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SINTESIS

El servicio de Alcantarillado Pluvial de la Parroquia Quiroga tiene inconvenientes, debido a
que no cubre la totalidad del area urbana de la parroquia lo que representa riesgos de
enfermedades, gran acumulacién de aguas lluvias lo que provoca un gran retraso en el
proceso de movilizacidon dentro de la zona. El proyecto desarrollado a continuacion consiste
en un estudio técnico para el disefio de una ampliacion al sistema de evacuacion de las aguas
lluvias. Se debe indicar que dicha ampliacion ayudara a la evacuacion del exceso de agua en
la via que accede a la parroquia Quiroga. El caudal en este sistema sera calculado mediante
los datos hidrologicos y climatologicos obtenidos en el proceso de la investigacion. La
poblacién de la Parroquia Quiroga es de 1700 habitantes en la actualidad y se la ha
proyectado para un periodo de 20 anos. El estudio comprende todos los procesos de
captacion, conduccion e interconexion con el sistema existente para lo cual se realizaron los
calculos hidraulicos necesarios basados en las normas ecuatorianas, se realizé un diagnostico
del sistema actual y se proponen recomendaciones que ayuden a mejorar el proceso de
evacuacion. Como resultados del proyecto se presenta un presupuesto referencial del costo

de esta obra y de las recomendaciones propuestas.
PALABRAS CLAVES

Alcantarillado pluvial, proyecto drenaje pluvial, Parroquia Quiroga.
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ABSTRACT

Parroquia Quiroga storm sewer service has drawbacks, since it does not cover the entire
urban area of the parish, which represents a risk of disease, a large accumulation of rainwater,
which causes a great delay in the mobilization process within area. The project developed
below consists of a technical study for the design of an extension to the rainwater drainage
system. It should be noted that this expansion will help the evacuation of excess water on
the road that accesses the Quiroga parish. The flow rate in this system will be calculated
using the hydrological and climatological data obtained in the research process. The
population of the Quiroga Parish is 1700 inhabitants at present and has been projected for a
period of 20 years. The study covers all the processes of capture, conduction and
interconnection with the existing system for which the necessary hydraulic calculations were
carried out based on the Ecuadorian standards, a diagnosis of the current system was made
and recommendations are proposed that help to improve the evacuation process. As results
of the project a reference budget of the cost of this work and of the proposed

recommendations is presented.

KEYWORDS

Rainwater drainage, storm drainage project, Quiroga Parroquia.
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INTRODUCCION.

El agua es el componente que mas se encuentra en nuestro planeta ocupando tres cuartas
partes del mismo, aun asi es necesario evitar el estancamiento de aguas en las ciudades y
comunidades ya que estas también perjudican el transito de personas y vehiculos, por

lo que la poblacion no puede desarrollar su actividades cotidianas con normalidad.

Una de las necesidades mas importantes de la sociedad humana radica en la forma de evacuar
las aguas lluvias ya que estas generan una gran cantidad de problemas, ya que su
acumulacion puede causar enfermedades y malestar al intentar realizar las actividades
cotidianas de la sociedad, por ellos cualquier poblacidon sin importar su tamafio tiene la
necesidad de contar con servicios de acueductos y alcantarillados lo que mejorara la calidad

de vida de las personas.

Uno de los principales objetivos que tienen los ingenieros es mejorar la calidad de vida de
las personas, en cuanto al disefio de alcantarillados siempre se busca lograr soluciones
adecuadas creando infraestructuras que no se basen solo en el disefio sino en el bienestar y

el desarrollo de la poblacion.

En la Parroquia Quiroga la poblacién tiene en época de invierno, problemas debido a las
intensas lluvias, provocando acumulacion de agua pluvial en diferentes lugares,

principalmente afectando las calles y el ornato del lugar.

La segunda problematica que se encontré en la Parroquia de Quiroga, especificamente en la
red de alcantarillado pluvial es que los pobladores cuentan actualmente con un sistema de
alcantarillado, pero éste no provee a toda la poblacion, cubriendo unicamente la parte central

de la misma.

En esta investigacion se iran exponiendo los antecedentes, justificacion, delimitacion y
objetivos del tema de estudio, que facilitaran la lectura del mismo, luego se detallara los
estudios que tienen relacion al tema, los conceptos basicos que fundamentan la investigacion

y las leyes que lo respaldan.



DESCRIPCION DEL PRIMER CAPITULO

En este capitulo se realiza una descripcion general del area del proyecto como su ubicacion,
extension, habitantes y tipo de terreno, recabar informacion pluviografica y/o pluviométrica
de aquellas estaciones climatologicas que se encuentren tanto dentro como cerca de la zona

en estudio.
DESCRIPCION DEL SEGUNDO CAPITULO

Este capitulo presenta los criterios de disefio adoptados para el desarrollo del proyecto de
alcantarillado, el cual considera los criterios establecidos en las normas Ecuatorianas para

del diseno de alcantarillado.
DESCRIPCION DEL TERCER CAPITULO

Este capitulo contiene el procedimiento seguido para la valoracion de los rubros y la manera

como se fijo el costo del proyecto.



ANTECEDENTES

La parroquia Quiroga, del Canton Bolivar cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario
que fue construido hace pocos afos, el cual cubre toda la zona céntrica de la parroquia de
Quiroga. Este sistema empieza a tener problemas debido al crecimiento demografico
acelerado de los ultimos afios, las autoridades de la parroquia han empezado a tomar acciones
de planeacion a corto, mediano y largo plazo para poder reducir los efectos de este problema,

principalmente la evacuacion de las aguas lluvias.

En las comunidades rurales siempre se sufre de un desorden a la hora de su crecimiento lo
que degenera en un problema de prestacion de servicios tales como agua potable y
alcantarillado sanitario, lo que lleva a adoptar medidas provisionales que luego se convierten

en definitivas provocando dificultades de mantenimiento y operacion.

El problema mas frecuente en los o6rganos de prestacion de servicios es la falta de una
administracion bien establecida, como consecuencia la peticion de dichos servicios por parte

de los habitantes de la parroquia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las tltimas décadas nuestro pais ha presentado un gran crecimiento en todos los campos
debido a los altos indices de incremento poblacional y por lo consiguiente ha aumentado la
contaminacion y en manera especial la del agua ya que no existen medios adecuados para

su correcta evacuacion en todos los sectores.

