Re = 125029,9401
D=02m
fr= 025 =0,037018
a (10g 00015 5,74 ))2 7
°8\3,17% 0,20 " 125029,9401°9
. Calculo del coeficiente de resistencia de friccion al agua:
Datos
ff =0,037018
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D =0,2 (m)
= 20,5 (m)

K= 0,08263 % 0,037018 * 20,5

= 195,9542
0208 95,95

Pérdida de friccion

hs = 1953,593 0,019682 = 0,7566 m

o Determinacion de pérdidas por accesorios:
Datos:
Z acc = 2,96
V: = 1,044 m/s
g =9,81m/s?
hgce = 6,06 * 0,6264” =0,1212m
2 %981
. Determinacion por pérdida de altura de bombeo:
Datos:
Cr=14849 m
C; = 140,74 m

hp, = 148,49 — 140,74 = 7,75

Pérdida total

Hf =775+ 0,1212 + 0,7566 = 8,6277 m
. Calculo de la potencia de la bomba:
Datos:
Q, = 0,01968 m3 Yy = 1000 kg/m3
Hf = 8,6277 m n=85%
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_0,01968 * 1000 * 9,81 * 8,6277

B 0.85 = 2,63 HP
7.4.2. Camara Humeda 2
. Determinacion del nimero de Reynolds:
Datos:
V, =1,1326 m/s
D =0,25m
u= 1,002 X 1074 m?/s
Re = M = 282584,83
0,000001002 ’
. Calculo del flujo laminar:
f= M = 4415,38
64
. Calculo del Factor de friccion:
Datos:
e=(PVC =0,0015)
Re = 282584,83
D = 0,25 (m)
0,25
Ir= (1og (22015, 574 ))2 = 003413
3,17 % 0,25 * 282584,830°
. Calculo del coeficiente de resistencia de friccion al agua:
Datos
fr =0,03413
D = 0,25 (m)
[ = 419,90 (m)
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K = 0,08263 % 0,03413 *419,9

0,255 = 1212,6064

Pérdida de friccion

hf = 4415,38 % 0,0556% = 13,65 m

. Determinacion de pérdidas por accesorios:
Datos:
Z acc =3,19m
V: =1,189m/s
g = 9,81 m/s?
h =486*M= 0,3178 m
ace ’ 2%9,81 '
° Determinacion por pérdida de altura de bombeo:
Datos:
C; =138,25m
Cr = 145,22

hpb = 145,22 — 138,25 = 6,97 m
Pérdida total

Hf = 6,97 +0,3178 + 13,65 = 20,9378 m

. Calculo de la potencia de la bomba:

Datos:

Q, = 0,0556 m? y = 1000 kg/m3
Hf = 20,9378 m n=85%

0,0556 * 1000 * 9,81 * 20,9378
Py = T = 18,01 HP
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7.5. Calculo Mediante el Programa SewerCAD

7.5.1. Fundamentos Teoricos

Mediante el software SewerCAD, se realizara el disefio y modelacion del sistema de
alcantarillado sanitario, del presente proyecto, donde a partir de caudales calculados y
longitudes de pozo a pozo se ingresa al software para encontrar las profundidades de
cada pozo de revision, velocidad del flujo y ademas permitir realizar la modelacion de

dos estaciones de bombeo y 2 lineas de impulsion.

7.5.2. Parametros de Entrada Requeridos (red de alcantarillado sanitario)

- Mallado de la red de alcantarillado sanitario (designacion de pozos, tuberias e
infraestructura presente)

Figura 2 Mallado de la red de alcantarillado sanitario del proyecto

Ravio Alfaro real _stsw

DISERO
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- Introduccidén de caudales calculados

Figura 3 Flow, caudales calculados

Inflow (Wet) | Flow (Known) | Fiow (Total In) F‘°“O"uft’)°""
<Collecton: 0,40 0,00 0,40
<Collection: 1,08 0,00 1,08
<Collection: 0,44 0,00 0,44
<Collection: 0,44 0,00 0,44
<Collection: 1,2 0,00 1%
<Collection: 1,65 0,00 1,65
<Collecton: 1,89 0,00 1,89
<Collection: 1,92 0,00 1,92
<Collection: 3,28 0,00 3,28
<Collection: 0,40 0,00 0,40
<Collection: 0,24 0,00 0,24
<Collection: 0,43 0,00 0,43
<Collection: 0,52 0,00 0,52
<Collection: 0,64 0,00 0,64
<Collection: 4,20 0,00 4,20
<Collection: 0,17 0,00 0,17
<Collection: 0,45 0,00 0,45
<Collection: 0,74 0,00 0,74
<Collection: 0,75 0,00 0,74
<Collection: 0,63 0,00 0,63
<Collection: 0,63 0,00 0,63
<Collection: 5,71 0,00 5,71
<Collection: 0,66 0,00 0,66
<Collection: 0,8 0,00 0,28
<Collection: 6,43 0,00 6,43
<Collection: 0,45 0,00 0,45
<Collection: 6,82 0,00 6,82
<Collection: 0,40 0,00 0,40
<Collection: 0,11 0,00 0,11
<Collection: 0,70 0,00 0.7
<Collection: 0,90 0,00 0,90
<Collection: 1,40 0,00 1,40
<Collection: 1,77 0,00 1,77
<Collection: 9,73 0,00 9,73
<Collection: 9,83 0,00 9,83
<Collection: 10,20 0,00 10,20
<Collection: 10,55 0,00 10,55

- Generacion del base de disefio

Figura 4 Creacion de diserio
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Definicion de los diametros comerciales de tuberias, al momento de crear los diametros,
se trabaja con el diametro interno de cada tubo.

Figura 5 Creacion de diametros comerciales

Catalog Conduit Class Sizes
; Inside Darcy-Weisbach
Label A‘ﬂenfm Diameter Manning's n Kutter's n e Hazm-él'vi
- (mm) ()
1 160 v 156,8 0,010 0,010 0,0004
2 200 mm v 196,1 0,010 0,010 0,0004
3 250 mm v 244,4 0,010 0,010 0,0004
- 315 mm v 308,0 0,010 0,010 0,0004
5 355 mm v 347,1 0,010 0,010 0,0004
6 400 mm v 391,1 0,010 0,010 0,0004
E -
Class Availability
8 Available For Design?
Roughness
Material: PVC _
- Restricciones de velocidades, maxima y minima.
Figura 6 Velocidad mdxima y minima
‘ = Default Design Constraints X

Gravity Pipe  Node lnlet

Default Constraints Extended Desian
Velocty Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels  Section Size
Velocity Constraints Type: Simple v [T} Is Part Full Design?
Velocity (Minimum): 0.4500 m's Percent Full Constraint Type:  Simple
Velocity (Maximum) 45 m's Percentage Full: 100.0 %
~Conduit Catalog Design Behavior
(O Consider all classes of the same shape and material
© Only consider sizes in the specified class
Close B Search Help
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- Restricciones de profundidades, maxima y minima.

Figura 7 Profundidad de pozo, mdaxima y minima.

=2 Default Design Constraints

Gravity Pipe  Node Inlet
Default Constraints

Extended Design

Velocty Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Barels  Section Size

() Consider Cover Along Pipe Length? [T} Is Part Full Design?

Active Terrain Model <none> Percent Full Constraint Type:  Simple

Measure Cover To: Pipe Soffit v Percentage Full: 100.0 %
Cover Constraints Type: Simple v

Cover (Minimum): 1.20

Cover (Maximum): 5.00

Conduit Catalog Design Behavior

(O Consider all classes of the same shape and material
© Only consider sizes in the specified class

Close B Search

- Restriccion de seccion de trabajo de la tuberia

Figura 8 Porcentaje de trabajo de tuberia, parcialmente llena

Extended Design

Part Full Design  Number of Bamels ~ Section Size
@ s Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:  Simple w
Percentage Full: 75 -

Close B Search Help

Help
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Restricciones de pendientes, maxima y minima

Figura 9 Pendientes maxima y minima de tuberia

2} Default Design Constraints

Gravity Pipe  Node  Inlet
Default Constraints

Velocity Cover Slope Tractive Stress

Slope Constraints Type: Simple "
Slope (Minimum): 0,500 %
Slope (Maximum): 15,000 s

Conduit Catalog Design Behavior
© Consider all classes of the same shape and matesial

(O Orlly consider sizes in the specified class

Restricciones de diametro maximo

Figura 10 Didmetro mdximo permitido

Extended Design
Part Full Design MNumber of Bamels  Section Size
B Limit Section Size?

Maximum Rise: 355

Restricciones de coincidencia de tuberias y saltos hidraulicos
Figura 11 Saltos hidrdulico y coincidencia de tuberia

44 Default Design Constraints

Gravity Ppe  Node  iniet

Defauk Design Constraints

Pipe Matching Crowns. 8 Alow Drop Structure?
Matchline Offset 0.00 18 Use Drop Structure to Minmize Cover?
{8 Use Node Cover Constraint Minimom Drop Depth 050

e Bl e
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Figura 12 Designacion de método

: Properties - Solver - DISERO (203)

T~ V- .OMdtoSelecﬁm

<Show All>

7

Designacion de método de calculo (se utilizé el método Darcy-Weisbach)

x

|T-87 v| @ @ [100% v]

|Property Search v p -

Pressure Subnetwort 40
Use Linear Interpolat False
Use Controls During True
Liquid Label Water at 20C(68F)
Liquid Specific Gravi 0,998
Pressure Subnetwort -14
Pressure Friction Me Darcy-Weisbach
v Rational Method
Use Rational Method False
Allow Runoff Coeffici False
v Headloss (AASHTO)
Bend Angle vs. Bend <Collection: 7 tems>
Expansion, Ke 0.350
Contraction, Kc 0.250
Shaping Adjustment, 0,500
Non-Piped Flow Adju 1,300
v HEC-22 Energy Losses
Consider Non-Piped True
v HEC-22 Energy Losses (Second Edition)
Elevations Consider¢ 0,15
Flat Unsubmerged Fi 1,000
Flat Submerged Fact 1,000
Depressed Unsubme 1,000
Depressed Submerg: 1,000
Half Bench Unsubme 0,150
Half Bench Submergt 0,950

[T .Y i L LWL .Y

1D
Unique identifier assigned to this element.
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7.5.3. Parametros de Entrada Requeridos (Estaciones de Bombeo)

- Mallado de la camara humeda y linea de impulsion (con tuberias especiales llamadas
pressure pipe, tuberias a presion)

Figura 13 Mallado de tuberia red de impulsion

HRavio Alfaro real . stsw b x
DISERD v|E2 @ 0l-® © Os s ct . M

- Generacion de wet well (cdmara humeda), se colocan las elevaciones de trabajo de la

camara humeda. . , .
Figura 14 Camara humeda

Properties - Wet Well - C.B-2 (222) 2 x

[ce2 v| @ @ [w0%

T~ ¥+ ([JAddto Selection

<Show All>
Property Search v p -
v <General>
222
Label CB2
Notes
GIS-IDs <Collection: 0 tems>
Hyperlinks <Collection: 0 tems>
v  <Geomely>
X(ft) 9519.19
Y (#) 414405
v Active Topology
Is Active? True
v Design
Freeboard (Require 0,30
~ Flows

Flow (Known) (Lis) 0,00
v Inflow (Sanitary Loading)

Sanitary Loads <Collection: 0 items>
v~ Inflow (Wet)

Inflow (\wet) Cellect <Collection: 0 items>
v Initial Seifings

Is Fixed Level in St True
v Operating Range

Operating Range Ty Blevation

Elevation (Base) (m 138,39

Elevation (Minimum 138,3%

Elevation (Initial) (n 139,39

Elevation (Maximun 141,25

Use High Alarm?  False

Use Low Alarm?  False



Generacion de Pump (Bomba), se realiza la curva de la bomba a utilizarse, y los
parametros de la bomba.
Figura 15 Generacion de Bomba

: Propeties - Pump - B-2 (234) 2 X

B2 v| © @ [ -

L - V- [JAddto Selection

<Show All> e
‘Pfﬂpi‘ﬂ'j Search b«
v  <General>
D 234
Label B2
Notes
GIS-IDs <Collection: 0 items>
Hyperlinks <Collection: 0 items>
Downstream Link  P-2
v <Geomelry>
X(ft) 9.538,97
Y () 474663
v Active Topology
Is Active? True
~ Initial Setfings
Relative Speed Fac 1,000
Status (Initial) On
v  Operational

Ignore On and Off E True
Elevation (Off) (m) 139.60
Elevation (On) (m) 140,68
Controls <Collection>

~  Physical
Update Ground Eley True
Elevation (Ground) 144.65
Elevation (Invert) (n 138.39
Pump Definition Curva de Bomba
|s Variable Speed P False

Pump Station <None>
~ Results
Calculation Messag <Collection: 0 items >
jead (Pump) (m) 520
mp) (Ls) 34,14
= (D 144,59

1D
Unigue identifier assigned to this element.

Curva de Bomba 1 (cabe destacar que el programa viene con una seccion para realizar
la curva con una eficiencia de trabajo de la bomba)

Figura 16 Curva de bomba 1

Flow Head

(Lfs) (m)
Shutoff: 0,00 25,00
Design: 5,97 8,63
Max. Operating: 138,89 0,00

Curva de Bomba 1

25,00 90,0
80,0 ®
20,00 70'_0 g
=

= 60,0
E 15,00 5uro 3
0 =X
E 40,0 &
% 10,00 30,0 E
500 20,0 &
’ 100 &

0,00 = 0,0

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Flow (L/s)

Coefficients: a = 25,00 m; b = 1,287e+001 m/(L/s)~c; c = 0,135
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Curva de Bomba 2 (cabe destacar que el programa viene con una seccion para realizar
la curva con una eficiencia de trabajo de la bomba)

Figura 17 Curva de bomba 2

Flow Head

(Lfs) (m)
Shutoff: 0,00 25,00
Design: 17,90 20,94
Max. Operating: 138,89 0,00

Curva de Bomba

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Coefficients: a = 25,00 m; b = 3,145e-001 m/(L/s)"c; c = 0,887

Flow (L/s)

Generacion de outfall (descarga final)

Figura 18 Generacion de descarga final

 Properties - Outfall - DfI-2 (242)

3 x

|Dﬂ-2 v| ® @ [0z -
T~ 7 - [[JAddto Selection
<Show Al> v ’
|F’rnp£—.r1‘,‘ Search v p -
v  <General>
[ 242
Label Dfi-2
Notes
GIS-IDs <Collection: 0 tems>
Hyperlinks <Collection: 0items>
Station (ft) 0+00
v <Geomely>
X (ft) 10.813.09
Y (ft) 3.977.80
~ Active Topology
Is Active? True

~  Boundary Condition
Boundary Condition Free Outfall
v Design
Local Pipe Matching False
Design Structure El True
Sump Depth (m) 0.00
Conduit Cover at Nc 0,00
Conduit Cover at Nc 0,00
v Inflow (Wet)
flo et) Collect <Collection: 0 items>
v~  Physical
Update Ground Eley True
Elevation (Ground) 14522
Set Rim to Ground | True
Elevation (Rim) (m) 145,22
Elevation (Invert) (n 145,22
~ Results
Calculation Messag <Collection: 0 tems>
epth (1 030
e (m 144,32

AnAnn

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

(96) Aouapiy] dwng
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7.5.4. Procesamiento y Resultados Obtenidos

A través de programa sewercad se obtiene, la profundidad de cada pozo, cota inferior de cada estructura, los didmetros de cada tuberia, la velocidad, y
seccion de trabajo de tuberia parcialmente llena, en la figura 19 se presenta como se puede observar a cada pozo designado y tramo de tuberia los

datos obtenidos, mientras que en las figuras 20-21, se refleja los valores mencionados por cada tramo de tuberia y pozo, ademas en la figura 22-23 se
presenta las propiedades la tuberia de impulsion.

Figura 19 Ejemplo de los datos obtenidos por cada tramo-pozo

MH-1
CLl=15159m
[=15U,19 m
=11k "

MH-4
Cl=149,41m
Ci=148,01 m
He=1400n

MH-4
Ct=119.51 m
Ct=118,11m
Hz=11ltm
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Figura 20 Propiedades de la tuberia y resultados