Manabi se caracteriza por dar un gran énfasis a la distribucion de agua a todos sus habitantes,
sin tomar en cuenta la integralidad coherente del desarrollo poblacional en la provincia. Esto
repercute en un conflicto a la hora de evacuar las aguas residuales, ya que existe una presion
sobre el deseo del mejoramiento de la calidad de vida (mejoramiento ambiental), son asi

necesario proyectos y estrategias para solucionar esta problematica.

El sistema de alcantarillado de aguas lluvias de la parroquia rural Quiroga del Canton Bolivar
no cubre la totalidad de las viviendas por ello se hace necesario la ampliacion del sistema ya
que el impacto causado al medio ambiente por acumulacidon de las aguas lluvias causa

molestias a la poblacion causando multiples problemas.



JUSTIFICACION

La parroquia Quiroga, del Cantén Bolivar cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial
que fue construido hace pocos afos, el cual cubre toda la zona céntrica de la parroquia de
Quiroga. Este sistema empieza a tener problemas debido al crecimiento demografico
acelerado de los ultimos afios, las autoridades de la parroquia han empezado a tomar acciones
de planeacion a corto, mediano y largo plazo para poder reducir los efectos de este problema,

principalmente la evacuacion de las aguas lluvias.

El problema de la evacuacion de las aguas lluvias estancadas, repercute directamente sobre
los habitantes de Quiroga, y que ademas duran toda la temporada invernal causando
contaminacion, la proliferacion de plagas y enfermedades, afectando considerablemente el

estado de salud de las personas.

Se propone realizar un estudio técnico, para la ampliacion del sistema de aguas lluvias en el
acceso a la parroquia que cubre 720m hasta la zona céntrica. Este trabajo asegurara una

correcta, continua y eficiente evacuacion de las aguas lluvias para la poblacion.
DELIMITACION

El estudio se llevara a cabo durante el segundo semestre del afio 2016, en la parroquia

Quiroga, ubicada en la provincia de Manabi a 12 km del Cantén Bolivar.
OBJETIVO

Realizar el Estudio Técnico De La Ampliacion Del Sistema De Alcantarillado Pluvial En

EL Acceso a La Parroquia Quiroga Del Canton Bolivar — Provincia De Manabi
OBJETIVO ESPECIFICO

- Elaborar un estudio técnico con la viabilidad requerida para el disefio e implementacioén
de la ampliacion del sistema de aguas pluviales en la Parroquia Quiroga del Cantén
Bolivar — Provincia de Manabi

- Determinar la necesidad de la poblacion de contar con un sistema de evacuacion de aguas

[luvias.



METODOS

Inductivo deductivo: Para el analisis de la informacion requerida.
Meétodos empiricos: Apoyados en técnicas de observacion, encuestas y entrevistas.
M¢étodos estadisticos: Para el procesamiento de datos e informacion referente al proyecto.

TIPO DE INVESTIGACION

De campo: Considerando la realidad existente en el sector.

Bibliografica: Apoyandose en fuentes confiables que determinen las normas establecidas en

la construccion.

NIVEL DE INVESTIGACION

Diagndstica: Para determinar la importancia, necesidades y proyecciones del proyecto.
Descriptiva: Para considerar los aspectos relevantes del medio donde realizara el proyecto.

Analitica-sintética: Para la comprension tedrica y la defensa del proyecto en cuestion.



CAPITULO 1

1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO
La zona de estudio, esta situada en el canton Bolivar en la poblacion de Quiroga, en las

coordenadas aproximadas de 9 902 606 N y 600712 E.

llustracion 1 Ubicacion de la Parroquia Quiroga.

PROVINCIA DE
MANABI

Fuente: Municipalidad de Quiroga.

En esta poblacion destaca la presa de la Esperanza construida en el rio Carrizal en la cuenca
del Pacifico, obra civil construida de materiales sueltos, con nucleo de arcilla y espaldones
de arena limosa. Tiene 47 m de altura y unos 700 metros de longitud de coronacién. El area
de influencia de los proyectos, abarca la parte urbana de la Parroquia Quiroga e incluye el
barrio La Esperanza, que pueden ser conducidos hasta el rio Trueno, alcantarillado pluvial

de la parte urbana de Quiroga.



Los sistemas de alcantarillados sanitarios vierten sus aguas hacia los rios Trueno y Carrizal
previo un tratamiento primario compuesto por tanques decanto-digestores, y las aguas

lluvias son descargadas directamente hacia los cuerpos receptores antes mencionados.

1.1.1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
El area del proyecto cuenta con un clima heterogéneo se encuentra dentro de la region

bioclimdtica cuyas caracteristicas relevantes son:

Tabla 1 Caracteristicas Climdticas

REGION BIOCLIMATICA

Region Bioclimatica | Piso Altitudinal | Precipit. Media | Temp. Media Anual
(msnm) Anual (mm) (°C)

(11) Seca Tropical |<300 1.000-1.500 23-25

Fuente: Cafiadas L, 1983

La estacion seca se presenta entre los meses de junio a octubre y, la humeda de noviembre a

junio, la distribucion de lluvias son de tipo monzdnico.

La calidad del aire en la zona de influencia del proyecto, es buena, el ruido se encuentra
dentro de las Normas y Reglamento para Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental, éste es atribuible al trafico automotor, el cual es escaso y puntual, variando de

moderados a bajos entre 20 y 70 dB.

La estacion lluviosa predomina sobre la seca y cabe destacar que se registran precipitaciones
durante todos los meses del afio. La lluvia tiene una media anual que esta en el orden de los
2.000 milimetros. Las maximas precipitaciones en 24 horas alcanzan valores que superan

los 150 mm.

La humedad relativa mantiene un promedio anual de 89% y la evaporacion alcanza valores

inferiores a los 500 mm. La nubosidad fluctia entre los 5/8 y 6/8 de cielo cubierto.

1.2. MORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA

El area de estudio estd ubicada en una planicie delimitada por el rio Trueno afluente del rio

Carrizal y la via de tercer orden que conduce a Calceta, con elevacion media de 25 msnm.



El drenaje del area en estudio es al rio Trueno
La morfologia es regular, con extensas planicies onduladas, pendientes moderadas.

1.2.1. GEOLOGIA

La zona costera del Ecuador se caracteriza por presentar estructuras regionales como la
cordillera occidental y la cuenca Antearco de la Costa, region de bajo relieve al occidente
de los Andes. Representa una cuenca (o una serie de cuencas) desarrolladas durante el

Cretacico tardio al Cenozoico.

La Provincia de Manabi se caracteriza por tener afloramientos de suelo del Cretacico hasta
el Reciente, constituidos principalmente por las formaciones: Pifion, Cayo, San Eduardo,
Ostiones, Grupo Ancédn, Zapallo, San Mateo, Playa Rica, Zapotal, Dos Boca, Viche,
Villingota, Angostura, Onzole, Borbon, Balzar, Canoa, San Tadeo, Tablazo y sedimentos
cuaternarios; donde los materiales volcanicos (basalto, brechas) y sedimentarios (arcillas,

limolitas, areniscas, calizas, aluviales y coluviales) son los que predominan.
En la zona de estudio afloran las formaciones Onzole y Borbon

La plataforma del litoral al formarse mediante procesos endogenos en la zona se tiene como
testigo un ligero anticlinal denominado Tosagua-Calceta, que se presenta con direccion 40°
N-E conformado sedimentos de origen Terciario del Oligoceno Superior al Mioceno Medio.
En los flancos se superponen los sedimentos de la Formacién Onzole del Mioceno medio y
Superior y mas arriba estan los de la Formacion Borbon que pertenece al Mioceno Superior

y parte del Plioceno.

Durante el Oligoceno Superior se produjo un proceso de relleno de este a oeste donde las
lenguas de sedimentos acarrearon material detritico desde las  estribaciones de la
Cordillera occidental, la cual se encontraba en pleno estado de denudacion. La trasgresion
marina que habia empezado en este periodo se desarrolla hacia el este alcanzando su méximo
avance durante el Mioceno, el relleno de las cuencas se va completando en forma gradual.
A partir del Mioceno superior el mar se va retirando hasta que durante el Plioceno y
Pleistoceno, casi toda la franja litoral habia emergido formandose los grandes aluviones

continentales.



llustracion 2 Mapa Geoldgico Provincia De Manabi
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Fuente: Municipalidad de Quiroga.
Las unidades geoldgicas que se describen a continuaciéon conforman la zona total de

influencia de la zona donde se va a llevar efecto el proyecto.

1.2.2. GEOMORFOLOGIA

Afines del Terciario el litoral ecuatoriano emerge de las aguas, dejando en primera instancia
la presencia de una meseta compuesta por débiles sedimentos, los mismos que son
meteorizados y erosionados por el viento y las lluvias, logrando transportarlos por gravedad
hasta depositarlos en el curso de los rios ademas de que los procesos tectonicos de la region
influyen notablemente en el proceso de modelado del relieve de la zona al producir
deformaciones y fallas en los mismos. De esta manera se tiene en la actualidad el sistema

montafioso en el que se observa los estratos casi horizontales en los que la erosion ha actuado



con mayor eficacia en los estratos mas débiles manteniéndose los mas duros protegidos por

la vegetacion hasta la actualidad.
En el area del proyecto se pueden definir dos unidades geomorfoldgicas

El relieve colinar que es producto de la erosion generada por las aguas en un medio
sedimentario de muy poca deformacion. En general se observa que las pendientes son mas
fuertes en la parte donde los sedimentos son mas duros, cementados o de grano mas grueso

(45° -60 °), y mas suaves y aplanadas en los estratos de material fino.

El relieve plano generado por los aluviones con una pendiente que permite la distribucion

lateral de los sedimentos asi como los depositos de material erosionado.

1.2.3. GEOLOGIA DE SUPERFICIE

Con propositos del estudio, los aspectos geoldgicos mas relevantes son los que tienen que
ver con los materiales en la superficie, los mismos que se encuentran en plena actividad
frente a la erosion, movimientos de masas, transporte fluvial asi como las solicitaciones para

su utilizacion geotécnica en obras civiles de infraestructura.

Los materiales encontrados se han clasificado en funcion de su origen por lo que se tiene:

Tabla 2 Clasificacion de la geologia de la superficie

FORMACION | DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICACION
GEOLOGICA VISUAL SUCS
Calceta Suelos arcillo limosos de color café, arcillas | MH-CH

con fragmentos de lutitas muy expansivos,

poco permeables.
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Onzole Limos arcillosos de color café claro con | CL-ML
fragmentos de lutitas expansivas media y

poco permeables.

Aluviales Arcillas 'y limos arenosos en estratos | CH-MH-SM
intercalados y erraticos de permeabilidad

moderada.

Fuente: Propia de los autores.

En general los suelos que pertenecen al area de influencia del proyecto y son materia de
estudio presentan una alta susceptibilidad a la erosion, un poder de soporte medio, son

bastante porosos en la superficie y de baja permeabilidad en los estratos mas profundos.

1.3. RIESGOS NATURALES

El sitio esta localizado en una zona de alto riesgo sismico por cuanto las costas ecuatorianas
estan en lo que denomina Cinturon de Fuego del Pacifico por la interaccion de las placas

tectonicas Nazca y Pacifica.

Ademas por estar ubicado a media ladera durante la ocurrencia de los fenomenos de El Nifio,
se incrementan los riesgos de deslizamiento por la deforestacion que ha sufrido la zona

montafiosa en la que se encuentra.

Se deben considerar ademads, agentes externo que inciden en la generacién de riesgos
naturales, como la actividad humana en deforestacion, obras de ingenieria como es la presa

La Esperanza, actividad agropecuaria, entre otras.

1.4. RIESGOS SISMICOS

Por su situacion geodinamica, el Ecuador vive bajo la amenaza de fendmenos naturales
destructivos. El territorio continental ecuatoriano se halla ubicado en la zona de
convergencia de las placas Nazca y Sudamericana y, el sistema de fallas inversas del
Callejon Interandino involucra procesos de sismicidad y magmatismo, que a su vez son

responsables de fendmenos naturales tan importantes como terremotos y erupciones,

11



caracteristicos de un borde continental activo. Otro ambiente a considerarse es el centro de
discontinuidades litologicas y tectonicas del basamento metamorfico y su influencia en la

distribucion del campo de esfuerzos actual.

1.5. HIDROGRAFIA

Las precipitaciones oscilan entre 400 mm/afo en las zonas costeras y alcanzan 2500 mm/afio
en la zona oriental. Los meses mas lluviosos son de enero a abril y desde enero a junio se

registra alrededor del 90% del total de la precipitacion anual.