- Fon
Start Node ubed | ImeRt St | Invert Stor) e | Mamingsn | Mawsl | CatdogClss | sie ] = e ‘fg"i.:;t",' =
) s s
121: T-1 121 |MH-1 T-1 150,19 | 149,40 67,1 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,40 0,45 0,01 85,42 0,5 7,5
122: T-2 122 | MH-3 T-2 148,01 147,20 75,5 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,44 0,45 0,02 41,95 1,2 11,3
123: 7-3 123 | MH-4 T-3 148,14 147,32 75,2 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,44 0,45 0,02 53,06 0,9 8,0
124: T4 124 | MH-2 T4 147,20 146,83 37,0 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 1,08 0,58 0,03 40,46 2,9 144
125:75 125 M5 s 19683 146,65 82 00w pvc Crde -PVC_|200mm L% 051 0,03 0,% 34 150
126: T-6 126 MH-6 T-6 146,65 145,90 75,6 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 1,65 0,66 0,03 40,46 4,5 17,8
127: T-7 127 |MH-7 T-7 145,90 145,39 50,9 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 1,89 0,68 0,04 40,46 51 18,5
128: T-8 128 MH-8 T8 145,39 145,23 16,0 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 1,92 0,69 0,04 40,46 52 21,5
129: T-9 129 |MH-78 T-9 155,86 150,96 48,9 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,24 0,80 0,01 130,65 0,2 4,8
130: T-10 130 |MH-11 T-10 150,96 149,08 40,7 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,24 0,62 0,01 86,97 0,3 76
131: T-11 131 |MH-12 T-11 149,08 147,96 21,1 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,43 0,78 0,02 93,12 0,5 9,2
132: T-12 132 |MH-13 T-12 147,96 146,33 22,8 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,52 0,92 0,02 101,09 0,6 10,1
133: T-13 133 |MH-14 T-13 146,33 146,02 31,8 0,010 |PVC Cirde -PVC | 200mm 0,64 0,49 0,02 97,44 0,7 9,7
134: T-14 134 | MH-79 T-14 150,96 149,89 37,4 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,17 0,47 0,01 68,41 0,3 4,5
135: T-15 135 | MH-16 T-15 149,89 148,45 57,9 0,010 |pvC Cirde -PVC 200 mm 0,17 0,45 0,01 53,93 0,3 7,2
136: T-16 136 |MH-17 T-16 148,45 147,68 21,6 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,45 0,69 0,02 76,21 0,7 10,1
137: T-17 137 | MH-80 T-17 143,08 147,68 86,0 0,010 |pvC Cirde -PVC | 200 mm 0,27 0,45 0,02 51,63 0,6 9,1
138: T-18 138 | MH-18 T-18 147,68 147,46 22,0 0,010 PVC Cirde - PVC 200 mm 0,74 0,51 0,02 74,74 1,1 10,4
139: T-19 139 | MH-81 T-19 147,96 146,33 7.6 0,010 |PVC Cirde -PVC | 200 mm 0,34 0,45 0,02 46,94 0,8 9,6
140: T-20 140 | MH-19 T-20 146,93 146,37 45,1 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,74 0,56 0,02 78,66 1,0 10,2
141: T-21 141 |MH-9 T-21 145,23 144,499 73,5 0,010 PVC Cirde - PVC 200 mm 3,28 0,80 0,05 40,46 8,9 26,0
142: T-22 142 | MH-15 T-22 144,49 144,00 48,8 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 4,20 0,87 0,06 40,46 11,4 30,0
143: T-23 143 |MH-20 T-23 147,16 146,64 42,5 0,010 PVC Cirde - PVC 200 mm 0,63 0,53 0,02 44,77 1,5 9,4
144: T-24 144 | MH-21 T-24 146,64 146,13 34,5 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,63 0,57 0,02 111,95 0,6 9,2
145: T-25 145 |MH-82 T-25 152,03 149,16 58,0 0,010 PVC Cirde - PVC 200 mm 0,27 0,66 0,01 89,99 0,3 6,9
146: T-26 146 MH-24 T-26 149,16 146,13 56,7 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,28 0,68 0,01 122,02 0,2 S,
148: T-27 148 |MH-22 T-27 144,00 143,24 76,0 0,010 PVC Cirde - PVC 200 mm 5,71 0,95 0,06 83,84 7.5 28,9
149: T-28 149 MH-26 T-28 147,62 147,29 30,2 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,45 0,46 0,04 42,30 1,2 21,7
150: T-29 150 |MH-25 T-29 147,29 146,82 47,1 0,010 PVC Cirde - PVC 200 mm 6,43 0,98 0,07 40,46 17,4 35,0
151: T-30 151 | MH-28 T-30 157,84 155,86 78,5 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,40 0,59 0,01 68,35 0,6 7,0
152: T-31 152 |MH-10 T-31 155,86 152,03 63,9 0,010 PVC Cirde - PYC 200 mm 0,40 0,30 0,02 99,02 0,4 9,5
153: 732 153 MH-23 = 152,03 148,73 89 001 PvC Crde-PVC_ |200mm 0,66 0.7 0,02 95,4 0.8 87
154: T-33 154 |MH-29 T-33 158,65 157,69 26,3 0,010 PVC Cirde - PYC 200 mm 0,11 0,45 0,02 77,32 0,2 7,7
155: T-34 155 | MH-30 T-34 157,69 157,10 59,6 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 0,70 0,51 0,02 40,46 19 11,9
156: T-35 156 |MH-31 T-35 157,10 156,15 51,8 0,010 PVC Circle - PVC 200 mm 0,90 0,68 0,03 54,55 1,8 14,2
157: T-36 157 |MH-32 T-36 156,15 154,40 62,2 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 1,40 0,30 0,03 67,88 23 16,8
158: T-37 158 |MH-33 T-37 154,490 149,17 54,3 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 1,77 1,49 0,03 152,79 13 13,0
159: T-38 159 |MH-27 T-38 145,82 146,67 15,8 0,010 PVC Cirde -PVC 200 mm 6,82 1,00 0,08 40,46 18,5 39,1
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Tnvert Invert Length (Lser L Flow Velodi Capacky i thRi
startlode w o [ | oeled | Mamngen siee o) R G <
160: T-39 160 |MH-34 T-39 146,67 | 146,43 23,7 0,010 Cirde - PVC 200 mm 9,73 1,10 0,08 40,46 26,4 42,9
161: T-40 161 |MH-35 T-40 146,43 145,52 91,1 0,010 Cirde - PVC 200 mm 9,83 1,11 0,09 40,46 26,6 43,4
162: T41 162 |MH-36 T-41 145,52 145,06 45,5 0,010 Cirde -PVC 200 mm 10,20 1,11 0,09 40,46 27,6 4,2
163: T42 163 |MH-37 T-42 145,06 144,73 33,1 0,010 Circle - PVC 200 mm 10,55 1,13 0,09 40,46 28,6 44,6
164: T43 164 | MH-38 T-43 144,73 144,46 27,4 0,010 Cirde - PYC 200 mm 10,59 1,13 0,09 40,46 28,7 44,8
165: T44 165 |MH-40 T4 167,28 166,13 33,8 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,12 0,45 0,01 80,96 0,2 3,8
166: T-45 166 |MH-41 T-45 166,13 164,77 39,9 0,010 Cirde - PVYC 200 mm 0,12 0,45 0,01 68,96 0,2 5,5
167: T46 167 |MH-42 T-46 164,77 164,44 17,5 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,24 0,46 0,02 55,36 0,5 8,3
168: T-47 168 |[MH-83 T-47 168,27 166,73 43,9 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,11 0,45 0,01 75,87 0,2 3,6
169: T48 169 |MH-44 T4 166,73 165,36 33,9 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,11 0,45 0,01 81,21 0,1 5,5
170: T-49 170 |\ MH-45 T-49 165,36 164,93 24,9 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,26 0,45 0,01 68,73 0,4 58
171: T-50 171 |MH-43 T-50 164,44 162,46 19,4 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,58 1,07 0,01 194,00 0,3 7.5
172: T-51 172 |MH-46 T-51 162,16 161,23 12,3 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,04 0,45 0,01 111,34 0,0 3,2
173: T-52 173 |MH-84 T-52 164,76 161,78 19,8 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,03 0,51 0,00 170,56 0,0 1,8
174: T-53 174 | MH-47 T-53 161,23 159,98 26,8 0,010 Cirde-PVC | 200 mm 0,08 0,45 0,02 87,42 0,1 8,0
175: T-54 175 |MH-48 T-54 165,62 162,46 49,7 0,010 Cirdle - PVC 200 mm 0,13 0,59 0,01 136,34 0,1 38
176: T-55 176 | MH-39 T-55 159,98 157,13 296 0,010 Crde-PVC | 200mm 0,87 1,19 0,03 125,63 0,8 15,0
177: T-56 177 |MH-52 T-56 157,83 157,13 38,2 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,64 0,61 0,03 54,74 1,3 14,1
178: T-57 178 | MH-51 T-57 160,50 157,13 45,3 0,010 Cirde -PVC | 200 mm 0,17 0,67 0,02 111,25 0,2 11,5
179: T-58 179 |MH-50 T-58 157,13 155,40 29,8 0,010 Cirdle - PVC 200 mm 1,74 1,24 0,03 127,96 1,5 13,5
180: T-59 180 |MH-55 T-59 155,23 154,15 38,0 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,13 0,45 0,02 68,37 0,2 12,1
181: T-60 181 |MH-54 T-60 156,09 154,67 50,0 0,010 Circle - PVC 200 mm 0,14 0,45 0,01 79,81 0,2 4,2
182: T-61 182 |MH-53 T-61 154,15 152,83 30,0 0,010 Cirde - PVC 200 mm 2,08 1,18 0,03 103,75 2,2 15,1
183: T-62 183 |MH-58 T-62 153,33 152,17 37,8 0,010 Circle - PVC 200 mm 0,13 0,46 0,03 70,86 0,2 13,0
184: T-63 184 |MH-57 T-63 153,42 152,17 62,9 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,23 0,46 0,03 57,04 0,4 13,8
185: T-64 185 |MH-56 T-64 152,17 150,46 30,2 0,010 Cirde - PVC 200 mm 2,51 1,37 0,03 113,24 2,4 16,2
186: T-65 186 |MH-59 T-65 151,25 149,81 80,6 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,24 0,45 0,03 54,14 0,5 14,5
187: T-66 187 |MH-60 T-66 149,81 147,75 91,0 0,010 Cirde - PVC 200 mm 2,82 1,03 0,05 60,31 5.1 23,2
188: T-67 188 |MH-62 T-67 150,51 147,75 24,0 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,07 0,60 0,03 137,20 0,1 13,7
189: T-68 189 |MH-61 T-68 147,75 147,16 31,8 0,010 Cirde - PVC 200 mm 3,16 0,99 0,04 82,59 4,2 20,1
190: T-69 150 |MH-64 T-69 150,90 148,72 80,3 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,33 0,57 0,02 66,67 0,5 7.9
191: T-70 191 |MH-85 T-70 150,46 148,72 29,7 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,06 0,45 0,01 97,91 0,1 5.7
192: T-71 192 |MH-65 T-71 148,72 147,16 91,8 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,39 0,51 0,01 63,95 0,7 7,2
193: T-72 193 |MH-66 T-72 147,51 146,43 70,8 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,29 0,45 0,03 50,06 0,6 17,4
1%4: T-73 194 |MH-63 T-73 146,43 146,13 30,4 0,010 Cirde - PVC 200 mm 4,22 0,87 0,05 80,54 58 24,8
195: T-74 195 |MH-67 T-74 148,06 146,56 85,9 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,25 0,45 0,01 53,50 0,5 7.0
196: T-75 196 |MH-86 T-75 148,72 146,97 30,4 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,06 0,45 0,01 107,90 0,1 2,6
197: T-76 197 |MH-68 T-76 146,56 145,23 92,0 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,31 0,45 0,04 48,71 0.7 19,0
198: T-77 198 MH-70 T-77 146,59 145,23 57,8 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,21 0,48 0,04 62,23 0,4 18,4
199: T-78 199 | MH-69 T-78 145,23 144,92 30,6 0,010 Cirde - PVC 200 mm 5,13 0,92 0,05 113,19 5,0 274
200: T-79 200 |MH-87 T-79 147,50 145,96 31,9 0,010 Cirde - PVC 200 mm 0,07 0,45 0,01 124,97 0,1 29
201: T-80 201 |MH-39 T-80 144,46 144,02 43,5 0,010 Cirde - PVC 200 mm 10,69 1,13 0,09 40,46 29,0 45,6
202: T-81 202 |MH-71 T-81 145,57 144,02 83,2 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,33 0,50 0,05 55,26 0,7 27,0
203: T-82 203 |MH-72 T-82 144,02 143,72 29,8 0,010 Cirde -PVC 200 mm 11,33 1,15 0,08 74,47 16,7 a3
204: T-83 204 |MH-73 T-83 144,86 143,01 55,1 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,12 0,45 0,05 74,20 0,2 25,6
205: T-84 205 |MH-74 T-84 143,01 142,83 18,2 0,010 Cirde -PVC 200 mm 11,496 1,15 0,10 40,46 31,1 52,5
206: T-85 206 |MH-75 T-85 142,83 142,30 52,6 0,010 Cirde - PVC 200 mm 17,64 1,29 0,11 40,46 47,8 58,4
207: T-86 207 |MH-76 T-86 147,07 143,79 35,0 0,010 Cirde -PVC 200 mm 0,04 0,45 0,00 148,34 0,0 2,0
209: T-87 209 |MH-77 T-87 142,30 141,45 85,9 0,010 Cirde -PVC 200 mm 17,68 1,29 0,10 87,89 2,1 52,3
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Figura 21 Profundidad de pozo de inspeccion

Elevation 5 Elevation Depth
Label (Ground) (mm) (Invert) (Structure)
(m) (m) (m)
34: MH-1 MH-1 151,59 900,0 150,19 1,40
35: MH-2 MH-2 150,85 900,0 147,20 3,65
36: MH-3 MH-3 199,41 00,0 148,01 1,90
37: MH-4 MH-4 149,54 900,0 148,14 1,40
38: MH-5 MH-5 150,43 900,0 146,83 3,60
39: MH-6 MH-6 150,72 00,0 146,65 4,07
40: MH-7 MH-7 143,43 00,0 145,90 3,53
41: MH-8 MH-8 147,95 900,0 145,39 2,56
42: MH-9 MH-9 147,77 900,0 145,23 2,54
43: MH-10 MH-10 157,26 900,0 155,66 1,60
44: MH-11 MH-11 152,36 500,0 150,76 1,60
45: MH-12 MH-12 150,48 900,0 148,88 1,60
46: MH-13 MH-13 149,36 900,0 147,76 1,60
47: MH-14 MH-14 147,73 900,0 146,33 1,40
48: MH-15 MH-15 147,99 00,0 144,49 3,50
49: MH-16 MH-16 151,29 00,0 149,89 1,40
50: MH-17 MH-17 150,11 00,0 148,45 1,66
51: MH-18 MH-18 149,29 900,0 147,68 1,61
52: MH-19 MH-19 148,96 200,0 146,93 2,03
53: MH-20 MH-20 148,56 900,0 147,16 1,40
54: MH-21 MH-21 148,04 200,0 146,64 1,40
55: MH-22 MH-22 147,53 900,0 144,00 3,53
56: MH-23 MH-23 153,43 00,0 151,83 1,60
57: MH-24 MH-24 150,56 900,0 149,16 1,40
58: MH-25 MH-25 148,69 00,0 147,29 1,40
59: MH-26 MH-26 149,02 900,0 147,62 1,40
60: MH-27 MH-27 150,13 00,0 146,32 3,31
61: MH-28 MH-28 159,24 900,0 157,34 1,40
52: MH-28 MH-29 160,05 200,0 158,65 1,40
63: MH-30 MH-30 159,24 900,0 157,69 1,55
64: MH-31 MH-31 158,76 00,0 157,10 1,66
65: MH-32 MH-32 157,55 900,0 156,15 1,40
66: MH-33 MH-33 155,80 00,0 154,40 1,40
67: MH-34 MH-34 150,57 900,0 146,67 3,90
68: MH-35 MH-35 143,83 00,0 146,43 3,40
69: MH-36 MH-36 151,41 900,0 145,52 5,89
70: MH-37 MH-37 150,68 200,0 145,08 5,63
71: MH-38 MH-38 147,97 900,0 144,73 3,24
71: MH-38 MH-38 147,97 900,0 144,73 3,24
72: MH-33 MH-39 148,22 900,0 144,96 3,76
73: MH-40 MH-40 168,68 00,0 167,28 1,40
74: MH-41 MH-41 169,67 900,0 165,93 3,74
75: MH-42 MH-42 168,41 00,0 164,77 3,64
76: MH-43 MH-43 166,60 900,0 164,44 2,16
77: MH-44 MH-44 169,10 900,0 166,73 2,37
78: MH-45 MH-45 167,72 00,0 165,16 2,56
79: MH-46 MH-46 163,56 00,0 162,16 1,490
80: MH-47 MH-47 163,18 900,0 161,23 1,95
31: MH-38 MH-43 167,02 900,0 165,62 1,40
82: MH-4% MH-49 163,36 900,0 159,98 3,88
83: MH-50 MH-50 158,53 00,0 157,13 1,40
84: MH-51 MH-51 162,30 900,0 160,90 1,40
85: MH-52 MH-52 159,23 00,0 157,83 1,40
86: MH-53 MH-53 156,80 900,0 154,15 2,65
87: MH-54 MH-54 157,49 00,0 156,00 1,40
88: MH-55 MH-55 156,63 00,0 155,23 1,40
89: MH-56 MH-56 154,23 00,0 152,17 2,06
90: MH-57 MH-57 154,82 900,0 153,42 1,40
91: MH-58 MH-58 154,73 00,0 153,33 1,40
92: MH-59 MH-59 152,65 900,0 151,25 1,40
93: MH-60 MH-60 151,86 00,0 148,81 2,05
94: MH-61 MH-61 149,15 900,0 147,75 1,90
95: MH-62 MH-62 151,91 900,0 150,51 1,490
96: MH-63 MH63 148,56 900,0 146,43 2,13
97: MH-64 MH-64 152,30 00,0 150,90 1,40
98: MH-65 MH-65 150,12 900,0 148,72 1,40
99: MH-66 MH-66 148,91 900,0 147,51 1,490
100: MH-67  |MH-67 149,46 00,0 148,06 1,40
101: MH-68  |MH-68 148,90 00,0 146,56 2,34
102: MH-68  |MH-69 147,70 00,0 145,23 2,47
103: MH-70  |MH-70 147,99 00,0 146,58 1,40
104: MH-71 MH-71 146,97 900,0 145,57 1,40
105:MH72  |MH-72 147,06 900,0 144,02 3,04
106: MH-73  |MH-73 146,26 00,0 144,86 1,90
107: MH74  |MH-74 146,43 00,0 143,01 3,42
108: MH-75  |MH-75 147,38 900,0 142,83 4,55
109: MH-76 MH-76 148,47 900,0 147,07 1,490
110: MH77  |MH-77 146,56 900,0 142,30 4,26
111: MH-78 | MH-78 157,26 900,0 155,86 1,4
112: MH-78 | MH-T9 152,36 00,0 150,96 1,49
113: MH-80 MH-80 150,48 900,0 149,08 1,40
114: MH-81  MH81 149,36 900,0 147,96 1,40
115:MH-82 | MH-82 153,43 00,0 152,03 1,40
116: MH-83  MH83 169,67 00,0 168,27 1,40
117: MH-84  MH-84 167,72 900,0 164,76 2,96
118: MH-85 | MH-85 151,86 900,0 150,46 1,9
119: MH-86 MH-86 150,12 900,0 148,72 1,490
120: MH-87 | MH-87 148,30 00,0 147,50 1,40
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Figura 22 Propiedades de tuberia de impulsion

Length (User . X
Label Start Node Stop Node Defined) D"(m'“:;” Material Manning's n m:; vm;"
(m)
235: P-1 P-1 cB2 B2 50 250,0 | PvC 0,010 a1,12 1,65
237: P-2 P2 B-2 N-1 1,0 250,0 | PVC 0,010 81,12 1,65
239: P-3 P-3 N-1 N-2 105,4 250,0 | PVC 0,010 81,12 1,65
241: P-4 P-4 N-2 N-3 182,5 250,0 | PVC 0,010 81,12 1,65
243: P-5 P-5 N-3 Dfi-2 120,9 250,0 | PVC 0,010 81,12 1,65
254:P-11 Pl C.B.1 E-1 6.2 200,0 |PVC 0,010 21,97 0,70
255:P-1-2  |P-1-2 B-1 N-1-1 1,0 200,0 | PVC 0,010 21,97 0,70
257: P-14 P-14 N-1-1 Df-1 13,6 200,0 |PVC 0,010 21,97 0,70
Figura 23 Propiedades de la bomba de aguas residuales
- N Hydraulic Hydraulic
. ey Ceaton Pump Blevation (On) | Elevation (Off) | Flow (Pump) | Head (Pump) Grade Grade
] (Ground) Qnvert) Definition ™ (m) s (m) (Upstream) | (Downstream)
m) m m) m
234: B-2 234 |B-2 144,65 138,25 | Curva de Bomba| 140,85 138,65 81,12 9,45 138,81 148,27
252: B-1 252 (B-1 148,84 140,74 | Curva de Bomba 142,64 140,94 21,97 6,19 141,33 147,52
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Ademas de los resultados obtenidos, se muestran los perfiles de cada tramo de tuberia.

Figura 24 Perfil longitudinal pz1-pz7
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Figura 26 Perfil longitudinal pz7-pz22
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Figura 28 Perfil longitudinal, cimara de bombeo, pz22-descarga final

Elevation (m)

Df-1
Rim:0,00 m
149.35 / Invert 147,29 m
MH-22 T
v N-1-1
Rim: 14753 m
Invert: 144,00 m = - Wim
14783 [ — —— B— - T | p_14
f ES 2000 M
146.30
144,78 &
i -27:76,0 m @ 4,295 o 8—%
Max: 140,74 m
143.26 /M h: 14283 m
B-1
141.73 /Invert 140,74 m
b_1-1
4 A
140,21
-0+50 0+00 0+50 1+00 1+50 2+00 2+50 3+00 3+50

Station (ft)

105



Figura 30 Perfil longitudinal, p778-pz15
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Figura 32 Perfil longitudinal pz79-pz9
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Figura 36 Perfil longitudinal, pz82-pz22

Figura 34 Perfil longitudinal pz80-pz18
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Figura 42 Perfil longitudinal pz3-pz2

Figura 40 Perfil longitudinal pz4-pz5
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Figura 44 Perfil longitudinal pz20-pz22
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Figura 46 Perfil longitudinal pz28-pz27
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Figura 48 Perfil longitudinal pz26-pz36
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Figura 50 Perfil longitudinal pz36-pz75
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Figura 52 Perfil longitudinal pz40-pz50
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Figura 54 Perfil longitudinal pz50-pz61
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Figura 56 Perfil longitudinal pz61-camara humeda
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Figura 58 Perfil longitudinal camara hiimeda-descarga final 2
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9.1.

9. CAPIiTULO V: PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Pliegos y Condiciones

9.1.1. Obras Preliminares

Replanteo y nivelacion lineal con equipo topografico: Se ejecuta el replanteo
de la posicion de los pozos, con la utilizacion de equipos topograficos de alta
precision, que permite encontrar la rasante de la red de alcantarillado, mediante
estacas y niveles, siguiendo la geometria los planos especificados.

Antes de iniciar la nivelacion el contratista debe corroborar que los equipos
topograficos, se encuentren en perfecto estado y realizando su debido
funcionamiento, el trabajo de replanteo debe estar suje a una fiscalizacion por
parte del contratista.

La medicién de este rubro se realizard en kilémetros lineal, el precio unitario
incluira la mano de obra, los equipos topograficos, y otras actividades como
transporte de equipos que se estara incluido en los gastos indirectos.

Remocion de adoquin por trazado de red de alcantarillado: Se ejecuta el
levantamiento manual de adoquin en el 4rea trazada, y acopiado en un lugar
seguro y adecuado, sin interrupciones para futuros trabajos.

Antes de la remocion de adoquin el contratista debera delimitar el area de
intervencion mediante el trazado correcto de la red. Ademads debe clasificarse los
adoquines en buen estado y los adoquines que no son utiles para la colocacion
nuevamente.

Durante la ejecucion de los trabajos realizados el contratista, debera tener en
cuenta la seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefalizacion
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los
propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

La medicion de este rubro se mide en area, en metros cuadrados de adoquin
removidos, el precio unitario incluird la mano de obra, material o herramienta
menor de ejecucion de obra, el transporte y otros costos indirectos del trabajo.
Corte y remocion de carpeta asfaltica existente: Obra realizada mediante
disco diamantado segun el trazado, para posteriormente remover y retirar la
carpeta asfaltica, asegurando el desalojo del material a un lugar destinado, sin

interrupciones para futuros trabajos.
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Antes de la ejecucion de la obra, el contratista debera delimitar el area de
intervencion mediante el trazado correcto de la red. Ademas debe tener una
fiscalizacion que el corte se realice de una manera limpia y precisa, para evitar el
deterioro de la via existente.