Debido a la presencia de la Cordillera Central de la Costa los rios toman dos cursos: los que
fluyen en direccion oeste directamente hacia el Pacifico y los que fluyen en direccion este y
se convierten en afluentes del rio Quinindé de Esmeraldas y del Rio Daule, afluente del
Guayas. La provincia cuenta con 22 cuencas hidrograficas, siendo las redes fluviales mas

importantes hacia el oeste las cuencas de los rios Chone y Portoviejo.
Las 22 cuencas hidrograficas estan distribuidas de la siguiente manera:

- Cuencas del Norte

- Cuencas de la Zona Central
- Cuencas del Suroeste

- Cuencas Orientales

- Cuencas del Sur

A las cuencas del Norte corresponden los rios: Cojimies, con 712 km?, Coaque con 715
km?, Don Juan con 204 km?, Jama con 1.308 km?, Canoa con 356 km?, Bricefio 342 km?, y
Bahia con 544 km?.

En las cuencas hidrograficas centrales se encuentra: Chone con 2.267 km?, Portoviejo con

2.060 km?, Manta con 1.024 km?.

Las cuencas del suroeste son: Sancin con 348 km?, Cantagallo con 82 km?, Jipijapa con 260

km?, Salaite con 126 km?, Buenavista con 280 km?, Ayampe 332 km? y Salango con 85 km?.
En Las cuencas orientales hallamos: Esmeraldas con 2.028 km? y Daule con 3.636 km?.

A las cuencas del sur son: Puca con 1.136 km?, Colimes con 980 km? y Guanabano con 165

km?.

12



La zona de estudio corresponde a las cuencas hidrograficas centrales donde destacan los rios

Chone y Carrizal.

1.5.1. HIDROGEOLOGIA

En base a estudios de prospecciones geofisicas, perforaciones de pozos, pruebas de bombeo,
andlisis fisico-quimico de las aguas y andlisis de las caracteristicas geologicas, litologicas y
climaticas de la provincia de Manabi, se ha tratado de estimar las potencialidades del recurso

hidrogeolégico.

La explotacion del agua subterranea en la provincia proviene de depdsitos aluviales y de
formaciones permeables de porosidad primaria. Sus profundidades varian entre 6 y 104 m y

el rango de produccion recomendado por pozo fluctia entre 0.3 1/s y 25 1/s.

Balances hidricos de 46 estaciones meteorologicas (valores medios mensuales de
precipitacion, evapotranspiracion potencial y real y reservas de agua del suelo) permitieron
estimar las recargas anuales, o en su defecto la ausencia de recarga, a nivel de cada una de
las 22 cuencas hidrograficas que conforman la provincia de Manabi en concordancia con las

diferentes formaciones geologicas identificadas.

En toda la provincia de Manabi, se dispone de aproximadamente 8.200 millones de m* de

reserva de agua subterranea.

En el mapa hidrogeoldgico de la provincia de Manabi existen 6 tipos de unidades
hidrogeoldgicas que almacenan agua subterranea: En la zona de estudio existen tres tipos de
unidades la 3, 4 y 6 cuyos rangos establecidos van desde agua dulce localmente abundante

hasta agua dulce escasa y deficiente.
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llustracion 3 Mapa hidrogeoldgico provincia de Manabi.

Fuente: ORSTOM Y MAG

AGUA DULCE GENERALMENTE ABUNDANTE

Unidad
- uefias a grandes cantidades disponibles del aluvion a
profundidades <30 m,

Moderadas cantidades disponibles de sedimentos
=l clasticos consolidados y no consolidados.

AGUA DULCE LOCALMENTE ABUNDANTE

- Pequefias a moderadas cantidades disponibles de

sedimentos clasticos consolidados y no consolidados a
profundidades <60 m; salobre en ciertas localidades
costeras, manantiales concentrados en la region de la
Sierra, salobre en ciertas localidades.

E Muy pequefias a pequefias cantidades disponibles de
volcanicos recientes, y de rocas catacldsticas, porfiriticas,
y sedimentarias localizadas en fracturas aisladas, a
rofundidades generalmente <60 m; salobre en ciertas
calidades costeras, manantiales concentrados en la
region de la Sierra.

AGUA DULCE ESCASA O DEFICIENTE

- Mintsculas a flas cantidades disponibles de fracturas
aisladas dentro de rocas impermeables igneas go
metamorficas, a profundidades generalmente <60 m; hay
manantiales ocasionales.

[] Minusculas a grandes cantidades de agua salobre o salina
disponibles de aluviones a profundidades <30 m y de
depositos volcanicos en las Islas Galapagos.

En la zona de estudio estan presentes las formaciones geoldgicas Onzole y Borbdn cuyas

caracteristicas geolodgicas, litologicas y de granulometria han definido caracteristicas

hidrogeoldgicas particulares de recarga, descarga y almacenamiento del agua subterranea.

En el mapa se puede apreciar la zona de estudio y la poblacion de Quiroga cuyas

caracteristicas hidrogeoldgicas se van a describir a continuacion y a detallar el tipo de pozos

que existen y los parametros hidrogeoldgicos de estas unidades.

llustracion 4 Mapa zona de estudio, poblacion de Quiroga y la presa la Esperanza.
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El primer tipo de acuiferos en la zona de estudio consisten de areniscas y conglomerados
con menores cantidades en tufas, arcillas, cieno, rocas de lodo y calizas. Estos acuiferos son
locales y no continuados con permeabilidad baja a media, produciendo de pequefias a
moderadas cantidades de agua dulce. La Formacion Borbon consiste de areniscas, arcillas,
conglomerados y areniscas calcareas. Los valores de TSD (Total de Solidos Disueltos) para
esta formacion oscilan de 98 a 1,200 miligramos por litro. La Formacién Viche consiste de
cieno arcilloso con lentes calcareos, conglomerados y areniscas. Un pozo en esta unidad de

mapa tiene un valor de TSD (Total de Solidos Disueltos) de 615 miligramos por litro.

El segundo tipo de acuiferos consisten de rocas de cieno, lutitas, areniscas, conglomerados,
arcillas, arcillas esquistosas, brequias, diabasas y rocas piroclasticas. Ellas producen de muy
pequeiias a pequefias cantidades de agua dulce provenientes de zonas de fracturas localizadas
a profundidades de menos de 60 metros. Las Formaciones de Onzole y Charapot6 dentro de
esta unidad de mapa consisten de rocas de cieno, lutitas, areniscas y conglomerados. Los

valores de TSD (Total de Solidos Disueltos) oscilan entre 360 y 2,250 miligramos por litro.
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Los pozos de la poblacién de Quiroga atraviesan aluviales y formacién Onzole, y por
estudios realizados en la presa La Esperanza se estableci6é que la cimentacion de la misma
estaba en lutitas (formacion Onzole) que presentaban varios deslizamientos y en un
paleocauce con un relleno aluvial de 60 m de potencia, compuesto de arenas limosas con

intercalaciones de arcillas.