Durante la ejecucion de los trabajos realizados el contratista, debera tener en
cuenta la seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefalizacion
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los
propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

La medicién de este rubro se mide en area, en metros cuadrados de carpeta
asfaltica removida, el precio unitario incluird la mano de obra, maquinaria, como
la cortadora mecénica con disco diamantado y una cargadora de material para
retirar escombros, también incluye material o herramienta menor de ejecucion
de obra, el transporte y otros costos indirectos del trabajo.

Corte, demolicion y remocion de pavimento rigido para zanjas: Corte con
disco diamantado, demolicion con martillo hidraulico y remocion controlando
los niveles de polvo, asegurando el desalojo del material a un lugar destinado,
sin interrupciones para futuros trabajos.

Antes de iniciar con la obra, el contratista debera delimitar el area de
intervencion mediante el trazado correcto de la red. Ademés debe tener una
fiscalizacion que el corte se realice de una manera limpia y precisa, para evitar el
deterioro de la via existente, la demolicion debera ser supervisada por el
contratista evitando una demolicidn incorrecta.

Durante la ejecucion de los trabajos realizados el contratista, debera tener en
cuenta la seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefhalizacion
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los
propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

La medicién de este rubro se mide en area, en metros cuadrados de hormigén
armado removido, el precio unitario incluira la mano de obra, maquinaria, como
la cortadora mecénica con disco diamantado y una cargadora de material para
retirar escombros, un martillo hidraulico que permite la demolicion, también
incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra, el transporte y otros

costos indirectos del trabajo.
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9.1.2. Excavacion

- Excavacion de zanja de la red de alcantarillado y zanja domiciliaria a
maquina sin clasificacion (0,8-6,0 m): Se realiza la excavacion del terreno, por
medio de la maquinaria hasta alcanzar la profundidad de proyecto, incluye la
correcta designacion de talud a profundidad de zanja, con entibados si es
necesario, asegurando el desalojo del material a un lugar destinado, sin
interrupciones para futuros trabajos.

Previamente a inicio del trabajo, el contratista debera delimitar el area de
intervencion mediante el trazado correcto de la red. Ademads debe tener en
cuenta la presencia de otros sistemas ya instalados, como es el agua potable, o
algan tipo de soterrado que debera informarse en el replanteo para tener una
sefializacion adecuada de estas, sin destruir dichos sistemas.

Durante la ejecucion de la excavacion el contratista, debera tener en cuenta la
seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefializacion
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los
propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

A medida que la profundidad avance mas de dos metros, el ancho de la zanja
debe ser minimo de 0,7 m, o el diametro exterior de la tuberia mas 0,5 m, las
excavaciones deben tener una tolerancia de 0,05 m con respecto a la desviacion,
se debera colocar entibados la conformacion del talud, debe ser verticales, con
excepciones en profundidades mayores a 2 metros, donde debe seguir las
indicaciones de taludes:

e 0-3: Talud maximo: 1H:8V e (-5: Talud maximo: 1H:4V

e 0-4: Talud méximo: 1H:6V e 0-6: Talud maximo: 1H:4V

Cuando se requiera, el contratista debera utilizar los sistemas de entibados,
apuntalamientos, en la presencia de nivel freatico alto, debera requerir del
sistema de bombeo, o algun método efectivo, para seguir con la excavacion,
siempre y cuando, hayan pasado 6 horas del retiro del agua presente y no ver

inundaciones en la zona de excavacion.

La medicién de este rubro se mide en metros cubicos de terreno removido y
retirado, el precio unitario incluird la mano de obra, maquinaria, como una

cargadora de material para retirar terreno y acoplarlo en un lugar destinado,
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también incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra, el
transporte y otros costos indirectos del trabajo.

Excavacion de zanja manual sin clasificacion (0,2 m): Consiste en la
excavacion manual a pico y pala, garantizando no exceder la profundidad de
proyecto y desalojo de material.

Al inicio del trabajo, el contratista deberd explicar el volumen de intervencion.
Ademas debe tener en cuenta la presencia de otros sistemas ya instalados, como
es el agua potable, o algun tipo de soterrado que deberd informarse en el
replanteo para tener una sefnalizacion adecuada de estas, sin destruir dichos
sistemas.

Durante la ejecucion de la excavacion el contratista, debera tener en cuenta la
seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefalizacién
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los
propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

El material excavado de manera manual deberd ser removido para su utilizacion
posterior a la instalacion, a excepciones de material como escombros o materia
organica, debera ser desalojado en otro lugar y no debe ser utilizado en el relleno

posterior.

Cuando se requiera, el contratista debera utilizar los sistemas de entibados,
apuntalamientos, en la presencia de nivel freético alto, debera requerir del
sistema de bombeo, o0 algin método efectivo, para seguir con la excavacion,
siempre y cuando, hayan pasado 6 horas del retiro del agua presente y no ver

inundaciones en la zona de excavacion.

La medicién de este rubro se mide en metros ctbicos de terreno removido y
retirado, el precio unitario incluird la mano de obra, incluye material o
herramienta menor de ejecucion de obra, el transporte y otros costos indirectos
del trabajo.

Rasanteo y nivelacion de fondo de zanja: Se realiza mediante la excavacion
manual, para lograr la pendiente de la tuberia designada del proyecto, de manera
constante y uniforme segun las cotas del proyecto.

En el rasanteo de la zanja, el contratista debera llevar una fiscalizacion de que
las pendientes longitudinales sean correctas a los planos mencionados, en caso

de llegar a la profundidad de proyecto y se encuentre un terreno inestable, el
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contratista debera estabilizar el suelo con cambio de suelo, con relleno granular,
mejoramiento.

Una vez finalizado los trabajos el contratista debera verificar que suelo esté
compactado, estable y listo para la instalacion de las tuberias.

La medicién de este rubro se mide en metros cuadrados de terreno removido y
retirado, el precio unitario incluird la mano de obra, incluye material o
herramienta menor de ejecucion de obra, el transporte y otros costos indirectos
del trabajo.

Excavacion de zona de pozo de revision y caja de domiciliaria: Se ejecuta la
excavacion en cada pozo de inspeccion, asegurando la correcta designacion de
talud para las diferentes profundidades, ademas se debe realizar el correcto
desalojo del material a un lugar destinado, sin interrupciones para futuros
trabajos.

Previamente a inicio del trabajo, el contratista debera delimitar el area de
intervencion mediante el trazado correcto de los pozos de inspeccion. Ademas
debe tener en cuenta la presencia de otros sistemas ya instalados, como es el
agua potable, o algun tipo de soterrado que debera informarse en el replanteo
para tener una sefializacion adecuada de estas, sin destruir dichos sistemas.
Durante la ejecucion de la excavacion el contratista, debera tener en cuenta la
seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefalizacién
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los

propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

Los pozos de revision deben ser excavados de tal manera que cumpla con:
A=B+0,9, siendo A el diametro de excavacion y B el diametro interno del fondo
del pozo. Ademas para la excavacion los taludes para pozos con profundidades

excedentes de 2 m deben ser los siguientes:

e (-3: Talud maximo: 1H:8V e 0-5: Talud maximo: 1H:4V
e (0-4: Talud maximo: 1H:6V e 0-6: Talud maximo: 1H:4V

Cuando se requiera, el contratista debera utilizar los sistemas de entibados,
apuntalamientos, en la presencia de nivel freatico alto, debera requerir del

sistema de bombeo, o algin método efectivo, para seguir con la excavacion,
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9.1.3.

siempre y cuando, hayan pasado 6 horas del retiro del agua presente y no ver

inundaciones en la zona de excavacion.

La medicién de este rubro se mide en metros ctbicos de terreno removido y
retirado, el precio unitario incluird la mano de obra, maquinaria, como una
cargadora de material para retirar terreno y acoplarlo en un lugar destinado,
también incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra, el

transporte y otros costos indirectos del trabajo.

Instalacion

Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 200 mm, incluye cama de
apoyo de arena (0,15 m): Consiste en la instalacion de la tuberia de PVC
correcta union, con conexion hermética, y la conformacion de cama de apoyo de
la red, asegurando una compactacion adecuada, con una correcta nivelacion,
siguiendo los linecamentos de cota de fondo del proyecto, especificados en los
perfiles longitudinales de cada tramo.

Previamente a la instalacion de la tuberia, se debe colocar la cama de arena,
arena limpia, libre de materia organica, distribuida sobre el fondo de la zanja,
con el espesor correcto de proyecto, para posterior realizar la adecuado de las
tuberias

La unién de las tuberias se debera realizar con algiin pegamento, que asegure
una union hermética, una vez finalizado la union, el contratista debe verificar las
pendientes indicadas por los planos de proyecto, cualquier tramo que presente
alguna fuga de agua, el contratista debe asumir la responsabilidad monetaria, y
solucionar el problema, sin costo adicional por parte de la entidad contratante.
La medicién de este rubro se mide en kilometros lineales instalados, el precio
unitario incluira la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, material como la tuberia PVC 200 mm, pegamento para las
uniones, accesorios si es necesario, ademas incluye el transporte y otros costos
indirectos del trabajo.

Pozo de revision, d=0,9 m, h=1,4 m, e=0,20 m, incluye tapa de H.F: Se
ejecuta la construccion de pozos de revision, segin la profundidad designada de

proyecto, elaborados de hormigon armado, con la correcta instalacion de tapa de

hierro fundido.
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La construccion de cada pozo de inspeccion deberd ser construido sobre una
base nivelada, con relleno de 40 cm de material pétreo, compactado y nivelado,
un replantillo de hormigén pobre 180 kg/cm2, de 6 cm de espesor, debera tener
una correcta instalacion de acero estructural, encofrado y vertido de hormigon.
El interior de pozo debe ser liso, la base del pozo debe ser preparada con
mortero generando una pendiente, seglin las especificaciones detallas en los
planos del proyecto.

Los pozos de inspeccion con una profundidad igual, tales como los pozos de
inicio, el contratista tiene la posibilidad de comprarlos prefabricado, e instalarlos
in situ, segun las especificaciones de resistencia de los pozos, ademas debera
verificar la correcta instalacion y material de hierro fundido en las tapas de cada
pozo de inspeccion.

Durante la ejecucion del trabajo el contratista, debera tener en cuenta la
seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefializacion
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los
propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

Durante la ejecucion de trabajo el contratista deber hacerse responsable de un
mal encofrado, desplazamiento de talud y otros problemas presentes, todos estos
problemas presentados por no fiscalizacion de parte del contratista, se asumira
economicamente por parte de ¢€l.

La medicion de este rubro se mide en unidades instaladas y realizadas, el precio
unitario incluird la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, material como acero estructural, arena, cemento, piedra, agua,
alambre, ademas incluye el transporte de materiales y otros costos indirectos del
trabajo.

Caja de revision 60x60cm, f'c=180 kg/cm2, incluye tapa h.a. e=7cm:
Comprendo la construccion de cajas de registros domiciliarias, con hormigén
armado, y una correcta instalacion de tapa de registro de hormigoén con borde de
hierro fundido.

El registro domiciliario debe presentar una estructura uniforme y lisa con
acabados conforme a los planos establecidos del proyecto, debe ser instalado en
las aceras de cada vivienda.

Durante la ejecucion de la instalacion y construccion del registro domiciliario el

contratista, debera tener en cuenta la seguridad peatonal, con instalaciones de
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9.1.4.

sefializacion preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a
las/los propietarios del drea de intervencidn a sus viviendas.

Las cajas sanitarias domiciliarias, el contratista tiene la posibilidad de
comprarlas prefabricadas, e instalarlos in situ, segun las especificaciones de
resistencia de registro domiciliario, ademés deberd verificar la correcta
instalacion y material de tapa, con marcos de hierro fundido, a una inclinacién
de 60 grados

La medicién de este rubro se mide en unidades instaladas y realizadas, el precio
unitario incluira la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, material como acero estructural, arena, cemento, piedra, agua,
alambre, ademas incluye el transporte de materiales y otros costos indirectos del

trabajo.

Rellenos

Relleno compactado con material de sitio, pozos, zanja domiciliaria y red de
alcantarillado: Relleno compactado utilizando el material excavado siempre y
cuando sea libre de escombros o material organico, por capas de 20 cm con
apisonadores mecanicos y manual.

Durante el relleno de cada zona, el contratista debera tener en cuenta la humedad
Optima, sin excederse, para evitar formar un fango de terreno, si el material
excavado no es apto para el relleno, debera traer de otro banco, un material
adecuado para el relleno.

La medicion de este rubro se mide en metros ctbicos rellenados, el precio
unitario incluird la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, maquina como un compactador mecanico y un compatador
manual, material como el agua, ademas incluye el transporte de materiales y
otros costos indirectos del trabajo.

Relleno de gravilla (0,2 m) incluye geotextil no tejido (zona de cruce
fluvial): Se ejecuta la colocacion de geotextil no tejido en la zanja excavada 'y
colocacion de gravilla, que posteriormente se le colocara la tuberia de 200 mm,
y después de la correcta instalacion, se le debe rellenar con 20 cm de gravilla,
recubriendo todo el tramo por el geotextil no tejido.

Previamente a la colocacion del geotextil no tejido el fondo de la zanja debe

estar limpio, sin escombros ni material excedente, el relleno de la gravilla debe
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ser compactado, el contratista debe verificar durante la instalacion de la tuberia
la correcta pendiente indicada por los planos, durante la ejecucion del trabajo el
contratista debe proteger y cuidar que el geotextil no sea dafiado en una
instalacion, cualquier dafio en la instalacion debe ser repuesto economicamente
por el contratista.

La medicion de este rubro se mide en metros ctibicos rellenados, el precio
unitario incluira la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, maquina como un compactador mecanico y un compactador
manual, material como el agua, ademas incluye el transporte de materiales y

otros costos indirectos del trabajo.

9.1.5. Reposicion de Capas de Rodadura

- Reposicion de pavimento de adoquin (incluye cama de arena e= 6 cm): Se
ejecuta el trabajo de colocacion la cama de apoyo, con material de arena
compactada en una capa de 6 cm, para posteriormente colocar los adoquines de
manera manual.

Los adoquines se colocaran de manera manual encima de la cama de arena,
especificada su espesor y compactada, respetando el disefio inicial, trabado, y
nivel de via, una vez colocados los adoquines las juntas deben rellenarse de
arena limpia, el contratista sera responsable de reponer el pavimento con
asientos, hasta la entrega de la obra finalizada.

La medicién de este rubro se mide en metros cuadrados colocados, el precio
unitario incluird la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, maquina como un compactador mecanico y un compactador
manual, material como el agua, ademas incluye el transporte de materiales y
otros costos indirectos del trabajo.

- Reposicion de pavimento de hormigon: 300 kg/cm2, e=0,25 m (incluye
acero): Consiste en el vertido de hormigon premezclado sobre la via, con
armado de acero, incluyendo la correcta instalacion de las dovelas en la
separacion de cada pafio de via.

Previo a la colocacion del acero, la base debera estar compactada con material
pétreo y aprobado por fiscalizacidn, posterior, se colocara el acero de refuerzo
en la via, verificando la separacion maxima, la altura correcta de 25 cm, el

correcto posicionamiento de las dovelas en los pafios de separacion, el hormigon
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no debe ser in situ, debe ser premezclado de planta de 300 kg/cm?2, el contratista
debe verificar que el hormigon cumpla con las especificaciones de asentamiento,
trabajabilidad y resistencia.

La medicién de este rubro se mide en metros cuadrados colocados, el precio
unitario incluira la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, maquina como un compactador mecénico y un compactador
manual, material como el agua, ademas incluye el transporte de materiales y
otros costos indirectos del trabajo.

Reposicion de carpeta asfaltica en caliente e=10 cm: Colocacién de la mezcla
asfaltica en caliente con una capa de 10 cm sobre la base, cumpliendo las
normas ASSTHO de disefio vial, asegurando un correcto riego de liga 'y
compactacion adecuada.

Previo a la colocacion de la mezcla asfaltica, la base debera estar compactada
con material pétreo y aprobado por fiscalizacion, ademas, los bordes deben estar
limpios y secos, posterior, se colocara el riego de liga con emulsion asfiltica,
verificando el espesor de 10 cm, realizando a una temperatura recomendado por
la normativa ecuatoriana, para posterior realizar una compactacion mediante
rodillos, hasta completar la correcta aplicacion, nivelacion con la via actual y
tener una superficie uniforme.

La medicién de este rubro se mide en metros cuadrados colocados, el precio
unitario incluird la mano de obra, incluye material o herramienta menor de
ejecucion de obra, maquina como un rodillo sobre orugas y un compactador
manual, material mezcla asfaltica, ademas incluye el transporte de materiales y

otros costos indirectos del trabajo.

Estaciones de Bombeo

Replanteo y nivelacion con equipo topografico: Se ejecuta la posicion de los
bordes y el area a excavar, mediante estacas y niveles, siguiendo la geometria los
planos con equipos topograficos de alta precision.

Antes de iniciar la nivelacion el contratista debe corroborar que los equipos
topograficos, se encuentren en perfecto estado y realizando su debido
funcionamiento, el trabajo de replanteo debe estar sujeto a una fiscalizacion por

parte del contratista.
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La medicion de este rubro se realizara en metros cuadrados, el precio unitario
incluira la mano de obra, los equipos topograficos, y otras actividades como
transporte de equipos que se estara incluido en los costos indirectos.
Excavacion de cAmara humeda y cimara seca: Se realiza la excavacion del
terreno, por medio de la maquinaria hasta alcanzar la profundidad de proyecto,
incluye la correcta designacion de talud a profundidad de pozo, con entibados si
es necesario, asegurando el desalojo del material a un lugar destinado, sin
interrupciones para futuros trabajos.

Previamente a inicio del trabajo, el contratista debera delimitar el area de
intervencion mediante el trazado correcto de los pozos de inspeccion. Ademas
debe tener en cuenta la presencia de otros sistemas ya instalados, como es el
agua potable, o algun tipo de soterrado que debera informarse en el replanteo
para tener una sefializacion adecuada de estas, sin destruir dichos sistemas. En
caso de existir, el contratista debe desviar los sistemas a una zona segura sin
interrupciones para los trabajos.

Durante la ejecucion de la excavacion el contratista, debera tener en cuenta la
seguridad vial, la seguridad peatonal, con instalaciones de sefializacion
preventiva, garantizando una circulacion estable, y el acceso a las/los

propietarios del area de intervencion a sus viviendas.

Para la cdmara humeda por tener una profundidad mayor a 5 metros debe ser
excavado de tal manera que cumpla con: A=B+0,9, siendo A el diametro de
excavacion y B el didmetro interno del fondo del pozo. Ademas para la

excavacion del talud debe cumplir con:
e (-6: Talud maximo: 1H:4V

Cuando se requiera, el contratista debera utilizar los sistemas de entibados,
apuntalamientos, en la presencia de nivel freatico alto, debera requerir del
sistema de bombeo, o algun método efectivo, para seguir con la excavacion,
siempre y cuando, hayan pasado 6 horas del retiro del agua presente y no ver

inundaciones en la zona de excavacion.

La medicion de este rubro se mide en metros ctibicos de terreno removido y
retirado, el precio unitario incluird la mano de obra, maquinaria, como una

cargadora de material para retirar terreno y acoplarlo en un lugar destinado,
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también incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra, el
transporte y otros costos indirectos del trabajo.

Excavacion manual sin clasificacion: Consiste en la excavacion manual a pico
y pala, garantizando no exceder la profundidad de proyecto y desalojo de
material.

La excavacion debe ser precisa, el contratista debera llevar una fiscalizacion de
que la excavacion sea acorde a los planos mencionados, en caso de llegar a la
profundidad de proyecto y se encuentre un terreno inestable, el contratista
debera estabilizar el suelo con cambio de suelo, con relleno granular,
mejoramiento de 40 cm, ademas debera realizar un replantillo de 6 cm con
hormigoén pobre de 180 kg/cm?2 realizado in situ.

Una vez finalizado los trabajos el contratista debera verificar que suelo esté
compactado, estable y listo para la construccion.

La medicion de este rubro se mide en metros cuadrados ctbicos removido y
retirado, el precio unitario incluird la mano de obra, incluye material o
herramienta menor de ejecucion de obra, el transporte y otros costos indirectos
del trabajo.