Los unicos niveles de buena permeabilidad son las capas de arena, mientras que el resto de
materiales en especial las lutitas y las arcillas limitan el almacenamiento del agua

subterranea.

El pozo de Quiroga cuyas caracteristicas son:

Tabla 3 Agua Subterrdneas en la Parroquia Quiroga.

Parametros Cantidad Unidad
profundidad 30 m.
didmetro 6 Pulgadas
caudal 2.5 /s
bomba 5 HP
Profundidad bomba 15 m.
funcionamiento 24 Horas
Tuberia de explotacion 2 Pulgadas

Fuente: Municipalidad de Quiroga.
1.5.2. HIDRO-METEOROLOGIA

El analisis hidrolégico se sustenta en los datos que proporcionan las siguientes estaciones:

Tabla 4 Datos de las estaciones hidrologicas en el Canton Bolivar

Estacion Carrizal en Carrizal D.J. |Barro A.J.
Calceta Bejuco Carrizal
Codigo H-0229 H-0277 H-0226
Tipo LG LG LM
Latitud 00 55° 42” Sur 00 55° 52” Sur 00 52°22” Sur
Longitud 8009’ 40" W 8001’ 46” W 80 02° 10" W
Altitud 20 msnm 36 msnm 24 msnm
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Area de drenaje 546 km? 180 km? 250 km 2

Funciona desde: Nov. 62 Enero 70 Julio70

Opera INAMHI INAMHI INAMHI

Fuente: INAMHI

Hidrografia Rio Carrizal, este recibe las aguas de los efluentes de los tanques decanto-
digestion de la parte urbana de la Parroquia Quiroga. Este rio desemboca en el Océano

Pacifico en forma de estuario.

Nace en la cota 600 msnm en las montafias de Arroyo; sus principales afluentes son: Rio

Chico, Estero

Tigra, Rio Severino, Estero Julian, Rio Bejuco, Estero Chorrillo, Mamey, Estero Zapote, Rio
Canas, Rio Barro, Rio Trueno, Rio Mosca, Estero Sarampidn, Rio Grande, Rio Junin y, Rio
Bachillero. El 4rea de drenaje de la cuenca es de 2597 km? y, hasta el parque de Quiroga se
tiene un area de alrededor 500 km? con un recorrido de 40 km desde el origen hasta el sitio
de la presa La Esperanza. La parte urbana de Quiroga, se ubica en el centro de gravedad de
la cuenca sobre la cota 30 msnm, otras poblaciones dentro de la cuenca son: Calceta, Chone,
Junin, Tosagua y Bahia de Cardquez y, las parroquias de Membrillo, Canales, Canuto,

Bachillero, La Estancilla, Ricaurte y San Antonio.

El caudal natural medio del rio Chone seria de 50.60 m*/s pero el caudal histérico disminuido
debido a los rios fue de 44.3 m*/s sin embargo, en la actualidad se trasvasan desde la cuenca
del Daule 18 m¥/s de los cuales 2 m*/s se quedan en la cuenca y los restantes 16 m?/s, se

trasvasan al embalse Poza Honda.

Al pie de la presa La Esperanza se tiene una central hidroeléctrica que opera con 15.4 m%/s

que se restituyen al rio Carrizal como minimo para generar 6.0 MW de potencia.

Rio Trueno, la subcuenca del rio Trueno, afluente del Carrizal por la margen izquierda,

corre de sur a

Norte; limita al Oriente con el embalse La Esperanza separado por las Lomas de El Infierno,
La Nariz del Diablo y Corcovado de 400 m de altura. El limite al lado occidental es también

de topografia accidentada que le separa de la cuenca del rio La Mosca; al Norte limita con
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el rio Carrizal y con Quiroga y, al Sur limita con el rio Corosillo que luego toma el nombre

de Andarieles para desembocar en el rio Mosca.

La cuenca cuenta con un 4rea de aporte de 33 km?, esta regularmente conservada gracias a
su pluviosidad moderada. En la cota de captacion 80 msnm solo se aprovecha el 14% del

area de drenaje total.

1.6. ALCANTARILLADOS

El analisis de intensidad — frecuencia — duracion se presenta en el siguiente cuadro para los

diferentes tiempos de concentracion:

Tabla 5 Analisis de Intensidad, Frecuencia y Duarcion

¥ ¥ Y »!
Tiempo de Intensidad Intensidad Intensidad Intensidad
concentracion (mm/h) (mm/h) (mm/h) (mm/h)
(min)

5 120 163 194 205
10 93 121 140 147
15 82 102 115 120
20 74 94 107 113
30 64 82 95 100
60 43 56 65 69
120 25 33 39 41

Fuente: Municipalidad de Quiroga.
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llustracion 5 Curvas Cantidad Duracion Frecuencia De Aguaceros en la Parroquia de Quiroga

CURVAS CANTIDAD DURACION FRECUENCIA DE AGUACEROS
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mm
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ario

Fuente: Municipalidad de la Parroquia Quiroga.

Los efluentes de los tanques Decanto Digestores descargan directamente hacia los rios
Carrizal y Trueno. El rio Carrizal presenta un caudal firme de 10 m>/s producto de las aguas
turbinadas de la Central Hidroeléctrica del embalse la Esperanza. Estos caudales son

necesarios para determinar la capacidad de asimilacion de los rios producto de los vertidos

de las cargas organicas y bacterianas de los efluentes de las aguas servidas.

El cuerpo receptor disponible que tiene la parroquia de Quiroga es el rio Carrizal que tiene

las siguientes caracteristicas:

- Area de drenaje = 500 Km?

- Altitud maxima de la cuenca = 600 msnm

- Altitud media de la cuenca = 200 msnm

- Altitud minima de la cuenca = 150 msnm
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- Longitud del rio = 40 Km.

- Pendiente media=1,5 %

- Pendiente en sitio del proyecto 0,4 %

- Caudal minimo = 10,0 m?®/s (turbinado )
- Caudal medio = 10,60 m3/s

- Caudal maximo = 137,0 m*/s (milenaria)
- Precipitacion media = 1000 mm.

- Temperatura maxima =37° C

- Temperatura media = 25° C

- Temperatura minima = 15° C

- Velocidad del agua = 0,4 m/seg

- Presencia de material flotante.

1.7. ASPECTOS METODOLOGICOS

Los sistemas de alcantarillados sanitarios deben permitir la evacuacion de las aguas servidas
y su tratamiento para que sus efluentes cumplan con las normas de vertido y de los cuerpos

receptores establecidos en el TULA y regulaciones de SAPS y RS del MIDUVI.

Las vias y aceras deberan garantizar la movilidad de la parte urbana de la parroquia lo que

incidird en un mejor ordenamiento territorial y paisajismo.

Los disefios se llevaran a cabo, basandose en el crecimiento de la demanda y el desarrollo
de los diversos sectores de la parte urbana de la Parroquia, para evitar de esta manera

inversiones adelantadas y/o superfluas.

Como complemento y en forma paralela, se han ejecutado investigaciones geotécnicas, de
forma tal que se determinen las condiciones de seguridad mas favorables para la

implantacion de las obras ha dimensionarse.

Finalmente, es importante mencionar que los disefios definitivos, no solo consideran
aspectos ingenieriles y econdmicos sino, también -muy importante- los aspectos de

vulnerabilidad, operacidon y mantenimiento, y ambientales.
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CAPITULO 2

2.1. ESTUDIOS BASICOS PARA REALIZAR UN SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
2.1.1. GENERALIDADES

El paso inicial para efectuar un proyecto, es la realizacion de un estudio de factibilidad
técnico, econdmico y financiero, cuyo objetivo primordial es justificar la elaboracion del
proyecto, garantizando que su ejecucion se efectie mediante un analisis de todos los factores

técnicos, sociales, econdmicos, financieros, politicos y culturales que intervienen.

(JIMENEZ TERAN, 2008)

2.1.2 POBLACION DE PROYECTO.
La poblacion del proyecto, es la cantidad de habitantes que sera beneficiado al culminar el

proyecto.
Existen varios métodos para calcular la poblacion futura:

- Me¢étodo grafico.
- Meétodo aritmético.

- Meétodo geométrico.

2.1.3 PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio esta ligado directamente a los aspectos econdmicos, dentro del cual se
deben mantener en consideracion las diferentes circunstancias que se presentan en el

desarrollo del proyecto.

2.1.4 PERIODO DE VIDA UTIL
Es el tiempo en el que la obra estara trabajando a su 100% si que se produzcan desperfectos

en su operacion.

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

En la mayoria de las ciudades se tiene la necesidad de evacuar el agua de lluvia para evitar
que se inunden las viviendas, los comercios, las industrias y otras areas de interés. Ademas,
el hombre requiere deshacerse de las aguas que han servido para su aseo y consumo. Para

abastecer de agua a las poblaciones, se cuentan con tecnologias para la captacion,
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almacenamiento, tratamiento y distribucion del agua mediante complicados sistemas de

conduccion y obras complementarias. (Comision Nacional del agua, 2007)

Una vez que las aguas que ha pasado por las actividades humanas son contaminadas con
desechos organicos e inorganicos, al trascurrir el tiempo la materia orgdnica que contiene
estas aguas se descomponen dando asi provocando asi la proliferacion de enfermedades, por

tal motivo se debera realizar el adecuado procedimiento de tratamiento de estas aguas.

Los sistemas de alcantarillado son los encargados de captar y conducir el agua proveniente
de las actividades que realizan las personas o en todo caso de la precipitacion, a sistemas de

disposicion final.

2.2.1. TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos convencionales o no convencionales.
En general, los convencionales han sido ampliamente utilizados, estudiados y
estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes didmetros que permiten una gran
flexibilidad en la operacion del sistema, necesaria debida en muchos casos a la incertidumbre
en los paramentos que definen el caudal: densidad de poblacién y su estimacion futura, a un

sistema de mantenimiento inadecuado o insuficiente. (Lopez Cualla, 1997)

El tipo de sistema de alcantarillado que se escoja dependera de varias caracteristicas, el tipo
de proyecto, topografia y condiciones socio econdémicas de proyecto, también el

dimensionamiento de las tuberias dependera de las descargas de conduzcan.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales se pueden clasificar dependiendo del tipo

de tecnologia pueden ser:

2.2.2. ALCANTARILLADO SIMPLIFICADO
Es un sistema de alcantarillado sanitario el cual se disefia con los mismos pasos que un

convencional, manteniendo la posibilidad de reducciones de diametro.

2.2.3. ALCANTARILLADO CONDOMINIALES
Son sistemas de se disefian para un pequefio grupo de viviendas y las conducen a un sistema

de alcantarillado convencional.
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2.3. TIPO DE CONEXIONES PARA SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO
2.3.1. LATERALES O INICIALES

Son conductos que reciben las descargas provenientes de los domicilios.

2.3.2. SECUNDARIAS

Reciben el gasto de dos o0 mas tuberias principales

2.3.3. COLECTOR PRINCIPAL

Son los encargados de captar el agua proveniente de dos o mas colectores secundarios

2.3.4. COLECTORES SECUNDARIOS

Reciben el agua de las tuberias secundarias

Los sistemas de alcantarillado generalmente se clasifican segun el tipo de agua que conducen

2.4. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Este tipo de alcantarillado es el encargado de conducir el agua proveniente de las actividades

humanas una vez que ha pasado su periodo de uso.

2.4.1. APORTACION DE AGUAS RESIDUALES
El volumen de agua diario que reciben los sistemas de alcantarillo sanitario, se considera un

valor de 70% doméstico, industriales y artesanales 20%, municipal 10%

2.4.2. CAUDAL DE INFILTRACION

Menciona Ricardo Lopez que el caudal de infiltracion es producido por la entrada de agua
que se encuentra por debajo del nivel freatico del suelo a través de las uniones entre tramos
de tuberia, fisuras en el tubo y en la unioén con estructuras de conexidon como los posos de

inspeccion (Lopez Cualla, 1997)

Estos aportes varian segun las caracteristicas fisicas del suelo en el area de que valla a

implantar el alcantarillado.

2.4.3. GASTOS DE DISENO
Los gastos que se calculan para los proyectos de alcantarillado son: Gasto Medio, Gasto

Minimo, Gasto Maximo Instantaneo y Gasto Maximo Extraordinario. Los gastos, minimo,
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maximo instantdneo y maximo extraordinario, se calculan tomando como base el gasto

medio.