Suministro y colocacion de acero de refuerzo (fy=4200 kg/cm?) (pozo-
camara seca): Se realiza el correcto configurado y colocacion de varillas segun
los planos estructurales, garantizando que se cumplan el recubrimiento
adecuado.

Previo a la colocacion del acero, la base debera estar con un el correcto
replantillo, posterior, se colocara el acero estructural, verificando la separacion
detallada en los planos estructurales de cada camara humeda.

La medicién de este rubro se mide en kilogramos, peso de varillas colocadas, el
precio unitario incluird la mano de obra, incluye material o herramienta menor
de ejecucion de obra, material acero de refuerzo corrugado, alambre de amarre,
ademas incluye el transporte de materiales y otros costos indirectos del trabajo.
Encofrado y desencofrado (pozo-camara seca): Correcto montaje de
encofrado, para paredes de las estructuras, con apuntalamiento correctos en el
pozo y camara seca, para evitar colapsos por presion de llenado.

El encofrado se debe realizar posterior al armado de acero estructural, se debe

realizar con encofrado metalico, especial para superficies curvas, en el caso de la
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camara humeda, se debe colocar aceite para desencofrar de una manera eficiente
en el interior del encofrado.

La medicion de este rubro se mide en metros cuadrados, el precio unitario
incluird la mano de obra, incluye material o herramienta menor de ejecucion de
obra, material encofrado metalico, ademas incluye el transporte de materiales y
otros costos indirectos del trabajo.

Hormigon simple/armado f'c =300 kg/cm? (pozo-camara seca): Se realiza la
inspeccion del material premezclado llegue a todos los lados de las
infraestructuras, con la resistencia adecuada, asegurando un correcto vibrado.
El contratista debera verificar que el hormigon tenga una resistencia de 300
kg/cm?2, el vertido del hormigoén se realizara de manera continua, asegurando un
llenado uniforme, posterior se realizara el curado por el tiempo establecido por
normas técnicas.

La medicion de este rubro se mide en metros ctiibicos, el precio unitario incluira
la mano de obra, incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra,
material hormigon premezclado, ademas incluye el transporte de materiales y
otros costos indirectos del trabajo.

Impermeabilizacion exterior/interior de pozo con pintura asfaltica (o
elastomérica): Realizar la correcta impermeabilizacion manual, con dos capas
de impermeabilizante de 3 mm.

Antes de la aplicacion de la pintura, las superficies de la cdmara humeda y seca
deben estar completamente limpias, libre de humedad y polvo, posterior la
pintura se aplica en dos capas de 3 mm.

La medicion de este rubro se mide en metros cuadrados, el precio unitario
incluira la mano de obra, incluye material o herramienta menor de ejecucion de
obra, material pintura elastomérica, ademas incluye el transporte de materiales y
otros costos indirectos del trabajo.

Suministro e instalacion de bomba sumergible (incluye instalacion
eléctrica): Se realiza la correcta instalacion de caja de aplique, incluyendo la
instalacion de la bomba en el fondo del pozo, con las boyas de nivel maximo y
nivel minimo, conectadas a la red eléctrica instalada.

La bomba debe ser instalada al lado de las barras guias, con su porte comercial,
con su tuberia de impulsion, hasta llegar a la valvula, las conexiones eléctricas,

deben estar sujetas a la aplicacion correcta de cables sumergibles,
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canalizaciones, conexiones herméticas, boyas de nivel maximo, nivel minimo,
deben ser materiales contra la humedad y corrosion.

Una vez finalizada la instalacion el contratista deberd realizar pruebas del
correcto funcionamiento del sistema.

La medicién de este rubro se mide unidad colocada, el precio unitario incluira la
mano de obra, incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra,
material bomba sumergible recomendada materiales de la instalacion eléctrica,
ademas incluye el transporte de materiales y otros costos indirectos del trabajo.
Instalacion de tuberia de impulsion (incluye accesorios y valvula de
compuerta): Correcto montaje de tuberia con conexion hermética, en los
accesorios y valvula.

La valvula se debe colocar en la cdmara seca, las conexiones entre tuberia y los
accesorios como codo, valvula, deben ser herméticas, la tuberia debe ser
colocada segtin las indicaciones de los planos. Una vez finalizada la instalacion,
el contratista deber realizar pruebas de presion en la tuberia.

La medicion de este rubro se mide en metros lineales, el precio unitario incluira
la mano de obra, incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra,
material tuberia de presion 200 y 250 mm respectivamente, accesorios codo a 90
°y 45 °y 180 °, ademas incluye el transporte de materiales y otros costos
indirectos del trabajo.

Suministro e instalacion de rejillas de acero inoxidable: Colocacion correcta
de rejillas con conexiones de bisagras de acero inoxidable para montaje y
desmontaje de mantenimiento.

Las rejillas deben fabricarse acorde a especificaciones de planos, con acero
inoxidable de alta calidad, sus dimensiones, deben garantizar la depuracion
parcial de los solidos, se debe instalar bisagras de acero inoxidable para realizar
la unién mediante pernos de acero inoxidable, y poder realizar su desmontaje. El
contratista debe verificar la correcta instalacion.

La medicion de este rubro se mide peso kilogramos, el precio unitario incluira la
mano de obra, incluye material o herramienta menor de ejecucion de obra,
material rejillas de acero inoxidable, bisagras y pernos de acero inoxidable,

ademas incluye el transporte de materiales y otros costos indirectos del trabajo.
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9.2. Presupuesto

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Precios
Rubro Detalle Und. Cantidad
Unitario Total

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO $ 423.881,10
OBRAS PRELIMINARES $ 24.227,63
! Replanteo y nivelacion lineal con equipo topografico km 4,02 24146 8 969,70
2 Remocidn de adoquin por trazado de red de alcantarillado g 1756,44 3,65] % 6.411,01
3 Corte y remocion de carpeta asféaltica existente e 484,30 155]% 750,67
4 Corte, demolicion y remocion de pavimento rigido para zanjas Ly 563,20 2858 $ 16.096,26
EXCAVACION $ 81.403,64
5 Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (0,8-2,0 m) e 3571,57 50018 17.857,84
6 Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (2,0-3,0 m) m 1925,82 2,69] 8 5.180,46
7 Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (3,0-4,0 m) m 4063,20 37318 15.155,74
8 Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (4,0-6,0 m) m 3235,10 59418 19.216,49
° Excavacion de zanja manual sin clasificacion (0,2 m) w 562,27 6,091 % 3.424,23
10 Rasanteo y nivelacién de fondo de zanja. m? 2811,35 0938 2.614,56
1 Excavacion de zona de pozo de revisién (1,40 m) ’ 175,08 8,741 8 1.530,16
12 Excavacion de zona de pozo de revision (1,5-3 m) o 199,73 11,888 2.372,79
13 Excavacion de zona de pozo de revision (3-4 m) o 261,87 12918 3.380,74
14 Excavacion de zona de pozo de revision (4-6 m) m 143,70 14848 2.132,51
15 Excavacion de zanja de conexion domiciliaria (h=2 m) o 3343,20 2488 8.291,14
16 Excavacion de zana caja de revision domiciliaria (h=0,85 m) m? 165,77 14918 246,99
INSTALACION $ 127.079,12
17 Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 200 mm, incluye cama de apoyo de arena(0,15 m). km 4,02 1141277 § 45.904,43
171 Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 150 mm(conexion domiciliaria), incluye cama de apo km 0.79 8.835.67| $ 6.980,18
18 Pozo de revision, d=0,9 m, h=1,4 m, e=0,20 m, incluye tapa de H.F u 43,00 349,65 | $ 15.034,98
19 Pozo de revision, d=0,9 m, h=1,5-3 m, e=0,20 m, incluye tapa de H.F u 18,00 414.80| $ 7.466,34
2 Pozo de revision, d=0,9 m, h=3-4 m, e=0,20 m, incluye tapa de H.F u 12,00 462,478 5.549,59
U Pozo de revision, d=0,9 m, h=4-6 m, e=0,20 m, incluye tapa de H.F u 4,00 530,04] % 2.120,16
2 Caja de revision 60x60cm, f'c=180 kg/cm2, incluye tapa h.a. e=7cm u 316,00 13931 $ 44.023,43
RELLENOS $ 139.622,87
3 Relleno compactado con material de sitio, incluye la conexion domiciliaria y acometida sanitaria o 16701,16 8205 136.949,51
24 Relleno compactado con material de sitio (pozos de revision) m 316,00 8468 2.673,36
REPOSICION DE CAPAS DE RODADURA $ 51.547,83
3 Relleno compactado con material de mejoramiento, lastre, e=0,3 m (acometida sanitaria) m 1630.,86 17011 8 27.748,27
26 Reposicion de pavimento de adoquin (incluye cama de arena e= 6 cm) e 1239.84 3818 4.72744
v Reposicion de pavimento de hormigon: 300 kg/cm2, e=0,25 m (incluye acero) o 307,20 30981 % 9.517,06
8 Reposicion de carpeta asfaltica en caliente e=10 cm e 400,80 23848 9.555,07
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OBRAS COMPLEMENTARIAS 93.299,28
ESTACION DE BOMBEO 1 24.249,38

» Replanteo y nivelacion con equipo topografico bl 10,00 $ 0.98 9,80
30 Excavacion y desalojo de material de pozo y cdmara seca a maquina sin clasificacion o 36,07 $ 10,20 367,86
3 Excavacion de pozo manual sin clasificacion (0,65 m) m 1,65 $ 30,16 49,79
32 Excavacion a maquina y relleno de tuberia de implusién (1,4 m) il 6.86 $ 928 63,66
3 Suministro y colocacion de acero de refuerzo (fy=4200 kg/cn?) (pozo) ke lo11.68 | 331 3:657,00
34 Encofrado y desencofrado de pozo (superficie curva) 84,63 $ 834 705,81
35 Hormigoén simple/armado f'c =300 kg/cn? (pozo) o 14,26 $ 246,24 3.511,38
36 Impermeabilizacion exterior/interior de pozo con pintura asféltica (o elastomérica) o 84,63 $ 1,83 155,07
3 Suministro e instalacion de tapa H.F. (pozo de inspeccidn-camara seca) “ 2,00 $ 11281 225,62
38 Suministro ¢ instalacion de bomba sumergible v 1,00 $ 976540 9-765.40
3 Suministro e instalacion de sistema de barras guia v 2,00 $ 32,60 65,20
40 Instalacion de tuberia de impulsién (incluye accesorios y valvula de compuerta) ml 17,80 $ 100,13 1.782,37
41 Instalacion electricas (incluye sensores y caja de voltaje) pto 2,00 $ 11,93 23,86
42 Suministro e instalacién de rejillas de acero inoxidable Y 1,00 $ 80,78 80,78
i Hormigon simple/armado f'c =210 kg/cm? (camara seca) 3,65 $ 202,25 739,02
44 Impermeabilizacion exterior/interior de camara seca con pintura asféltica (o elastomérica) 29,55 $ L7 L7
45 Suministro y colocacion de acero de refuerzo (fy=4200 kg/cn?’) (camara seca) ke 25741 $ 299 769,66
46 Encofrado y desencofrado de camara seca o 29,55 $ 6,80 200,83
47 Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 110 mm (liberacion de gases) ml 460 $ 5,33 24,54
ESTACION DE BOMBEO 2 68.250,99

48 Replanteo y nivelacion con equipo topografico o 10,00 $ 0.96 9,60
4 Excavacion y desalojo de material de pozo y cdmara seca a maquina sin clasificacion mw 38,03 $ 1020 387,92
S0 Excavacion de pozo manual sin clasificacion (0,65 m) m 491 $ 30,16 148,09
51 Excavacion a maquina y relleno de tuberia de implusion (1,4 m) o 286,16 $ 9,28 2.655,56
52 Suministro y colocacion de acero de refuerzo (fy=4200 kg/cn?®) (pozo) ke 172478 | $ 3,51 6.053,98
53 Encofrado y desencofrado de pozo (superficie curva) il 122,49 $ 8,34 1.021,57
i Hormigon simple/armado f'c =300 kg/cn?? (pozo) 17,90 $ 246,24 4.406,96
55 Impermeabilizacion exterior/interior de pozo con pintura asfaltica (o elastomérica) 122,49 $ 1.83 2416
56 Suministro ¢ instalacion de tapa H.F. (pozo de inspeccidn-camara seca) b 1,00 $ 1281 1281
57 Suministro ¢ instalacion de bomba sumergible v 1,00 $ 976540 9.765,40
S8 Suministro e instalacion de sistema de barras guia v 2,00 $ 32,60 65,20
s Instalacion de tuberia de impulsion (incluye accesorios y valvula de compuerta) ml 304,80 $ 82,33 41.560,70
60 Instalacion electricas (incluye sensores y caja de voltaje) plo 2,00 $ 11,20 2240
o1 Suministro e instalacion de rejillas de acero inoxidable v 1,00 $ 80,78 80,78
62 Hormigén simple/armado f'c =210 kg/cn? (camara seca) m 3,69 $ 202,25 739,02
63 Impermeabilizacion exterior/interior de camara seca con pintura asféltica (o elastomérica) il 29,55 $ L7 L7
64 Suministro y colocacion de acero de refuerzo (fy=4200 kg/cn?) (camara seca) ke 261,11 $ 2,99 780,72
65 Encofrado y desencofrado de camara seca 1,00 $ 6,80 6,80
66 Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 110 mm (liberacion de gases) ml 29,55 $ 5,33 157,62
RELLENO DE CRUCE FLUVIAL 798,91

67 Exacavacion manual de tramo (0,2 m) 6,40 $ 38,60 247,04
68 Relleno de gravilla (0,2 m) incluye geotextil no tejido ml 39,40 $ 8,25 324,98
6 Enrocamiento con hormigoén ciclopio (cabezal de cruce fluvial) m 3,20 $ 70,90 226,89
TOTAL 517.180,37
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9.3. Cronograma Valorado

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Rubro Detalle Und. | Cantidad [~ Erche —n Mes 1 Mes2 Mes3 Mes 4 Mes § Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
(OBRAS PRELIMINARES s 2422763
1 |Replanteo y nivelacion lincal con equipo topogrfico km 402 | 24146 8 969,70(§ 969,70
2 |Remocién de adoquin por trazado de red de alcantarillado e 175644 |$ 3658 641101|$ 320550 $ 3.20550
3 |Corte y remocion de carpeta asfiltica existente s 48430 | $ 155]s 750,67 $ 750,67
4 |Corte, demolicién y remocién de pavimento rigido para zanjas e 56320 | $ 2858( s 16.096.26 $  16.096,26
[EXCAVACION $ 81.403,64
5 de zanja a miquina (0.8-20m) m 357157 |8 500( s 17.857.84 $  892892|S 892892
6 de zanja a miquina (2.0-3.0m) m 192582 |8 269(s 5.18046 $ 518046
7 de zanja a miquina 6n (3.0-4.0 m) m | 406320 |8 373 (s 15.155,74 $  505191|$  505191($ 505191
8 de zanja a miquina 6n (4,0-6,0 m) m 323510 [$ 5948 19.216,49 $ 4.804,12 S 4.804,12 | $ 4.804,12 | S 4.804,12
9 de zanja manual sin 6n (02 m) m 56227 | § 600 |s 342423 $  17T211|s 171211
10 |Rasanteo y nivelacién de fondo de zanja. e 280135 | 093|s 261456 $  130728($  1.307,28
11 [Excavacion de zona de pozo de revision (1,40 m) m 17508 |$ 874|'s 1530,16 $ 153016
12 |Excavacion de zona de pozo de revision (1,5-3 m) m 19973 |§ 188§ 237279 $ 237279
13 |Excavacion de zona de pozo de revision (3-4 m) m 2187 |$ 291§ 338074 $ 338074
14 de zona de pozo de revision (4-6 m) m 14370 |s 1484 s 213251 $ 213251
15 |Excavacién de zanja de conexién domiciliaria (=2 m) m 334320 |8 248(s 8291,14 $  414557|$ 414557
16 |Excavacion de zana caja de revision domiciliaria (=0,85 m) 16577 s 149 s 246,99 $ 246,99
INSTALACION ] 127.079,12
17 f:;"y‘:';i“;i;:‘;:;‘]“;'n"';“’e beria de PVC de 200 mm, incluye cama de km 402 s nanr|s 45.904.43 $ 4590443
17.1 5“'“'“"“""’“"::s:f:ve‘}::‘ii'::f":""’:l:"l;\’;e‘:;';(:5":]":“"“““"’" km 019 |s 8.835.67| S 6.980,18 ) 6.980,18
18 [Pozo de revision, d=0.9 m. h=1.4 m, ¢=0.20 m, incluye tapa de HF u 300 |s 349,65 | 15.034.98 $  15.034,98
19 [Pozo de revision, d=0.9 m, h=1.5-3 m, ¢=0.20 m, incluye tapa de HF u 1800 | 41480 s 7.466.34 $  7.466,34
20 [Pozo de revision, d=0.9 m, h=3-4 m, ¢=0.20 m, incluye tapa de HF u 1200 | 46247| s 5.549,59 $ 554959
21 |Pozo dere d=0.9 m, h=4-6 m, ¢=0,20 m incluye tapa de H.F u 400 | 530,04 212016 $ 212016
22 |Caja de revisién 60x60cm, fe=180 kg/em2, incluye tapa ha. e=7em u 31600 | 13931 (s 44.02343 $  11.00586(S  11.00586|$ 11.00586|$  11.00586
RELLENOS s 139.622,87
g3 [Retleno compactado con material de sito, incluye la conexin domiciliaria | -, 1670116 | $ 820 136.949,51 $  17.11869($ 17.11869|$ 17.11869|$ 17.118,69($ 17.11869(S 17.11869($ 1711869 |8 17.118,69
y acometida sanitaria
24 [Relleno compactado con material de sitio (pozos de revisién) m 31600 [ 846| s 267336 $ 267336
REPOSICION DE CAPAS DE RODADURA s 51.547.83
25 7“‘:“"3,§°1"§:§;i‘f3f°""“'”’" de mejoranierto, lasire, ¢=0.3 m w 163086 | 1701 s 27.748.27 S  554965($ 5549655  5.549.65|$  5549.65|$  5.549,65
26 [Reposicion de pavimento de adoquin (incluye cama de arena e= 6 cm) e 123984 5§ 3818 472744 §  236372($ 236372
. :cc:;(;s)lclondcpmvlmcmodcmnmgén 300 kglem2. ¢=0.25 m (incluye . om0 s 098] s 951706 5 o
28 [Reposicion de carpeta asfiltica en caliente ¢=10 cm e 40080 | $ 23845 9.555,07 $ 955507
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[ESTACION DE BOMBEO 1 $ 2424938
29 |Replanteo y ivelacién con equipo topogrfico w 10,00 098§ 9808 9,80
30 |reavaciony desalojo de mterial e poze y camara seca a g sin . 007 1020 s 67468 26788
31 [Excavacion de pozo manual sin clasificacién (0.65 m) m 165 3016 s 09798 49,79
32 [Excavacion a miquina y relleno de tuberfa de implusion (1.4 m) e 686 98| s 63.66 B 63,66
33 |Suministro y colocacion de acero de refierzo (fy=4200 kg/en) (pozo) ke 161,68 35S 5.657.00 $  5657,00
34 [Encofrado y desencofrado de pozo (superficie curva) e 84,63 834[§ 70581 705,81
35 |Hormigon simple/armado fe =300 kg/em? (pozo) m 1426 24624 § 351138 351,38
36 |memmeabilizacion exteriorinerior de pozo con pintra asfltca (o - s ol 15507 B P
37 |Suministro e instalacion de tapa H.F. (pozo de inspeccion-cémara seca) u 200 1281 § 2562 $ 225,62
38 |Suministro e instalacién de bomba sumergible u 1,00 976540 | 9.765.40 $ 976540
39 [Suministro e instalaci6n de sistema de barras guia u 2,00 3260 8 65,20 $ 65,20
“ itﬂm;:z:‘o;du ‘tuberia de impulsion ( incluye accesorios y valvula de " 1750 100rs| s - s 178237
41 |instalacién electricas (incluye sensores y caja de voltaje) po 200 1935 2386 $ 23,86
42 |Suministro ¢ instalacion de rejillas de acero inoxidable u 1,00 8078 8078 $ 80,78
43 |Hormigon simple/armado fc =210 kg/ent (cémara seca) m 365 20225 § 739,02 739,02
44| mpemmeabilizacion exteriorinterior de cimara seca con pintra sfilica - 205 s|s o B S
- f:::l)mstru y colocacion de acero de refuerzo (y=4200 kglen?) (camara & S5t 2o0]s 6966 s 0800
46 |Encoffado y desencofrado de cémara seca 2955 680( s 20083 $ 200,83
- S'\;Tl:\’lsu'o  instalacion de tuberfa de PVC de 110 mm (Iiberacion de o o0 n|s st st