2.4.4. GASTO MEDIO
Es la aportacion de aguas residuales domésticas (negras) en un dia promedio del afio, y se

la puede estimar de la siguiente manera:

Ecuacion 1 Ecuacion del Gasto Medio
Ap * P

Qmed =2 200

En donde:

- QMed = Gasto medio de aguas negras en 1/s
- Ap = Aportacién de aguas negras en 1/h/dia (75% de la dotacion)
- P =Numero de habitantes de proyecto

- 86400 = Numero de segundos al dia

2.4.5. GASTO MINIMO.
Es el valor minimo que se puede presentar al disefiar un sistema de alcantarillado y se lo

calculad e la siguiente manera:
Qmin. = 0.5 Qmed

2.4.6. GASTO MAXIMO INSTANTANEO
El gasto maximo instantaneo es el valor maximo de aguas residuales que se puede presentar.

Este valor se obtiene a partir del coeficiente de Harmon (M).

Ecuacion 2 Gasto Mdximo Instantdneo

4 4++/P

En donde:

- P =Poblacién servida expresada en miles

- M = Coeficiente de Harmon
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Cuando la poblacion es menor a 1000 habitantes M adquiere un valor de 3.8 y cuando es
mayor a 63454 habitantes se considera de 2.17 y la expresidon para el calculo del gasto

maximo instantaneo es:
QMinst = M QMed
En donde:

- M = Coeficiente de Harmon
- QMed = Gasto medio en I/s

- QMinst = Gasto maximo instantaneo en l/s

2.4.7. GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO
Es la cantidad de agua residual que no estd denominada como una carga normal (aguas

pluviales), para el calculo se lo realiza de la siguiente manera:
QMed = 1.5 X QMinst
En donde:

- CS = Coeficiente de seguridad 1.5
- QMinst = Gasto maximo instantaneo en l/s

- QMext = Gasto méximo extraordinario en 1/s

2.5. VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
2.5.1. VELOCIDAD MINIMA

Con la finalidad de evitar que se produzca sedimentos y caracteristicas de auto limpieza se

disefian en una velocidad minima de 0.45m/s.

2.5.2. VELOCIDAD MAXIMA

Cualquier que sea el material la velocidad méxima sera de 2m/s

2.6. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Son los encargados de conducir el agua de escorrentias superficiales provenientes de

precipitaciones.
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2.6.1. TIEMPO DE CONCENTRACION
Es el tiempo en el que se demora una gota de agua en recorrer del sumidero al ultimo pozo

esto depende del tipo de superficie

Ecuacion 3 Tiempo De Concentracion.

En donde:

- T,: Tiempo de concentracion
- T,: Tiempo en que demora la gota de lluvia en llegar al sumidero

- T;: Tiempo de infiltracion

2.6.2. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Es la facilidad que brinda la superficie de cualquier, material para la transportacion del agua.

Tabla 6 Valores de coeficiente de escurrimiento

USO Valor de"C"

Para zonas con viviendas unifamiliares, D < 100 hab/Ha 0,40

Para zonas rurales con poblacion dispersa 0,40
Fuente: Normas [EOSS

Para el disefio del alcantarillado Pluvial, se adoptara el criterio que determina el coeficiente

“C”, en funcién de la densidad. Caudales pluviales de disefio

La determinacion de los caudales de disefio de los conductos de la red pluvial, se utilizard el

método racional que utiliza la formula universalmente conocida:

Ecuacion 4 Caudal De Disefio.

Q=C*I*A4/0.36
En esta formula:

Q = Caudal de aguas de lluvia expresado en Its / seg.
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C = Coeficiente de escurrimiento adimensional que expresa la relacion entre la fraccidon que
escurre por la superficie del suelo hacia la red de alcantarillado y el total de la precipitacion

de la lluvia.

I = Intensidad de la lluvia expresada en mm / hora. Depende de la duracion de la lluvia y

del periodo de retorno. Se obtiene con la ecuacién recomendada en el estudio hidrologico.

A = Area servida o de aportacion expresada en hectareas, que se determina en cada caso de

acuerdo a la topografia del sector.

En el disefio de la red pluvial se considerara el empleo de varias descargas a los cauces de
los esteros, rios y quebradas que cruzan la ciudad de Quiroga con el objeto de obtener
subsistemas independientes que no generen caudales muy altos para que los conductos a
disefiarse no requieran de grandes dimensiones. Con esto se dard cumplimiento, ademas, a
la recomendacion de que al utilizar el método racional no se consideren areas de aportacion

mayores a 10 Km?.

2.6.3. INTENSIDAD
La intensidad es la cantidad de precipitacién que cae en un determinado tiempo y se la

determina mediante estaciones meteoroldgicas del cual se obtienen las curvas IDF

Figura N° Diagramada Intensidad

CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA DE AGUACEROS
Intensidades (mm/h)

250
200

=
150 —#- Bianual

w .

~ B Decenari

100 h\ "

‘\\:\ Cincuentenari
50 \2\—\; centenari

0 T .

0 50 100 150

Tiempo de Concentracion (min)
Fuente: Municipalidad de Quiroga
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Intensidad de la Lluvia,
Para el célculo de la intensidad de la lluvia se utilizara la siguiente ecuacién elaborada en el

estudio hidrolégico del proyecto en base a los registros de lluvias de La Concordia:

Ecuacion 5 Intensidad.

196+ Tr 0.13
B Tc0.24

En esta féormula:

I = Intensidad de la lluvia a ser utilizada en la férmula racional expresada en milimetros por
hora.

Tr = Periodo de retorno expresado en afios. Se considera como el tiempo entre dos lluvias
consecutivas con caracteristicas de intensidad de precipitacion tales que superan la capacidad
de evacuacion de las obras disefiadas. Para este proyecto se utiliza un periodo de retorno de
10 afos para las redes pluviales secundarias y de 15 afios para obras especiales como
embaulamientos de tramos de esteros, cruces bajo las vias, etc.

Tc = Tiempo de concentracion expresado en minutos. Se considera un valor de 10 minutos.
Esto en base a que se conoce que en el area de la parroquia se tienen precipitaciones

abundantes.

2.7. BASE DE DISENO

Se considera el didmetro minimo para el sistema de alcantarillado pluvial de 250 mm.

2.7.1. COLECTORES Y EMISORES.

Se disenan considerando las condiciones hidraulicas en el sistema de alcantarillado.