[ESTACION DE BOMBEO 2 s 68.250.99
48 |Replanteo y nivelacién con equipo topografico n 10,00 096§ 9.60[$ 9,60
49 ony desalojo de material de pozo y cdmara seca a miquina sin w 38,03 1020] s 387928 387,92
50 |Excavacion de pozo manual sin clasificacion (0,65 m) m 491 3016/ $ 148098 148,09
51 |Excavacion a miquina y relleno de tuberia de implusién (1,4 m) w 286,16 928| 8 2.655.56 $ 265556
52 |Suministro y colocacin de acero de refiierzo (fy=4200 kg/en?) (pozo) kg 172478 35108 6.053.98 S 605398
53 |Encofiado y desencofrado de pozo (superficie curva) w 12249 834|s 1.021.57 1.021,57
54 |Hormigon simple/armado fe =300 kg/ent (pozo) m 17.90 24624 § 4.406.96 4.406,96
s |mpermeabilizacion exieriorinterior de pozo con piniura asfalica (0 - 2 s 216 s 2416
56 |Suministro e instalacion de tapa H.F. (pozo de inspeccion-cimara seca) u 1.00 1281 [§ 1281 $ 112,81
57 |Suministro ¢ instalacion de bomba sumergible u 1,00 976540 | 9.765.40 $ 976540
58 |Suministro c instalacion de sistema de barras guia u 200 32608 65,20 $ 65.20
59 i‘::::.‘.:?‘: de tuberia de impulsién (incluye accesorios y valvula de ml 504,80 82338 4156070 $  41.560,70
60 |Instalacion electricas (incluye sensores y caja de voltaje) plo 2,00 120 240 $ 22,40
61 |Suministro ¢ instalacion de rejillas de acero inoxidable u 1,00 8078 $ 80.78 $ 80,78
62 |Hormigon simple/armado fe =210 kg/en? (cdmara seca) m 365 20225 § 739,02 739,02
g3 | mpermeabilizacion exierio interior e cimara scca con pintura asfilica . 055 sl s s S
o jcuclva\l)nistm ¥ colocacion de acero e refucrzo (y=4200 kglen) (camara " o 2o0|s 5072 s T
65 |Encofiado y desencofrado de cimara seca 1,00 680§ 680 $ 6,80
. z:l\:;ism < instalacion de tuberfa de PVC de 110 mm (Iiberacion de 2955 s 5762 oo

RELLENO DE CRUCE FLUVIAL $ 79891
67 |Exacavacion manual de tramo (0.2 m) m 640 3860 § 247,04 $ 247,04
68 |Relleno de gravilla (0.2 m) incluye geotextil no tejido ml 39.40 825|8 32498 $ 324,98
69 |Enrocamiento con hormigon ciclopio (cabezal de cruce fluvial) m 320 709/ $ 226,89 $ 226,89
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9.4. Plazos de Ejecucion

Presupuesto $ 517.180,37

Descripcion Construccion integral de la red de
alcantarillado sanitario en las ciudadelas
Cristo del Consuelo, Invasion de los
Moreira, la Dolorosa y la Municipal del

canton Flavio Alfaro, Manabi.

Plazo de entrega 457 dias
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10. CONCLUSIONES

Mediante el diagndstico de la situacion actual de la zona de estudio, permitié conocer la
inexistencia del alcantarillado sanitario, la contaminacion producida por aguas
sanitarias, la poblacidn actual, y las condiciones topograficas, evidenciando la necesidad

de implementar un sistema de alcantarillado sanitario viable.

El calculo mediante la metodologia del CPE INEN concret6 los caudales de aguas
servidas, especiales, institucionales, infiltracion e ilicitas por cada tramo de tuberia

disefiado con una direccion de flujo previamente.

El desarrollo del disefio de la direccion de flujo de las tuberias permitié conocer la
necesidad de implementar sistemas de bombeo, difiando cada estacion con su acometida
de impulsién, con la validacion del modelo mediante el software SewerCAD,

verificando el cumplimiento de los criterios de disefio del CPE INEN.

La elaboracion de la memoria grafica evidencia de forma detallada los componentes del
proyecto, mejorando la interpretacion del disefio de la red y las estaciones de bombeo,

proporcionando la informacién técnica necesaria para su construccion.

La gestion de obra, mediante el presupuesto y cronograma valorado, demostré los
fundamentos técnicos y econdmicos, viables para su ejecucion y mejorar la calidad de

vida de la poblacion de Flavio Alfaro.
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11. RECOMENDACIONES

Concretar la ejecucion del proyecto, siguiendo las especificaciones de disefo,

garantizando la calidad los materiales y el proceso constructivo.

Realizar nuevamente los estudios topograficos, antes del inicio de la obra, con la
finalidad de verificar las condiciones existentes de las vias, y de ser necesario, actualizar

el diseno.

Actualizar los datos de disefio de poblacion, considerando la poblacion inicial, si

cambia el ano de construccion de la obra.

Implementar un programa de operacién y mantenimiento de la red de tuberias,

principalmente de los colectores, con el fin de asegurar su adecuado funcionamiento.

Prever la instalacion de un equipo de bombeo adicional de respaldo que permita realizar
la operacion del sistema, para la conduccion de aguas residuales y evitar el colapso en

las camaras himedas.
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13. ANEXOS

Anexo 1 Limitaciones de terreno del canton Flavio Alfaro
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Anexo 2 Elevacion de la zona de estudio

ECUADOR
FLAVIO ALFARO

%57

LEYENDWS

S

FLAVIO ALFARD
[PARROQUIAS RURALES

[SAN FRANCISOO DE NOVILLO
ZAPALLO

00

[PARROQUIA UREANA
FLAVIO ALFARD
LIMITES ORENTACION
[ROFESCADILLO - CESTE-ESTE
AREADE ESTUDIO SUR

1007

56

185m
172m

NOTA La infomacin canogrilica
presentada es refefencial, cblenita
ded 1IGML, Genpartal.

%55

621000m E. 624

Fuente: Adaptado de API, Mapa Topografico - IGM, Geoportal Cartas Topograficas

152



Anexo 3 Formato de encuesta (diagnostico actual de la zona)

Diagnostico Sobre el Manejo de Aguas Servidas y Domésticas en Flavio

7L

& ‘3@

=%

Alfaro

=y

La siguiente encuesta esta dirigida a los habitantes del canton Flavio Alfaro, con el
proposito de recopilar informacion acerca del manejo, disposicion y tratamiento de las

aguas servidas y domésticas.

Este estudio busca conocer las condiciones actuales de las practicas de los hogares
respecto al uso del agua y la percepcion ciudadana sobre la contaminacion de los rios y
quebradas del canton.

Los datos obtenidos serviran de base para la actualizacion de datos y realizar

un proyecto técnico de disefo del sistema de recoleccion de aguas residuales en las

ciudadelas Cristo del Consuelo, Invasion de los Moreira, La Dolorosa y la Municipal.

1. (Suvivienda se encuentra conectada a un sistema de alcantarillado

sanitario publico?
Ossi
O No

2. En caso de no tener alcantarillado, ;qué método utiliza su hogar para
eliminar las aguas servidas o excretas (proveniente del bafo)?

QO Pozo séptico

O Pozo ciego

O Descarga directa a rio, quebrada o terreno
O Letrinas

O No dispone de un sistema de descarga
3. (Considera que en su comunidad existen problemas de contaminacion por

aguas servidas (malos olores, aguas estancadas, enfermedades, etc.)?

O si
ONO
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O No estoy seguro

4. (Donde descarga su vivienda las aguas domésticas (provenientes del lavado
y cocina)?

O Alcantarillado publico

QO Pozo séptico

QO Pozo ciego

O Descarga directa a rio, quebrada o terreno

O Letrinas

O No dispone de un sistema de descarga

5. ¢(Durante la época de lluvias, las aguas residuales suelen mezclarse con el
agua de escorrentia o con las lluvias?

O si

O No

O No sabe

6. (Sabe si en su canton existe algun tipo de pozo o sistema de tratamiento
comunitario de aguas servidas?

O si

QO No

QO No sabe

7. ¢Cuantas personas viven habitualmente en su vivienda?

O1 persona

O2 personas

O 3 personas

O 4 personas

O 5 personas

O 6 personas
O 7-8 personas

O Mas de 8 personas
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Anexo 4 Resultados de la encuesta sanitaria.

1. ;Su vivienda se encuentra conectada a un sistema de alcantarillado sanitario publico? (0 punto)

® S 8

@® No 308

Q7oL

2. En caso de no tener alcantarillado, ;qué método utiliza su hogar para eliminar las aguas servidas o excretas (provenien
te del bafio)? (0 punto)

21% ||
® Pozo séptico 237
@® Pozo ciego 9
@ Descarga directa a rio, quebrada o terreno 85 L
@ Letrinas 0
@ No dispone de un sistema de descarga 5

75%

3. ;Considera que en su comunidad existen problemas de contaminacion por aguas servidas (malos olores, aguas estanc
adas, enfermedades, etc.)? (0 punto)

31%
® Si 217
® No 0
@ No estoy seguro 99
69%
4. ;Dénde descarga su vivienda las aguas domésticas (provenientes del lavado y cocina)? (0 punto)
@ Alcantarillado publico 5 1
@ Pozo séptico 13 ]
@® Pozo ciego 0
@ Descarga directa a rio, quebrada o terreno 291 |
® Letrinas 0
@ No dispone de un sistema de descarga 7 a
0 100 200 300
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5. ;Durante la época de lluvias, las aguas residuales suelen mezclarse con el agua de escorrentia o con las lluvias? (0 punt

0)

]
L
L

6. ;Sabe si en su cantén existe algun tipo de pozo o sistema de tratamiento comunitario de aguas servidas? (0 punto)

® sSi 23
® No 10
@® Nosabe 283

Si 252
No 5
MNo sabe 58

7. ;Cuéntas personas viven habitualmente en su vivienda? (0 punto)

1 persona
2 personas
3 personas
4 personas
5 personas
6 personas
7-8 personas

Mas de 8 personas

118

92

71

18%
O
80%

7%

-,

90%

[=]

50 100 150
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Anexo 5 Bomba sumergible recomendada

= Bombas eléctricas sumergibles profesionales con
rodetes bicanal para instalaciones sumergidas
transportables o con sistema de acoplamiento
automatico
Q max 500 m*h
H Max 25m
P2 Max 22 kW
DN 150

Fuente: (Kovatli, 1Y4.2)

Anexo 7 Calculo de pérdida por accesorios

Anexo 6 Vilvula de compuerta de dngulo

Fuente: (Kuang, 2022)

Estacion de Bombeo 1 Estacion de Bombeo 2
Accesorio | Cant | D K Total | Accesorio | Cant. | D K Total
. (mm) (mm)

Curvas 1 200 0,45 0,45 Curvas 4 250 0,45 | 1,8
45° 45°
Curvas 3 200 0,75 2,25 Curvas 2 250 0,75 1,5
90° 90°
Pérdida 1 200 1 1 Pérdida 1 250 1 1
por salida por salida
Valvula Valvula
compuerta compuerta
totalmente | 1 200 2 2 totalmente | 1 250 0,2 0,2
abierta de abierta
angulo
union 180 | 1 200 0,26 0,26 union 180 | 1 250 0,26 |0,26
normal normal
Salida 1 200 0,1 0,1 Salida 1 250 0,1 0,1
libre libre

Total 6,06 Total 4,86

Fuente: (GALLARDO, 2020)
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Anexo 8 Aguas estancadas
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Anexo 10 Cruce fluvial 1

Anexo 11 Cruce Fluvial 2
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Anexo 14 Via pavimento flexible

\\ \\
\ \\
NXTN

Anexo 15 Via con lastre normal

\

Anexo 16 Levantamiento topogrdfico Anexo 17 Reconocimiento de campo

Levantamiento topografico.

! Ayuda del levantamiento topogrdfico, Ing. Benito Alcivar (Ingeniero del GAD Flavio Alfaro)
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DISENO INTEGRAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LAS CIUDADELAS CRISTO DEL CONSULEO, INVASION DE LOS MOREIRA,

PROYECTO:

LADOLOROSA Y LA MUNICIPAL DEL CANTON FLAVIO ALFARO, MANABI.

Anexo 18 APU de replanteo y nivelacion lineal con equipo topogrdfico

RUBRO: 1,00 UNIDAD: km
DETALLE: Replanteo y nivelacion lineal con equipo topografico RENDIMIENTO 8,000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 547
Estacion total 1,00 5,00 5,00 8,000 40,00
Nivel topografico 1,00 3,50 3,50 8,000 28,00
SUBTOTAL M 7347
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topografo(En Construccion) 1,00 4,88 4,88 8,000 39,04
Cadenero 2,00 4.40 8,80 8,000 70,40
SUBTOTAL N 109,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Estaca u 50,0000 0,20 10,00
Clavos (2"-2 1/2 -3"-3 1/2) kg 0,1200 2,20 0,26
SUBTOTAL O 10,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 48,29
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 241,46
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Anexo 19 APU de remocion de adoquin por trazado de la red de alcantarillado

RUBRO: 2,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Remocion de adoquin por trazado de red de alcantarillado RENDIMIENTO 0,160
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,160 2,78
SUBTOTAL N 2,78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,92
INDIRECTOS 25% 0,73
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,65
VALOR OFERTADO 3,65
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Anexo 20 APU de corte y remocion de carpeta asfiltica existente

RUBRO: 3,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Corte y remocion de carpeta asfaltica existente RENDIMIENTO 0,020
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,01
Cortadora de asfalto 1,00 3,13 3,13 0,020 0,06
Cargadora 1,00 45,00 45,00 0,020 0,90
SUBTOTAL M 0,97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2,00 435 8,70 0,020 0,17
Operador Cargadora frontal(payloader sobre ruegas u 1,00 4,88 4,88 0,020 0,10
SUBTOTAL N 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 031
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,55
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Anexo 21 APU de corte, demolicion y remocion de pavimento rigido para zanjas

RUBRO: 4,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Corte, d licion y r ionde p rigido para zanjas RENDIMIENTO 0,200
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,14
Martillo hidraulico 1,00 55,00 55,00 0,200 11,00
Cargadora 1,00 45,00 45,00 0,200 9,00
SUBTOTAL M 20,14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2,00 435 8,70 0,200 174
Operador Cargadora frontal(payloader sobre ruegas u 1,00 4,88 4,88 0,200 0,98
SUBTOTAL N 2,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 5,72
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,58
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Anexo 22 APU de excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (0,8-2 m)

RUBRO: 5,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (0,8-2,0 m) RENDIMIENTO 0,057
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,01
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,057 1,14
Cargadora 1,00 45,00 45,00 0,057 2,57
SUBTOTAL M 372
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operaodr retroexcavadora 1,00 4,88 4,88 0,057 0,28
0,00
SUBTOTAL N 0.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 1,00
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,00
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Anexo 23 APU de excavacion de zanja a mdquina sin clasificacion (2,0-3,0 m)

RUBRO: 6,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (2,0-3,0 m) RENDIMIENTO 0,073
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,03
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,073 1,45
SUBTOTAL M 148
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operaodr retroexcavadora 1,00 4,88 4,88 0,073 0,35
Peon 1,00 435 435 0,073 0,32
SUBTOTAL N 0,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 0,54
UTILIDAD 0.00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,69
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Anexo 24 APU de excavacion de zanja a mdaquina sin clasificacion (3-4 m)

RUBRO: 7,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (3,0-4,0 m) RENDIMIENTO 0,100
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,05
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,100 2,00
SUBTOTAL M 2.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operaodr retroexcavadora 1,00 4,88 4,88 0,100 0,49
Peon 1,00 435 435 0,100 0,44
SUBTOTAL N 0,93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 0,75
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,73
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Anexo 25 APU de excavacion de zanja a mdaquina sin clasificacion (4-6 m)

RUBRO: 8,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zanja a maquina sin clasificacion (4,0-6,0 m) RENDIMIENTO 0,160
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,07
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,160 3,20
SUBTOTAL M 327
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operaodr retroexcavadora 1,00 4,88 4,88 0,160 0,78
Peon 1,00 435 435 0,160 0,70
SUBTOTAL N 1,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,75
INDIRECTOS 25% 1,19
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,94
VALOR OFERTADO 5.94
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Anexo 26 APU de excavacion de zanja manual sin clasificacion 0,2 m

RUBRO: 9,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zanja manual sin clasificacion (0,2 m) RENDIMIENTO 0,533
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,23
SUBTOTAL M 023
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2,00 435 8,70 0,533 4,64
SUBTOTAL N 4,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,87
INDIRECTOS 25% 1,22
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,09
VALOR OFERTADO 6,09
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Anexo 27 APU de rasanteo y nivelacion de fondo de zanja

RUBRO: 10,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Rasanteo y nivelacion de fondo de zanja. RENDIMIENTO 0,080
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Abaiiil 1,00 4,40 4,40 0,080 0,35
Peon 1,00 435 4,35 0,080 0,35
SUBTOTAL N 0,70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,74
INDIRECTOS 25% 0,19
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,93
VALOR OFERTADO 0,93
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Anexo 28 APU de excavacion de zona de pozo de revision 1,4m

RUBRO: 11,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Excavacion de zona de pozo de revision (1,40 m) RENDIMIENTO 0,235
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,11
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,235 4,71
SUBTOTAL M 4,82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Operaodr retroexcavadora 1,00 4,88 4,88 0,235 1,15
Peon 1,00 435 4,35 0,235 1,02
SUBTOTAL N 2,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,99
INDIRECTOS 25% 1,75
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,74
VALOR OFERTADO 8,74

171




Anexo 29 APU de excavacion de zona de pozo de revision 1,4-3 m

RUBRO: 12,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Excavacion de zona de pozo de revision (1,5-3 m) RENDIMIENTO 0,320
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,15
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,320 6,40
SUBTOTAL M 6,55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Operaodr retroexcavadora 1,00 4,88 4,88 0,320 1.56
Peon 1,00 435 4,35 0,320 1,39
SUBTOTAL N 2.95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,50
INDIRECTOS 25% 2,38
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,88
VALOR OFERTADO 11,88
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Anexo 30 APU de excavacion de zona de pozo de revision 3-4m

RUBRO: 13,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zona de pozo de revision (3-4 m) RENDIMIENTO 0,348
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,16
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,348 6,96
SUBTOTAL M 712
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operaodr retroexcavadora 1,00 4,88 4,88 0,348 1,70
Peon 1,00 435 435 0,348 1,51
SUBTOTAL N 3.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,33
INDIRECTOS 25% 2,58
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,91
VALOR OFERTADO 1291
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Anexo 31 APU de excavacion de zona de pozo de revision 4-6m

RUBRO: 14,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Excavacion de zona de pozo de revision (4-6 m) RENDIMIENTO 0,400
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,18
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,400 8,00
SUBTOTAL M 8,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Operador Cargadora frontal(payloader sobre ruegas u 1,00 4,88 4,88 0,400 1,95
Peon 1,00 435 4,35 0,400 1,74
SUBTOTAL N 3,69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,87
INDIRECTOS 25% 2,97
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,84
VALOR OFERTADO 14,84
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Anexo 32 APU de excavacion de zona de zanja de conexion domiciliaria h=2m

RUBRO: 15,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zanja de conexion domiciliaria (h=2 m) RENDIMIENTO 0,067
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,03
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,067 1,33
SUBTOTAL M 1,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Operador Cargadora frontal(payloader sobre ruegas u 1,00 4,88 4,88 0,067 0,33
Peon 1,00 435 4,35 0,067 0,29
SUBTOTAL N 0,62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,98
INDIRECTOS 25% 0,50
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,48
VALOR OFERTADO 248
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Anexo 33 APU de excavacion de zona de caja de revision domiciliaria h=0,85 m

RUBRO: 16,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion de zana caja de revision domiciliaria (h=0,85 m) RENDIMIENTO 0,040
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,02
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,040 0,80
SUBTOTAL M 0,82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Operador Cargadora frontal(payloader sobre ruegas u 1,00 4,88 4,88 0,040 0,20
Peon 1,00 435 4,35 0,040 0,17
SUBTOTAL N 037
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,19
INDIRECTOS 25% 0,30
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,49
VALOR OFERTADO 1,49
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Anexo 34 APU de suministro e instalacion de tuberia de PVC de 200 mm, incluye cama de arena

RUBRO: 17,00 UNIDAD: km
DETALLE: Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 200 mm, incluye ce RENDIMIENTO 4,000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 4,46
Compactador mecanico 1,00 5,00 5,00 4,000 20,00
SUBTOTAL M 24,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,00 4,40 4,40 4,000 17,60
Peon 4,00 435 17,40 4,000 69,60
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 4,000 1,96
SUBTOTAL N 89,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Arena m3 105,0000 12,50 1.312,50
Tubo pve corrugado 200 mm m 167,0000 42,03 7.019,01
Accesorios PVC 200 mm u 170,0000 3,20 544,00
SUBTOTAL O 8.875.,51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material petreo (5km) m3-km 525,000 0,25 133,82
Transporte de tuberia wkm 250,500 0,03 7,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 141,09
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.130,22
INDIRECTOS 25% 2.282,55
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.412,77
VALOR OFERTADO 11.412,77
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Anexo 35 APU de pozo de revision, d=0,9 m, h=1,4 m, e=0,2 m, incluye tapa de H.F

RUBRO: 18,00 UNIDAD: u
DETALLE: Pozo de revision, d=0,9 m, h=1,4 m, e=0,20 m, incluye tapa de H. RENDIMIENTO 2,667
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 297
Concretera 1,00 6,25 6,25 2,667 16,67
Vibrador 1,00 1,99 1,99 2,667 531
SUBTOTAL M 24,95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 2,667 46,40
Abaiil 1,00 4,40 4,40 2,667 11,73
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 2,667 1,31
SUBTOTAL N 59,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50Kg) kg 91,9000 0,13 11,67
Ripio m3 0,2760 12,50 345
Arena m3 0,1839 12,50 2,30
Agua m? 0,2500 0,62 0,16
Piedra bola m? 0,2600 9,75 2,54
Encofrado métalico para pozo u 1,0000 7,70 7,70
Tapa metalica de H.F. u 1,0000 86,00 86,00
Alambre de amarre kg 3,3850 1,70 5,75
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 67,7000 1,05 71,09
SUBTOTAL O 190,66
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Cemento kg/km 91,900 0,01 0,92
Transporte de material petreo (5km) m3-km 9,699 0,25 247
Transporte de acero kg/km 71,085 0,02 1,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 4,67
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 279,72
INDIRECTOS 25% 69,93
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 349,65
VALOR OFERTADO 349,65
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Anexo 36 APU de pozo de revision, d=0,9 m, h=1,5-3 m, e=0,2 m, incluye tapa de H.F

RUBRO: 19,00 UNIDAD: u
DETALLE:  Pozo de revision, d=0,9 m, h=1,5-3 m, e=0,20 m, incluye tapa de RENDIMIENTO 2,667
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 297
Concretera 1,00 6,25 6,25 2,667 16,67
Vibrador 1,00 1,99 1,99 2,667 531
SUBTOTAL M 24,95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 2,667 46,40
Abaiil 1,00 4,40 4,40 2,667 11,73
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 2,667 1,31
SUBTOTAL N 59,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50Kg) kg 196,7000 0,13 24,98
Ripio m3 0,5900 12,50 7,38
Arena m3 0,3934 12,50 4,92
Agua m? 0,5000 0,62 031
Piedra bola m? 0,2600 9,75 2,54
Encofrado métalico para pozo u 1,0000 7,70 7,70
Tapa metalica de H.F. u 1,0000 86,00 86,00
Alambre de amarre kg 4,6450 1,70 7,90
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 92,9000 1,05 97,55
SUBTOTAL O 23928
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Cemento kg/km 196,700 0,01 1,97
Transporte de material petreo (5km) m3-km 17,434 0,25 4,44
Transporte de acero kg/km 97,545 0,02 1,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 8,17
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 331,84
INDIRECTOS 25% 82,96
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 414,80
VALOR OFERTADO 414,80
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Anexo 37 APU de pozo de revision, d=0,9 m, h=3-4 m, e=0,2 m, incluye tapa de H.F

RUBRO: 20,00 UNIDAD: u
DETALLE: Pozo de revision, d=0,9 m, h=3-4 m, e=0,20 m, incluye tapa de H. RENDIMIENTO 2,667
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 297
Concretera 1,00 6,25 6,25 2,667 16,67
Vibrador 1,00 1,99 1,99 2,667 531
SUBTOTAL M 24,95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 2,667 46,40
Abaiil 1,00 4,40 4,40 2,667 11,73
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 2,667 1,31
SUBTOTAL N 59,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50Kg) kg 248,3000 0,13 31,53
Ripio m3 0,7449 12,50 9,31
Arena m3 0,4966 12,50 6,21
Agua m? 0,6000 0,62 0,37
Piedra bola m? 0,2600 9,75 2,54
Encofrado métalico para pozo u 1,0000 7,70 7,70
Tapa metalica de H.F. u 1,0000 86,00 86,00
Alambre de amarre kg 5,8100 1,70 9,88
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 116,2000 1,05 122,01
SUBTOTAL O 275,55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Cemento kg/km 248,300 0,01 248
Transporte de material petreo (5km) m3-km 21,015 0,25 5,36
Transporte de acero kg/km 122,010 0,02 2,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 10,04
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 369,98
INDIRECTOS 25% 92,49
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 462,47
VALOR OFERTADO 462,47
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Anexo 38 APU de pozo de revision, d=0,9 m, h=4-6 m, e=0,2 m, incluye tapa de H.F

RUBRO: 21,00 UNIDAD: u
DETALLE: Pozo de revision, d=0,9 m, h=4-6 m, e=0,20 m, incluye tapa de H. RENDIMIENTO 2,667
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 297
Concretera 1,00 6,25 6,25 2,667 16,67
Vibrador 1,00 1,99 1,99 2,667 531
SUBTOTAL M 24,95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 2,667 46,40
Abaiil 1,00 4,40 4,40 2,667 11,73
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 2,667 1,31
SUBTOTAL N 59,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50Kg) kg 353,3000 0,13 44,87
Ripio m3 1,0590 12,50 13,24
Arena m3 0,7060 12,50 8,83
Agua m? 0,7600 0,62 0,47
Piedra bola m? 0,2600 9,75 2,54
Encofrado métalico para pozo u 1,0000 7,70 7,70
Tapa metalica de H.F. u 1,0000 86,00 86,00
Alambre de amarre kg 7,1650 1,70 12,18
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 143,3000 1,05 150,47
SUBTOTAL O 326,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Cemento kg/km 353,300 0,01 3,53
Transporte de material petreo (5km) m3-km 27,850 0,25 7,10
Transporte de acero kg/km 150,465 0,02 2,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 13,34
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 424,03
INDIRECTOS 25% 106,01
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 530,04
VALOR OFERTADO 530,04
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Anexo 39 APU de caja de revision 60x60 cm, f'c=180 kg/cm2, incluye tapa de H.A

RUBRO: 22,00 UNIDAD: u
DETALLE: Caja de revision 60x60cm, f'c=180 kg/cm2, incluye tapa h.a. e=7¢ RENDIMIENTO 1,333
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 1,78
Concretera 1,00 6,25 6,25 1,333 8,33
Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,333 2,65
SUBTOTAL M 12,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 1,333 23,20
Abaiil 2,00 4,40 8,80 1,333 11,73
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 1,333 0,65
SUBTOTAL N 35,58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50Kg) kg 48,0000 0,13 6,10
Ripio m3 0,1440 12,50 1,80
Arena m3 0,0960 12,50 1,20
Agua m? 0,0500 0,62 0,03
Piedra bola m? 0,1225 9,75 1,19
Encofrado métalico para pozo u 1,0000 7,70 7,70
Tapa metalica de H.A u 1,0000 22,00 22,00
Alambre de amarre kg 0,9344 1,70 1,59
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 18,6880 1,05 19,62
SUBTOTAL O 61,23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Cemento kg/km 48,000 0,01 0,48
Transporte de material petreo (5km) m3-km 4,125 0,25 1,05
Transporte de acero kg/km 19,622 0,02 0,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 1,88
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111,45
INDIRECTOS 25% 27.86
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 139,31
VALOR OFERTADO 139,31
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Anexo 40 APU de relleno compactado con material de sitio, incluye la conexion domiciliaria

RUBRO: 23,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Relleno compactado con material de sitio, incluye la conexion doi RENDIMIENTO 0,200
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,18
Compactador mecanico 2,00 5,00 10,00 0,200 2,00
Compactador pequefio manual 2,00 2,00 4,00 0,200 0,80
SUBTOTAL M 2.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,200 348
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,200 0,10
SUBTOTAL N 3,58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,56
INDIRECTOS 25% 1,64
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,20
VALOR OFERTADO 8,20
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Anexo 41 APU de relleno compactado con material de sitio pozo de revision

RUBRO: 24,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Relleno compactado con material de sitio (pozos de revision) RENDIMIENTO 0,296
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,27
Compactador pequefio manual 2,00 2,00 4,00 0,296 1,19
SUBTOTAL M 1,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,296 5,16
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,296 0,15
SUBTOTAL N 531
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,77
INDIRECTOS 25% 1,69
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,46
VALOR OFERTADO 8.46
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Anexo 42 APU de relleno compactado con material de mejoramiento, lastre, e=0,3 m

RUBRO: 25,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Relleno compactado con material de mejoramiento, lastre, e=0,3 RENDIMIENTO 0,267
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,24
Compactador mecanico 1,00 5,00 5,00 0,267 1,33
SUBTOTAL M 1,57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,267 4,64
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,267 0,13
SUBTOTAL N 4,77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material de mejoramiento m3 1,0000 6,00 6,00
SUBTOTAL O 6,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material petreo (5km) m3-km 5,000 0,25 1,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 127
INDIRECTOS 25% 3.40
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,01
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Anexo 43 APU de reposicion de pavimento rigido de adoquin, incluye cama de arena e=6 cm

RUBRO: 26,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Reposicion de pavimento de adoquin (incluye cama de arena e= 6 RENDIMIENTO 0,160
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,11
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 2,00 435 8,70 0,160 1,39
Abaiil 1,00 4,40 4,40 0,160 0,70
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,160 0,08
SUBTOTAL N 2,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Arena m3 0,0600 12,50 0,75
SUBTOTAL O 0,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material petreo (5km) m3-km 0,090 0,25 0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,02
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,05
INDIRECTOS 25% 0,76
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.81
VALOR OFERTADO 381
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Anexo 44 APU de reposicion de pavimento de hormigon 300 kg/cm2, e=0,25 m

RUBRO: 27,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Reposicion de pavimento de hormigon: 300 kg/cm2, e=0,25 m (ir RENDIMIENTO 0,067
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Abapil 2,00 4,40 8,80 0,067 0,59
Ayudante de Abanil 2,00 435 8,70 0,067 0,58
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,067 0,03
SUBTOTAL N 1,20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Hormigon premezclado f'c=300 kg/cm2 m3 0,0250 160,00 4,00
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 16,0000 1,05 16,80
Alambre de amarre kg 1,6000 1,70 2,72
SUBTOTAL O 23,52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 6,20
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30,98
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Anexo 45 APU de reposicion de carpeta asfaltica en caliente e=10 cm

RUBRO: 28,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Reposicion de carpeta asfltica en caliente e=10 cm RENDIMIENTO 0,027
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,02
Plancha vibroapisonadora 1,00 5,50 5,50 0,027 0,15
Compactador pequefio manual 1,00 2,00 2,00 0,027 0,05
SUBTOTAL M 0,22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Abaiiil 1,00 4,40 4,40 0,027 0,12
Peon 2,00 435 8,70 0,027 0,23
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,027 0,01
SUBTOTAL N 0,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Asfalto RC-2 gln 02640 033 0,09
Mezcla asfaltica Ton 0,2300 80,00 18,40
SUBTOTAL O 18,49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 4,77
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.84
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Anexo 46 APU de replanteo y nivelacion con equipo topogrdfico

RUBRO: 29,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Replanteo y nivelacion con equipo topografico RENDIMIENTO 0,002
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,00
Estacion total 1,00 5,00 5,00 0,002 0,01
Nivel topografico 1,00 3,50 3,50 0,002 0,01
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topografo(En Construccion) 2,00 4,88 9,76 0,002 0,02
Cadenero 4,00 4.40 17,60 0,002 0,04
SUBTOTAL N 0,06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Estaca u 2,0000 0,20 0,40
Clavos (2"-2 1/2 -3"-3 1/2) kg 0,1360 2,20 0,30
SUBTOTAL O 0,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 0,20
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,98

189



Anexo 47 APU de excavacion y desalojo de material de pozo y camara seca a mdaquina

RUBRO: 30,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavaciony desalojo de material de pozo y cdmara seca a maquir RENDIMIENTO 0,080
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,14
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,080 1,60
Volqueta 1,00 45,00 45,00 0,080 3,60
SUBTOTAL M 534
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Operador de Excavadora 1,00 4,88 4,88 0,080 0,39
Chofer volquetas 4,00 6,39 25,56 0,080 2,04
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,080 0,04
Peon 1,00 435 4,35 0,080 035
SUBTOTAL N 2,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,16
INDIRECTOS 25% 2,04
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,20
VALOR OFERTADO 10,20
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Anexo 48 APU de excavacion de pozo manual sin clasificacion 0,65 m

RUBRO: 31,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Excavacion de pozo manual sin clasificacion (0,65 m) RENDIMIENTO 2,500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 1,15
SUBTOTAL M 1,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2,00 435 8,70 2,500 21,75
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 2,500 1,23
SUBTOTAL N 22,98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24,13
INDIRECTOS 25% 6,03
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30,16
VALOR OFERTADO 30,16
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Anexo 49 APU de excavacion a maquina y relleno de tuberia de impulsion 1,4 m

RUBRO: 32,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Excavacion a maquina y relleno de tuberia de implusion (1,4 m) RENDIMIENTO 0,160
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,15
Retroexcavadora 1,00 20,00 20,00 0,160 3,20
Compactador pequefio manual 1,00 2,00 2,00 0,160 0,32
Compactador mecanico 1,00 5,00 5,00 0,160 0,80
SUBTOTAL M 4,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Operador de Excavadora 1,00 4,88 4,88 0,160 0,78
Peon 3,00 435 13,05 0,160 2,09
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,160 0,08
SUBTOTAL N 2.95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 742
INDIRECTOS 25% 1,86
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,28
VALOR OFERTADO 9,28
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Anexo 50 APU de suministro y colocacion de acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2

RUBRO: 33,00 UNIDAD: kg
DETALLE:  Suministro y colocacion de acero de refuerzo (fy=4200 kg/cm?) ( RENDIMIENTO 0,089
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,08
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,089 1,55
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,089 0,04
SUBTOTAL N 1,59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,0000 1,05 1,05
Alambre de amarre kg 0,0500 1,70 0,09
SUBTOTAL O 1,14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,81
INDIRECTOS 25% 0,70
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,51
VALOR OFERTADO 3,51
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Anexo 51 APU de encofrado y desencofiado de pozo, superficie curva

RUBRO: 34,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Encofrado y desencofrado de pozo (superficie curva) RENDIMIENTO 0,200
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,200 3,48
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,200 0,10
SUBTOTAL N 3,58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Encofrado métalico para pozo u 0,3780 7,70 291
SUBTOTAL O 291
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,67
INDIRECTOS 25% 1,67
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,34
VALOR OFERTADO 8,34
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Anexo 52 APU de hormigon simple f'c=300 kg/cm2 pozo

RUBRO: 35,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Hormigén simple/armado f'c =300 kg/cm? (pozo) RENDIMIENTO 1,600
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 1,44
Vibrador 2,00 1,99 3,98 1,600 6,37
SUBTOTAL M 7.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Abaiiil 2,00 4,40 3,30 1,600 14,08
Peon 2,00 435 8,70 1,600 13,92
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 1,600 0,78
SUBTOTAL N 28,78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Hormigon premezclado f'¢=300 kg/cm2 m3 1,0000 160,00 160,00
SUBTOTAL O 160,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Cemento kg/km 40,000 0,01 0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,40
INDIRECTOS 25% 49,25
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 246,24

195



Anexo 53 APU de impermeabilizacion exterior/interior de pozo con pintura asfaltica

RUBRO: 36,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Impermeabilizacion exterior/interior de pozo con pintura asféltica RENDIMIENTO 0,027
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Pintor 4,40 4,40 0,027 0,12
Peon 435 4,35 0,027 0,12
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 4,89 0,49 0,027 0,01
SUBTOTAL N 0,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Pintura asfaltica gal 0,0400 30,00 1,20
SUBTOTAL O 1,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte general wkm 0,080 0,03 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,46
INDIRECTOS 25% 0,37
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,83
VALOR OFERTADO 1,83
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Anexo 54 APU de suministro e instalacion de tapa H.F pozo-cimara de inspeccion

RUBRO: 37,00 UNIDAD: u
DETALLE: Suministro e instalacion de tapa H.F. (pozo de inspeccion-camara RENDIMIENTO 0,400
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,19
SUBTOTAL M 0,19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1,00 435 4,35 0,400 1,74
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,400 0,20
Abaiiil 1,00 4,40 4,40 0,400 1,76
SUBTOTAL N 3,70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tapa metalica de H.F. u 1,0000 86,00 86,00
SUBTOTAL O 86,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de acero kg/km 20,000 0,02 0,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,36
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 90,25
INDIRECTOS 25% 22,56
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 112,81
VALOR OFERTADO 112,81
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Anexo 55 APU de suministro e instalacion de bomba sumergible

RUBRO: 38,00 UNIDAD: u
DETALLE:  Suministro ¢ instalacion de bomba sumergible RENDIMIENTO 2,000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,92
SUBTOTAL M 0,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Electricista o instalador de revestimiento en general 1,00 4,40 4,40 2,000 8,80
Peon 1,00 435 435 2,000 8,70
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 2,000 0,98
SUBTOTAL N 18,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cinta aislante (20 yardas) u 1,0000 0,80 0,80
Conector EMT de 1/2" u 1,0000 0,60 0,60
Alambre Cu TW #10 AWG m 1,0000 0,90 0,90
Tubo Conduit liviano 1/2" m 1,0000 0,45 0,45
Bomba Sumergible RHB u 1,0000 7.790,00 7.790,00
SUBTOTAL O 7.792,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte general wkm 6,000 0,03 0,17
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,17
00000000 Tomcoswomecrowon [ [ 7503
INDIRECTOS 25% 1.953,08
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.765,40
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Anexo 56 APU de suministro e instalacion de sistemas de barras guia

RUBRO: 39,00 UNIDAD: u
DETALLE: Suministro e instalacion de sistema de barras guia RENDIMIENTO 0,008
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,00
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Abaiiil 1,00 4,40 4,40 0,008 0,04
Peon 1,00 435 435 0,008 0,03
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,008 0,00
SUBTOTAL N 0,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Acero inoxidable kg 5,7800 4,50 26,01
SUBTOTAL O 26,01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
INDIRECTOS 25% 6,52
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,60
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Anexo 57 APU de instalacion de tuberia de impulsion, incluye accesorios y vilvula

RUBRO: 40,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacion de tuberia de impulsion ( incluye accesorios y valvula ¢ RENDIMIENTO 0,133
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,09
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,00 4,40 4,40 0,133 0,59
Ayudante de Plomero 2,00 435 8,70 0,133 1,16
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,133 0,07
SUBTOTAL N 1,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Valvula de angulo con compuerta totalmente abierta u 0,0562 750,00 42,13
Codo PVC de 90° de 200mm u 0,1123 3,90 0,44
Codo PVC de 45° a200 mm u 0,0562 2,25 0,13
Tubo ASTM ISO Il NEGRO L= 6 m, D= 200 mm, e= 5 mm u 0,1666 212,99 35,48
SUBTOTAL O 78,18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte general wkm 0,449 0,03 0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,01
INDIRECTOS 25% 20,03
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 100,13
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Anexo 58 APU de instalacion eléctrica

RUBRO: 41,00 UNIDAD: pto
DETALLE: Instalacion electricas (incluye sensores y caja de voltaje) RENDIMIENTO 0,267
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,18
SUBTOTAL M 0,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Electricista o instalador de revestimiento en general 1,00 4,40 4,40 0,267 1,17
Ayudante de Electricista 2,00 4,35 8,70 0,267 2,32
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,267 0,13
SUBTOTAL N 3,62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cable CuTW #12 AWG flex m 6,0000 0,40 2,40
Caja rectangular baja u 0,5000 0,46 0,23
Caja rectangular profunda u 0,5000 0,69 0,35
Interruptor sencillo u 0,5000 1,80 0,90
Tubo Conduit liviano 1/2" m 1,5000 0,45 0,68
Conector EMT de 1/2" u 1,0000 0,60 0,60
SUBTOTAL O 5,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte general wkm 20,000 0,03 0,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,58
00000 [omcoswpmcmonom [ [ ey
INDIRECTOS 25% 2,39
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,93
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Anexo 59 APU de suministro e instalacion de rejillas de acero inoxidable

RUBRO: 42,00 UNIDAD: u
DETALLE: Suministro e instalacion de rejillas de acero inoxidable RENDIMIENTO 0,267
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,12
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 1,00 435 4,35 0,267 1,16
Abaiil 1,00 4,40 4,40 0,267 1,17
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,267 0,13
SUBTOTAL N 246
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Rejilla Trituradora RS. u 1,0000 62,00 62,00
SUBTOTAL O 62,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte general wkm 1,500 0,03 0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,04
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 64,62
INDIRECTOS 25% 16,16
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 80,78
VALOR OFERTADO 80,78
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Anexo 60 APU de hormigon simple f'c=210 kg/cm2 camara seca

RUBRO: 43,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Hormigon simple/armado f'c =210 kg/cm? (camara seca) RENDIMIENTO 1,600
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 1,44
Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,600 3,18
SUBTOTAL M 4,62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Abaiil 2,00 4,40 8,80 1,600 14,08
Peon 2,00 435 8,70 1,600 13,92
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 1,600 0,78
SUBTOTAL N 28,78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Hormigon premezclado f'c=210kg/cm2 m3 1,0000 128,00 128,00
SUBTOTAL O 128,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de Cemento kg/km 40,000 0,01 0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,40
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 161,80
INDIRECTOS 25% 4045
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 202,25
VALOR OFERTADO 202,25
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Anexo 61 APU de impermeabilizacion exterior/interior de camara seca con pintura asfaltica

RUBRO: 44,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Impermeabilizacion exterior/interior de camara seca con pintura a RENDIMIENTO 0,020
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Pintor 1,00 4,40 4,40 0,020 0,09
Peon 1,00 435 4,35 0,020 0,09
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,020 0,01
SUBTOTAL N 0,19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Pintura asfaltica gal 0,0400 30,00 1,20
SUBTOTAL O 1,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,40
INDIRECTOS 25% 0,35
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,75
VALOR OFERTADO 1,75
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Anexo 62 APU de suministro y colocacion de acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, camara seca

RUBRO: 45,00 UNIDAD: kg
DETALLE:  Suministro y colocacion de acero de refuerzo (fy=4200 kg/cm?) ( RENDIMIENTO 0,067
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,067 1,16
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,067 0,03
SUBTOTAL N 1,19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,0000 1,05 1,05
Alambre de amarre kg 0,0500 1,70 0,09
SUBTOTAL O 1,14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,39
INDIRECTOS 25% 0,60
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,99
VALOR OFERTADO 2,99
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Anexo 63 APU desencofrado y desencofrado de camara seca

RUBRO: 46,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Encofrado y desencofrado de camara seca RENDIMIENTO 0,133
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,12
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4,00 435 17,40 0,133 232
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,133 0,07
SUBTOTAL N 239
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Encofrado métalico para pozo u 0,3780 7,70 291
SUBTOTAL O 291
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte general wkm 0,567 0,03 0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,02
INDIRECTOS 25% 1,36
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,80
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Anexo 64 APU de suministro e instalacion de tuberia de PVC de 110 mm, liberacion de gases

RUBRO: 47,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 110 mm (liberacior RENDIMIENTO 0,008
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,00
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Abaiiil 1,00 4,40 4,40 0,008 0,04
Ayudante de Abanil 1,00 435 4,35 0,008 0,03
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,008 0,00
SUBTOTAL N 0,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Codo PVC de 90° de 200mm u 02174 3,90 0,85
Tubo pve 110 mm x 3 m u 0,3330 9,98 332
SUBTOTAL O 4,17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de tuberia wkm 0,826 0,03 0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,02
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 426
INDIRECTOS 25% 1,07
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,33
VALOR OFERTADO 5,33
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Anexo 65 APU de instalacion de tuberia de impulsion, incluye accesorios y vilvula

RUBRO: 59,00 UNIDAD: ml
DETALLE: Instalacion de tuberia de impulsion ( incluye accesorios y valvula ( RENDIMIENTO 0,133
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,09
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Plomero 4,40 4,40 0,133 0,59
Ayudante de Plomero 435 8,70 0,133 1,16
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 4,89 0,49 0,133 0,07
SUBTOTAL N 1,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Valvula con compuerta totalmente abierta u 0,0020 550,00 1,09
Codo PVC de 90° de 200mm u 0,0039 3,90 0,02
Codo PVC de 45° 2200 mm u 0,0118 2,25 0,03
Tubo ASTM ISO Il NEGRO L= 6 m, D= 250 mm, e= 5 mm u 0,1666 377,00 62,81
SUBTOTAL O 63,95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte general wkm 0,035 0,03 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 65,86
INDIRECTOS 25% 16,47
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 82,33
VALOR OFERTADO 82,33
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Anexo 66 APU de excavacion manual de tramo, 0,2 m

RUBRO: 67,00 UNIDAD: m?
DETALLE: Exacavacion manual de tramo (0,2 m) RENDIMIENTO 3,200
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 1,47
SUBTOTAL M 147
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 2,00 435 8,70 3,200 27,84
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 3,200 1,57
SUBTOTAL N 2941
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30,88
INDIRECTOS 25% 7,72
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,60
VALOR OFERTADO 38,60
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Anexo 67 APU de relleno de gravilla, 0,2 m, incluye geotextil no tejido

RUBRO: 68,00 UNIDAD: ml
DETALLE:  Relleno de gravilla (0,2 m) incluye geotextil no tejido RENDIMIENTO 0,032
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D= C*R
Peon 2,00 435 8,70 0,032 0,28
Abaiil 1,00 4,40 4,40 0,032 0,14
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 0,032 0,02
SUBTOTAL N 0,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Malla Geotextil NT 1600 m? 2,0000 1,96 3,92
Grava (1-2,5 cm) m? 0,1400 10,00 1,40
SUBTOTAL O 5,32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material petreo (5km) m3-km 3,210 0,25 0,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,82
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,60
INDIRECTOS 25% 1,65
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,25
VALOR OFERTADO 8,25
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Anexo 68 APU de enrocamiento con hormigon ciclopio

RUBRO: 69,00 UNIDAD: m?
DETALLE:  Enrocamiento con hormigén ciclopio (cabezal de cruce fluvial) RENDIMIENTO 1,143
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 1,27
Concretera 1,00 6,25 6,25 1,143 7,14
SUBTOTAL M 841
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Abaiiil 1,00 4,40 4,40 1,143 5,03
Ayudante de Abagil 4,00 435 17,40 1,143 19,89
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 1,143 0,56
SUBTOTAL N 2548
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland tipo I (50Kg) kg 66,0000 0,17 11,22
Ripio m3 0,2000 12,50 2,50
Arena m3 0,1330 12,50 1,66
Agua m* 0,2500 0,62 0,16
Piedra bola m? 0,6000 9,75 5,85
SUBTOTAL O 2139
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material petreo (5km) m3-km 1,775 0,25 045
Transporte de Cemento kg/km 99,000 0,01 0,99
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 1,44
r 000000 Towmcosmomecrownon [ [ sen)
INDIRECTOS 25% 14,18
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 70,90
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Anexo 69 Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 150 mm (conexion domiciliaria), incluye

cama de apoyo de arena (0,15 m).

RUBRO: 17.1 UNIDAD: km
DETALLE: Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 150 mm(conexion « RENDIMIENTO 4,000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% M/O) 446
Compactador mecanico 1,00 5,00 5,00 4,000 20,00
SUBTOTAL M 24,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,00 4,40 4,40 4,000 17,60
Peon 4,00 435 17,40 4,000 69,60
Maestro mayor en ejecuacion de obras civiles 0,10 4,89 0,49 4,000 1,96
SUBTOTAL N 89,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Arena m3 105,0000 12,50 1.312,50
Tubo pve corrugado 150 mm m 167,0000 29,99 5.008,33
Accesorios PVC 150 mm u 170,0000 2,90 493,00
SUBTOTAL O 6.813,83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material petreo (Skm) m3-km 525,000 0,25 133,82
Transporte de tuberia wkm 250,500 0,03 7,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL P 141,09
INDIRECTOS 25% 1.767,13
UTILIDAD 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.835,67
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  𝑫 =  ( 1 , 1 − 1 , 5 ) ∗    (   N 24 )  0 , 25 ∗   (   Q  b )  0 , 5


  𝐃 = di á metro   de   la   tuber í a   de   succi ó n   ( m )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba   (  m 3 )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba   (  m 3 )


  𝐍 = N ú mero   de   horas   ( h )


  𝐍 = N ú mero   de   horas   ( h )


    𝑽  𝒕 =   4 ∗ Q  𝜋 ∗   D 2


    𝐕  𝐭 = Velocidad   dentro   de   la   tuber í a   ( m / s )


  𝐐 = Caudal   (  m 3 / s )


  𝐐 = Caudal   (  m 3 / s )


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


    𝑽  𝒎 𝒂 𝒕 𝒓 𝒆 = 1 , 35 ∗  D


    𝐕  𝐦 𝐚 𝐭 𝐫 𝐞 = Velocidad   m í nima   de   arrastre   ( m / s )


    𝐃 = D á metro   de   la   tuber í a   ( m )


    𝐃 = D á metro   de   la   tuber í a   ( m )


    𝑸  𝒃 =     Q  m d ∗ 24   h    N  s


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba    (  m 3 )


    𝐍  𝐒 = N ú mero   de   arranque / hora


    𝐍  𝐒 = N ú mero   de   arranque / hora


    𝐐  𝐦 𝐝 = Caudal   m á ximo   diario   de   agua   servidas   (  m 3 / s )


    𝐐  𝐦 𝐝 = Caudal   m á ximo   diario   de   agua   servidas   (  m 3 / s )


    𝑻  𝒎 𝒊 𝒏 =     V  m i n    Q  b −   Q  m i n


    𝐓  𝐦 𝐢 𝐧 = Tiempo   m í nimo   de   retenci ó n   de   agua   residual ( seg )


    𝐕  𝐦 𝐢 𝐧 = Velocidad   m í nima   ( m / s )


    𝐕  𝐦 𝐢 𝐧 = Velocidad   m í nima   ( m / s )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba    (  m 3 )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba    (  m 3 )


    𝐐  𝐦 𝐢 𝐧 = Caudal   m í nimo   de   aguas   servidas   (  m 3 / s )


    𝐐  𝐦 𝐢 𝐧 = Caudal   m í nimo   de   aguas   servidas   (  m 3 / s )


    𝑽  𝒎 𝒊 𝒏 = 900 ∗     Q  b    N  s


    𝐕  𝐦 𝐢 𝐧 = Volumen   m í nimo   de   pozo    (  m 3 )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba   (  m 3 )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba   (  m 3 )


    𝐍  𝐒 = N ú mero   de   arranque / hora


    𝑫  𝒊 = 1 , 128 ∗      Q  b    V  t


    𝐃  𝐢 = Di á metro   de   la   tuber í a   de   implusi ó n    ( m )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba    (  m 3 )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba    (  m 3 )


    𝐕  𝐭 = Velocidad   dentro   de   la   tuber í a   ( m / s )


    𝐕  𝐭 = Velocidad   dentro   de   la   tuber í a   ( m / s )


    𝒉  𝒇 = f ∗   Q 2


    𝐡  𝐟 = P é rdidas   por   fricci ó n    ( m )


  𝐟 = Flujo   laminar  


  𝐟 = Flujo   laminar  


  𝐐 = Caudal   (  m 3 / s )


  𝐐 = Caudal   (  m 3 / s )


  𝒇 =   R e 64


  𝐟 = Flujo   laminar  


  𝐑 𝐞 = N ú mero   de   Reynolds


  𝐑 𝐞 = N ú mero   de   Reynolds


  𝑹 𝒆 =     V  t ∗ D  𝜇


  𝐑 𝐞 = N ú mero   de   reynolds  


    𝐕  𝐭 = Velocidad   de   la   tuber í a   ( m / s )


    𝐕  𝐭 = Velocidad   de   la   tuber í a   ( m / s )


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a    ( m )


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a    ( m )


  𝛍 = Viscosidad   din á mica   del   fluido   ( 1 , 002     X   10  − 6    m 2 / s )


  𝛍 = Viscosidad   din á mica   del   fluido   ( 1 , 002     X   10  − 6    m 2 / s )


    𝒇  𝒇 =   0 , 25     (  log ⁡   (   𝜀  3 , 17 ∗ D +   5 , 74    R e  0 , 9 ) ) 2                                


    𝐟  𝐟 = Factor   de   fricci ó n


  𝛆 = Rugosidad   obsoluta   de   la   tuber í a   ( PVC = 0 , 0015   mm )


  𝛆 = Rugosidad   obsoluta   de   la   tuber í a   ( PVC = 0 , 0015   mm )


  𝐑 𝐞 = N ú mero   de   reynolds


  𝐑 𝐞 = N ú mero   de   reynolds


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a    ( m )


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a    ( m )


  𝑲 =   0 , 08263 ∗   f  f ∗ l    D 5


  𝐊 = Coeficiente   de   resistencia   del   agua


    𝐟  𝐟 = Factor   de   fricci ó n


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a    ( m )


  𝐃 = Di á metro   de   la   tuber í a    ( m )


  𝐥 =    ( m )


  𝐥 =    ( m )


    𝒉  𝒂 𝒄 𝒄 =  ∑  a c c ∗       V  t 2  2 ∗ g


    𝐡  𝐚 𝐜 𝐜 = P é rdidas   por   accesorios    ( m )


   ∑  𝐚 𝐜 𝐜 = Sumatoria   de   coeficientes   de   accesorios


   ∑  𝐚 𝐜 𝐜 = Sumatoria   de   coeficientes   de   accesorios


    𝐕  𝐭 = Velocidad   de   la   tuber í a   ( m / s )


    𝐕  𝐭 = Velocidad   de   la   tuber í a   ( m / s )


  𝐠 = Aceleraci ó n   de   la   gravedad   ( 9 , 81   m /  s 2 )


  𝐠 = Aceleraci ó n   de   la   gravedad   ( 9 , 81   m /  s 2 )


    𝒉  𝒑 𝒃 =   C  f −   C  i


    𝐡  𝐩 𝐛 = Altura   de   bombeo   ( m )


    𝐂  𝐢 = Cota   incial   de   bombeo   ( m )  


    𝐂  𝐢 = Cota   incial   de   bombeo   ( m )  


    𝐂  𝐟 = Cota   final   de   bombeo   ( m )


    𝐂  𝐟 = Cota   final   de   bombeo   ( m )


    𝑯  𝒇 =  h  p b +  h  a c c +  h  f


    𝐇  𝐟 = P é rdias   totales   ( m )


    𝐡  𝐩 𝐛 = Altura   de   bombeo   ( m )


    𝐡  𝐩 𝐛 = Altura   de   bombeo   ( m )


    𝐡  𝐚 𝐜 𝐜 = P é rdidas   por   accesorios    ( m )


    𝐡  𝐚 𝐜 𝐜 = P é rdidas   por   accesorios    ( m )


    𝐡  𝐟 = P é rdidas   por   fricci ó n    ( m )


    𝑷  𝑩 =     Q  b ∗ 𝛾 ∗ 9 , 81   ∗   H  f  𝜂


    𝐏  𝐁 = Potencia   de   bomba    ( HP )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba    (  m 3 )


    𝐐  𝐛 = Capacidad   de   la   bomba    (  m 3 )


    𝐇  𝐟 = P é rdias   totales   ( m )


    𝐇  𝐟 = P é rdias   totales   ( m )


  𝛄 = Peso   espec í fico   ( kg /  m 3 )


  𝛄 = Peso   espec í fico   ( kg /  m 3 )


  𝛈 = Eficiencia / rendimeinto     de   la   bomba   ( % )


  𝛈 = Eficiencia / rendimeinto     de   la   bomba   ( % )


    𝑷  𝒇 =   P  a ( 1 +  ( r ∗ n ) )


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   futura   o   de   dise ñ o   ( hab )


    𝐏  𝐚 = Poblaci ó n   actual   ( hab )


    𝐏  𝐚 = Poblaci ó n   actual   ( hab )


  𝐫 = Tasa   de   crecimiento   poblacional   ( hab / a ñ os )  


  𝐫 = Tasa   de   crecimiento   poblacional   ( hab / a ñ os )  


  𝐧 = Per í odo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


  𝐧 = Per í odo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


    𝑷  𝒇 =   P  a   ( 1 + r )  n


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   futura   o   de   dise ñ o   ( hab )


    𝐏  𝐚 = Poblaci ó n   actual   ( hab )


    𝐏  𝐚 = Poblaci ó n   actual   ( hab )


  𝐫 = Tasa   de   crecimiento   poblacional   ( hab / a ñ os )  


  𝐫 = Tasa   de   crecimiento   poblacional   ( hab / a ñ os )  


  𝐧 = Per í odo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


  𝐧 = Per í odo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


    𝑷  𝒇 =   P  a   ( e )  r ∗ n


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   futura   o   de   dise ñ o   ( hab )


    𝐏  𝐚 = Poblaci ó n   actual   ( hab )


    𝐏  𝐚 = Poblaci ó n   actual   ( hab )


  𝐞 = Constante   ( Euler   2 , 71828 … )


  𝐞 = Constante   ( Euler   2 , 71828 … )


  𝐫 = Tasa   de   crecimiento   poblacional   ( hab / a ñ os )  


  𝐫 = Tasa   de   crecimiento   poblacional   ( hab / a ñ os )  


  𝐧 = Per í odo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


  𝐧 = Per í odo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


    𝑸  𝒂 𝒇 =    ( A ∗   D  p ) ∗   D  f ∗   C  r 86400


    𝐐  𝐚 𝐟 = Caudal   m á ximo   futuro   de   á rea   de   expansi ó n   ( lt / s )


  𝐀 = Á rea   de   expasi ó n   futura    ( ha )


    𝐃  𝐩 = Densidad   Poblacional   Te ó rica   ( hab / ha )


    𝐃  𝐩 = Densidad   Poblacional   Te ó rica   ( hab / ha )


    𝐃  𝐟 = Dotaci ó n   de   agua   potable   actual   ( lt / hab / d í a )


    𝐃  𝐟 = Dotaci ó n   de   agua   potable   actual   ( lt / hab / d í a )


    𝐂  𝐫 = Coeficiente   de   retorno   de   agua   servidas  


    𝐂  𝐫 = Coeficiente   de   retorno   de   agua   servidas  


    𝐃  𝐩 =    P f   A p  


    𝐃  𝐩 = Densidad   Poblacional   ( hab / ha )


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   Futura    ( hab )


    𝐀  𝐩 = Á rea   del   Proyecto    ( ha )


    𝐀  𝐩 = Á rea   del   Proyecto    ( ha )


    𝑫  𝒇 =   D  a + ( 1   l t / h a b / d í a )   ∗ n


    𝐃  𝐟 = Dotaci ó n   futura   ( lt / hab / d í a )


    𝐃  𝐚 = Dotaci ó n   actaul   ( lt / hab / d í a )


    𝐃  𝐚 = Dotaci ó n   actaul   ( lt / hab / d í a )


  𝐧 = Periodo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


  𝐧 = Periodo   de   dise ñ o   ( a ñ os )


    𝐐  𝐦 𝐝 =     (  D f ∗  C r ) 86400 ∗  P f


    𝐐  𝐦 𝐝 = Caudal   medio   diario   de   aguas   servidas   ( L / s )


    𝐃  𝐟 = Dotaci ó n   futura   ( lt / hab / d í a )


    𝐃  𝐟 = Dotaci ó n   futura   ( lt / hab / d í a )


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   futura   ( hab )


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   futura   ( hab )


    𝐂  𝐫 = Coeficiente   de   retorno / aporte  


    𝐂  𝐫 = Coeficiente   de   retorno / aporte  


    𝑭  𝑴 =   2 , 228      Q  m d  0 , 0733325


    𝐅  𝐌 = Factor   de   mayoraci ó n


    𝐐  𝐦 𝐝 = Caudal   medio   diario   final   de   aguas   dom é sticas   (  m 3 / s )


    𝐐  𝐦 𝐝 = Caudal   medio   diario   final   de   aguas   dom é sticas   (  m 3 / s )


   Q md


    𝑸  𝒎 á 𝒙 𝒅 =   Q  m d ∗   F  M


    𝐐  𝐦 á 𝐱 𝐝 = Caudal   m á ximo   diario   final   de   aguas   dom é sticas   ( Lt / s )


    𝐐  𝐦 𝐝 = Caudal   medio   diario   final   de   aguas   dom é sticas   ( L t / s )


    𝐐  𝐦 𝐝 = Caudal   medio   diario   final   de   aguas   dom é sticas   ( L t / s )


    𝐅  𝐌 = Factor   de   mayoraci ó n


    𝐅  𝐌 = Factor   de   mayoraci ó n


    𝑸  𝒊 𝒏 𝒇 = I ∗ L


    𝐐  𝐢 𝐧 𝐟 = Caudal   de   Infiltraci ó n   ( Lt / seg )


  𝐈 = Caudal   de   infiltraci ó n   seg ú n   el   nivel   fre á tico   y   tuber í a   ( Lt / seg / m )


  𝐈 = Caudal   de   infiltraci ó n   seg ú n   el   nivel   fre á tico   y   tuber í a   ( Lt / seg / m )


  𝐋 = Loguitud   del   tramo   ( m )


  𝐋 = Loguitud   del   tramo   ( m )


    𝑸  𝒊 𝒍 𝒊 =     D  f 86400 ∗   P  f


    𝑸  𝒊 𝒏 𝒇 = C a u d a l   d e   a g u a s   i l í c i t a s   ( L t / s e g )


    𝐃  𝐟 = Dotaci ó n   futura   ( lt / hab / d í a )


    𝐃  𝐟 = Dotaci ó n   futura   ( lt / hab / d í a )


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   futura   ( hab )


    𝐏  𝐟 = Poblaci ó n   futura   ( hab )


    𝐐  𝐞 𝐬 𝐩 =     (  D ai ∗  C r ) 86400 ∗  P ai


    𝐐  𝐞 𝐬 𝐩 = Caudal   de   aportes   especiales   de   aguas   servidas   institucionales   ( Lt / s )


    𝐃  𝐚 𝐢 = Dotaci ó n   de   agua   institucional   ( lt / estu / d í a )


    𝐃  𝐚 𝐢 = Dotaci ó n   de   agua   institucional   ( lt / estu / d í a )


    𝐏  𝐚 𝐢 = Poblaci ó n   actual   institucional   ( hab )


    𝐏  𝐚 𝐢 = Poblaci ó n   actual   institucional   ( hab )


    𝐂  𝐫 = Coeficiente   de   retorno / aporte   ( 0 , 6 − 0 , 8 )  


    𝐂  𝐫 = Coeficiente   de   retorno / aporte   ( 0 , 6 − 0 , 8 )  


    𝑸  𝒅 =   Q  m á x d +   Q  i n f +   Q  i l i +  Q esp +   Q  a f


    A  H = 𝜋 ∗     d 4 4


    𝐀  𝐇 = Á rea   hidr á ulica / mojada   (  m 2 )


  𝐝 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


  𝐝 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


    P  H = 𝜋 ∗ d


    𝐏  𝐇 = Per í metro   hidr á ulico   ( m )


  𝐝 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


  𝐝 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


    R  H = 𝜋 ∗   d 4


    𝑹  𝑯 = R a d i o   h i d r á u l i c a   ( m )


  𝒅 = D i á m e t r o   d e   l a   t u b e r í   ( m )


  𝒅 = D i á m e t r o   d e   l a   t u b e r í   ( m )


  V =  1  n ∗   R   2 3 ∗   S   1 2


  𝐕 = Velocidad   ( m / s )


  𝐧 = Coeficiente   de   rugosidad


  𝐧 = Coeficiente   de   rugosidad


  𝐑 = Radio   hidr á ulico   ( m )


  𝐑 = Radio   hidr á ulico   ( m )


  𝐒 = Pendiente   ( m / m )


  𝐒 = Pendiente   ( m / m )


    Q  L l = V ∗   A  H


    𝐐  𝐋 𝐥 = Caudal   a   flujo   lleno   ( m / s )


  𝐕 = Velocidad   ( m / s )


  𝐕 = Velocidad   ( m / s )


    𝐀  𝐇 = Á rea   hidr á ulica / mojada   (  m 2 )


    𝐀  𝐇 = Á rea   hidr á ulica / mojada   (  m 2 )


  𝜃 = 2 ∗ a r c o s ( 1 −   2 t  D )


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


  𝐝 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


  𝐝 = Di á metro   de   la   tuber í a   ( m )


  𝐭 = Tirante   hidr á ulico   ( m )


  𝐭 = Tirante   hidr á ulico   ( m )


    A  H p =     r 2 2 ∗  (   𝜋 ∗ 𝜃 180 − s e n 𝜃 )


    𝐀  𝐇 𝐩 = Á rea   hidr á ulica   a   tubo   parcialmente   lleno    (  m 2 )  


  𝐫 = Radio   del   tubo    ( m )


  𝐫 = Radio   del   tubo    ( m )


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


    P  H p =   𝜋 ∗ 𝜃 ∗ r 180


    𝐏  𝐇 𝐩 = Per í metro   hidr á ulico   a   tubo   parcialmente   lleno    (  m 2 )  


  𝐫 = Radio   del   tubo    ( m )


  𝐫 = Radio   del   tubo    ( m )


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


   R Hp =  d 4 ∗  ( 1 −   360 ∗ sen θ  2 ∗ π ∗ θ )


    𝐑  𝐇 𝐩 = Radio   hidr á ulico   a   tubo   parcialmente   lleno    (  m 2 )  


  𝐝 = di á metro   del   tubo    ( m )


  𝐝 = di á metro   del   tubo    ( m )


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


   V pL =   0 , 397 ∗  d   2 3 n ∗  ( 1 −   360 ∗ sen θ  2 ∗ π ∗ θ ) ∗  S   1 2


  𝐕 = Velocidad   a   tubo   parcialmente   llena   ( m / s )


  𝐧 = Coeficiente   de   rugosidad


  𝐧 = Coeficiente   de   rugosidad


  𝐒 = Pendiente   ( m / m )


  𝐒 = Pendiente   ( m / m )


  𝐝 = di á metro   del   tubo    ( m )


  𝐝 = di á metro   del   tubo    ( m )


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


   Q PLl =    d   8 3  1257 , 15 ∗ n ∗   ( 2 ∗ π ∗ θ )   2 3 ∗    ( 2 ∗ π ∗ θ − 360 ∗ sen θ )   5 3 ∗  S   1 2


    𝐐  𝐏 𝐋 𝐥 = Caudal   a   flujo   parcialmente   lleno   ( m / s )


  𝐧 = Coeficiente   de   rugosidad


  𝐧 = Coeficiente   de   rugosidad


  𝐒 = Pendiente   ( m / m )


  𝐒 = Pendiente   ( m / m )


  𝐝 = di á metro   del   tubo    ( m )


  𝐝 = di á metro   del   tubo    ( m )


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


  𝛉 = Á ngulo   hidr á ulico


    𝐏  𝐚 = 1235 ( hab )


  𝐫 = 1 , 5 %   ( hab / a ñ os )  


  𝐫 = 1 , 5 %   ( hab / a ñ os )  


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


    𝑷  𝒇 = 1235    ( 1 +  ( 0 , 015 ∗ 25 ) ) = 1698   h a b


    𝐏  𝐚 = 1235   ( hab )


  𝐫 = 1 , 5   %   ( hab / a ñ os )  


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


    𝑷  𝒇 = 1235   ( 1 + 0 , 015 ) 25 = 1792   h a b


    𝑷  𝒇 = 1235   ( 1 + 0 , 015 ) 25 = 1792   h a b


    𝐏  𝐚 = 1235   ( hab )


  𝐫 = 1 , 5   %   ( hab / a ñ os )  


  𝐫 = 1 , 5   %   ( hab / a ñ os )  


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


  𝐞 = Constante   ( Euler   2 , 71828 … )


  𝐞 = Constante   ( Euler   2 , 71828 … )


    𝑷  𝒇 = 1235   ( 2 , 71828 )  0 , 015 ∗ 25 = 1797   h a b


    𝐏  𝐟 = 1762    ( hab )


    𝐀  𝐩 = 9 , 73  ( ha )


   D p =  1762  9 , 73 = 181   h a b / h a


   D p =  1762  9 , 73 = 181   h a b / h a


    𝐃  𝐚 = Dotaci ó n   actaul   ( lt / hab / d í a )


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


  𝐧 = 25   ( a ñ os )


    D  f = 150 + ( 1   l t / h a b / d í a )   ∗ 25 = 175   l t / h a b / d í a  


    D  f = 150 + ( 1   l t / h a b / d í a )   ∗ 25 = 175   l t / h a b / d í a  


    𝐃  𝐟 = 175   ( lt / hab / d í a )


    𝐏  𝐟 = 1762   ( hab )


    𝐏  𝐟 = 1762   ( hab )


    𝐂  𝐫 = 0 , 8  


    𝐂  𝐫 = 0 , 8  


   Q md =     ( 175 ∗ 0 , 8 ) 86400 ∗ 1762 = 2 , 85   Lt / s  


   Q md =     ( 175 ∗ 0 , 8 ) 86400 ∗ 1762 = 2 , 85   Lt / s  


    𝐐  𝐦 𝐝 = 0 , 00285   (  m 3 / s )


   Q md


    F  M =   2 , 228    0 , 00285  0 , 0733325 = 3 , 4241  


    𝐐  𝐦 𝐝 = 2 , 85   ( L t / s )


    𝐅  𝐌 = 4


    𝐅  𝐌 = 4


    Q  m á x d = 2 , 85   ∗ 4 = 11 , 4   L t / s


    Q  m á x d = 2 , 85   ∗ 4 = 11 , 4   L t / s


  𝑰 = 0 , 0005   ( L t / s e g / m )


  𝑳 = L o g u i t u d   d e l   t r a m o   ( m )


  𝑳 = L o g u i t u d   d e l   t r a m o   ( m )


    Q  i n f = 0 , 0005 ∗ 4016 , 22 = 2 , 00   L t / s


    Q  i n f = 0 , 0005 ∗ 4016 , 22 = 2 , 00   L t / s


    𝐃  𝐟 = 175   ( lt / hab / d í a )


    𝐏  𝐟 = 1762   ( hab )


    𝐏  𝐟 = 1762   ( hab )


    Q  i l i =  175 86400 ∗ 1762 = 3 , 568   L t / s


    Q  i l i =  175 86400 ∗ 1762 = 3 , 568   L t / s


  𝑨 = 4 , 7035    ( h a )


    𝑫  𝒑 = 50   ( h a b / h a )


    𝑫  𝒑 = 50   ( h a b / h a )


    𝑫  𝒇 = 150   ( l t / h a b / d í a )


    𝑫  𝒇 = 150   ( l t / h a b / d í a )


    𝑪  𝒓 = 0 , 8  


    𝑪  𝒓 = 0 , 8  


    Q  a f =    ( 5 , 21 ∗ 50 ) ∗ 150 ∗ 0 , 8 86400 = 0 , 3266   l t / s


    Q  a f =    ( 5 , 21 ∗ 50 ) ∗ 150 ∗ 0 , 8 86400 = 0 , 3266   l t / s


    𝐃  𝐚 𝐢 = 80   ( lt / estu / d í a )


    𝐏  𝐚 𝐢 = 538   ( hab )


    𝐏  𝐚 𝐢 = 538   ( hab )


    𝐂  𝐫 = 0 , 8    


    𝐂  𝐫 = 0 , 8    


   Q esp =     ( 80   lt / estu / d í a ∗ 0 , 8 ) 86400 ∗ 538   estu = 0 , 3985   lt / s


   Q esp =     ( 80   lt / estu / d í a ∗ 0 , 8 ) 86400 ∗ 538   estu = 0 , 3985   lt / s


    Q  d = 11 , 4 + 2 , 000 + 3 , 568 + 0 , 3985 + 0 , 362 = 17 , 728   Lt / s


   N S = 5   veces / h


   Q md = 0 , 004099    m 3 / s


   Q b =   0 , 004099 ∗ 24   h 5 = 0 , 01968    m 3  


  


   Q b = 0 , 01968    m 3


  


   D z =    4 ∗  V  m í n  π ∗ h


   D z


   D z =    4 ∗ 3 , 5415  π ∗ 1 , 5 = 1 , 7338   m


   V min = 3 , 5415  m 3


   Q b = 0 , 01968    m 3


   Q minas = 0 , 001025    m 3


   T min =   3 , 5415       ( 0 , 01968 − 0 , 001025 ) ∗ 60   min = 3 , 16     minutos


   T min =   3 , 5415       ( 0 , 01968 − 0 , 001025 ) ∗ 60   min = 3 , 16     minutos


   Q b = 0 , 01968    m 3


   N S = 5   veces / h


   N S = 5   veces / h


  D =  ( 1 , 5 ) ∗    (  5 24 )  0 , 25 ∗    ( 0 , 01968 )  0 , 5 = 142   mm


  D =  ( 1 , 5 ) ∗    (  5 24 )  0 , 25 ∗    ( 0 , 01968 )  0 , 5 = 142   mm


  


  D = 0 , 2   m


  


  D = 0 , 2   m


   V matre = 1 , 35 ∗  0 , 2 = 0 , 604   m / s


   V matre = 1 , 35 ∗  0 , 2 = 0 , 604   m / s


   Q b = 0 , 01968  m 3


   V t = 0 , 6264   m / s


   V t = 0 , 6264   m / s


   D i = 1 , 128 ∗    0 , 01968  0 , 6264 = 199   mm


   D i = 1 , 128 ∗    0 , 01968  0 , 6264 = 199   mm


   N S = 5   veces / h


   Q md = 0 , 01159    m 3 / s


   Q md = 0 , 01159    m 3 / s


   Q b =   0 , 01159 ∗ 24   h 5 = 0 , 0556    m 3  


   Q b =   0 , 01159 ∗ 24   h 5 = 0 , 0556    m 3  


   N S = 5   veces / h


   Q b = 0 , 0556    m 3


   Q b = 0 , 0556    m 3


   V min = 900 ∗   0 , 0556 5 = 10 , 0137    m 3    


   D z =    4 ∗  V  m í n  π ∗ h


   D z


   D z =    4 ∗ 10 , 0137  π ∗ 2 , 2 = 2 , 407     m


   V min = 10 , 0137    m 3


   Q b = 0 , 0556    m 3


   Q minas = 0 , 001025    m 3


   Q minas = 0 , 001025    m 3


   T min =   10 , 0137   ( 0 , 0556 − 0 , 00289 ) ∗ 60   min = 3 , 16     minutos


   T min =   10 , 0137   ( 0 , 0556 − 0 , 00289 ) ∗ 60   min = 3 , 16     minutos


   Q b = 0 , 0556    m 3


   N S = 5   veces / h


   N S = 5   veces / h


  D =  ( 1 , 5 ) ∗    (  5 24 )  0 , 25 ∗    ( 0 , 0556 )  0 , 5 = 239   mm


  D =  ( 1 , 5 ) ∗    (  5 24 )  0 , 25 ∗    ( 0 , 0556 )  0 , 5 = 239   mm


  


  D = 0 , 25   m


  


  D = 0 , 315   m


   V matre = 1 , 35 ∗  0 , 25 = 0 , 675   m / s


   V matre = 1 , 35 ∗  0 , 25 = 0 , 675   m / s


   Q b = 0 , 0556    m 3


   V t = 1 , 1326 m / s


   V t = 1 , 1326 m / s


   D i = 1 , 128 ∗    0 , 0556  1 , 1326 = 249   mm


    V  t = 0 , 6264   m / s


  D = 0 , 20   m


  D = 0 , 20   m


  𝜇 =   1 , 002     X   10  − 6     m 2 / s


  𝜇 =   1 , 002     X   10  − 6     m 2 / s


  R e =   0 , 6264 ∗ 0 , 20  0 , 000001002 = 125029 , 9401


  R e =   0 , 6264 ∗ 0 , 20  0 , 000001002 = 125029 , 9401


  f =   125029 , 9401 64 = 1953 , 593


  𝜀 = ( P V C = 0 , 0015   )


  R e = 125029 , 9401


  R e = 125029 , 9401


  D = 0 , 2   m


  D = 0 , 2   m


    f  f =   0 , 25     (  log ⁡   (   0 , 0015  3 , 17 ∗ 0 , 20 +   5 , 74    125029 , 9401  0 , 9 ) ) 2 = 0 , 037018  


    f  f =   0 , 25     (  log ⁡   (   0 , 0015  3 , 17 ∗ 0 , 20 +   5 , 74    125029 , 9401  0 , 9 ) ) 2 = 0 , 037018  


    f  f = 0 , 037018


  D = 0 , 2    ( m )


  l =   20 , 5    ( m )


  l =   20 , 5    ( m )


  K =   0 , 08263 ∗ 0 , 037018 ∗ 20 , 5      0 , 20 5 = 195 , 9542


  K =   0 , 08263 ∗ 0 , 037018 ∗ 20 , 5      0 , 20 5 = 195 , 9542


   h  f = 1953 , 593 ∗   0 , 01968 2 = 0 , 7566   m


   ∑  a c c = 2 , 96


    V  t = 1 , 044   m / s


    V  t = 1 , 044   m / s


  g = 9 , 81   m /   s 2


  g = 9 , 81   m /   s 2


   h  a c c = 6 , 06   ∗     0 , 6264 2  2 ∗ 9 , 81 = 0 , 1212   m


   h  a c c = 6 , 06   ∗     0 , 6264 2  2 ∗ 9 , 81 = 0 , 1212   m


    C  f = 148 , 49     m  


    C  i = 140 , 74   m


    C  i = 140 , 74   m


   h  p b = 148 , 49 − 140 , 74 = 7 , 75


   h  p b = 148 , 49 − 140 , 74 = 7 , 75


    H  f = 7 , 75 + 0 , 1212 + 0 , 7566 = 8 , 6277   m


  


    H  f = 8 , 6277   m


    H  f = 8 , 6277   m


  𝛾 = 1000   k g /   m 3


  𝛾 = 1000   k g /   m 3


  𝜂 = 85   %


  


    V  t = 1 , 1326   m / s


  D = 0 , 25   m


  D = 0 , 25   m


  𝜇 =   1 , 002     X   10  − 6     m 2 / s


  𝜇 =   1 , 002     X   10  − 6     m 2 / s


  R e =   1 , 1326 ∗ 0 , 25  0 , 000001002 = 282584 , 83


  R e =   1 , 1326 ∗ 0 , 25  0 , 000001002 = 282584 , 83


  f =   282584 , 83 64 = 4415 , 38


  𝜀 = ( P V C = 0 , 0015   )


  R e = 282584 , 83


  R e = 282584 , 83


  D = 0 , 25    ( m )


  D = 0 , 25    ( m )


    f  f =   0 , 25     (  log ⁡   (   0 , 0015  3 , 17 ∗ 0 , 25 +   5 , 74    282584 , 83  0 , 9 ) ) 2 = 0 , 03413


    f  f =   0 , 25     (  log ⁡   (   0 , 0015  3 , 17 ∗ 0 , 25 +   5 , 74    282584 , 83  0 , 9 ) ) 2 = 0 , 03413


    f  f = 0 , 03413


  D = 0 , 25    ( m )


  D = 0 , 25    ( m )


  l =   419 , 90    ( m )


  l =   419 , 90    ( m )


  K =   0 , 08263 ∗ 0 , 03413 ∗ 419 , 9      0 , 25 5 = 1212 , 6064  


   h  f = 4415 , 38 ∗   0 , 0556 2 = 13 , 65   m


   ∑  a c c = 3 , 19   m


    V  t = 1 , 189 m / s


    V  t = 1 , 189 m / s


  g = 9 , 81   m /   s 2


  g = 9 , 81   m /   s 2


   h  a c c = 4 , 86 ∗     1 , 1326 2  2 ∗ 9 , 81 = 0 , 3178   m


   h  a c c = 4 , 86 ∗     1 , 1326 2  2 ∗ 9 , 81 = 0 , 3178   m


    C  i = 138 , 25   m  


    C  f = 145 , 22  


    C  f = 145 , 22  


   h  p b = 145 , 22 − 138 , 25 = 6 , 97   m


   h  p b = 145 , 22 − 138 , 25 = 6 , 97   m


    H  f = 6 , 97 + 0 , 3178 + 13 , 65   = 20 , 9378   m


  


    H  f = 20 , 9378   m


    H  f = 20 , 9378   m


  𝛾 = 1000   k g /   m 3


  𝛾 = 1000   k g /   m 3


  𝜂 = 85   %


  