2.7.1.1.EMISORES
Los emisores tienen como objetivo conducir el caudal de aguas lluvias de la red de

alcantarillado, hacia el sitio de vertido final.
Pozos de visita
Son estructuras que se emplean en los sistemas de alcantarillado sus funciones son:

- Cambio de direccion.
- Cambio de diametro de la tuberia.
- Cambio de pendiente.

- Mantenimiento del sistema.
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2.7.2. CAPACIDAD DE LOS CONDUCTOS

En tuberias de didmetro pequefio (hasta 300 mm), la capacidad de caudal maximo sera del
60 %, por situaciones de ventilacion y flujo durante horas de maxima aportacion; en tuberias
de mayor diametro la capacidad a utilizarse puede ser entre el 80 % y el 85 % Profundidades

y ubicacidn de tuberias

La profundidad minima debe ser de 0,80 m., en todo caso, la tuberia del sistema de
alcantarillado estara siempre por debajo de la tuberia de agua potable con lo que no se podra

tener interferencias en los cruces y, posible contaminacion del sistema de agua potable

El alcantarillado sanitario tendra una alineacion Sur —Oeste con separacion minima de 1.50

m. medidos desde el bordillo.

2.7.3. POZOS DE REVISION

Los pozos de revision se ubicaran al inicio o cabecera de tramos, en todo cambio de
pendiente, en confluencia de tuberias, en cambio de direccidon y seccion (zonas de transicion)
en los cuales se presentan pérdidas de energia que deben ser compensadas con la caida en

solera del conducto, para evitar la formacion de remansos o turbulencia.

La maxima distancia entre pozos de revision sera de 100 m para diametros menores de 350
mm, 150 m para diametros comprendidos entre 400 y 800 mm y 200 m para didmetros

mayores de 800 mm.
Diametro del cuerpo del pozo sera de 0.90 m

2.7.4. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias se empataran directamente desde un cajon de profundidad
maxima de 1,50 m al ramal de la calle y las acometidas o salidas de los servicios que se
colocaran a cada vivienda, estos ramales de tuberia se llevaran desde la red hasta la acera y
su eje sera a 45 grados utilizando una Yee si esta al mismo nivel o menos profunda la
canalizacion principal, y a 90 grados cuando se utilice una Tee perpendicular al del

alcantarillado, cuando este tenga profundidades mayores.

Cada propiedad deberd tener una acometida propia al colector de la calle y la tuberia del
ramal domiciliario tendrd un didmetro minimo de 160 mm, con un angulo horizontal de entre

45° a 60° y una pendiente entre el 2 % y 11 %.
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Cuando por razones topograficas sea imposible garantizar una salida propia al alcantarillado
de la calle para una o mas casas, se permitird que por el mismo ramal estas casas se conecten
a la red, en cuyo caso el didmetro minimo sera de 200 mm (cruce de servidumbre forzosa).

Sumideros

Los sumideros seran del tipo de bordillo y/o calzada estandar de 30 x 46 (cm.) cada 80 m de

longitud de calle o uno en cada esquina de la manzana si la longitud es menor de 80 m.

Las descargas de los sumideros se haran hacia los pozos de revision, en calles donde las
longitudes sean mayores a las indicadas o pendientes pronunciadas, se conviene incrementar
la cantidad de sumideros o cambiar su dimension hasta longitudes entre 1,50 y 2,00 m,
justificando su célculo de captacion hidraulica superficial. En los sitios de las calles donde
se acumulen las aguas lluvias superficiales, se incorporaran sumideros de bordillo directos,
con una longitud méxima paralela a la via de 1,50 m y valvula de clapeta en el pozo de

revision.

2.8. EVALUACION IMPACTO AMBIENTAL

Es un paso fundamental, para el entendimiento de los efectos ambientales que se produciran

en el desarrollo de cualquier proyecto.

2.8.1. FACTORES QUE AFECTAN DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION
REPLANTEO Y NIVELACION: la afectacién del medio es minima, ya que el proceso

afecta el suelo debido a la colocacion de mojones de hormigon y estacas.
2.8.2. EXCAVACION DEL SUELO NATURAL A MAQUINA

Esta actividad produce el mayor dafio, ya que se eliminara por completo la vegetacion

existente, ademas se produce afectaciones al aire por la presencia de maquinaria.
2.8.3. COMPACTADO A MAQUINA

Se produce el relleno de las excavaciones con material extraido de alguna cantera, produce

ruedo mientras se compacta el suelo.
2.8.4. TRANSPORTE DE MATERIALES PETREOS CON VOLQUETES

Los vehiculos que ingresan al lugar contaminan el aire y afectan en menor proporcion el

suelo.
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2.8.5. RUIDO Y VIBRACIONES

Proviene de las actividades de construccion afecta a los habitantes del sector. (Espinoza,

2007)
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CAPITULO 3

3.1. DISENOS DEFINITIVOS

3.1.1. ALCANTARILLADO PLUVIAL

El disefio del alcantarillado considera los criterios establecidos en el capitulo anterior, es
decir, se utilizara el método racional en funcion del Caudal de aguas de lluvia expresado en
Its / seg; C = Coeficiente de escurrimiento adimensional que expresa la relacion entre la
fraccion que escurre por la superficie del suelo hacia la red de alcantarillado y el total de la
precipitacion de la lluvia; I = Intensidad de la lluvia expresada en mm / hora. Depende de
la duracion de la lluvia y del periodo de retorno. Se obtiene con la ecuacidén recomendada
en el estudio hidrolégico; y, A = Area servida o de aportacion expresada en hectareas, que

se determina en cada caso de acuerdo a la topografia del sector.

En el disefio de la red pluvial se considerara el empleo de descargas a los cauces del rio
Trueno que cruzan la ciudad de Quiroga y se da cumplimiento a la recomendacion de que al

utilizar el método racional no se consideren 4reas de aportacion mayores a 10 Km?.

Un resumen de las caracteristicas hidraulicas se presentan a continuacion; las areas de aporte
la configuracion se detalla en los planos respectivos. Se determind la zona, descargan las

aguas hacia el rio Trueno.

3.2. CANTIDADES DE OBRA, COSTOS Y PRESUPUESTO
PROYECTO QUIROGA
3.2.1. TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Las cantidades de obra, estan determinadas para los Proyectos de Agua Potable,
Alcantarillados (sanitario y Pluvial), vias y aceras de la Parroquia Quiroga, mediante la
estimacion de los volimenes obtenidos de los planos de disefio, para cada una de las

estructuras e instalaciones componentes de los proyectos.

Se ha realizado el listado de todos los rubros de construccion, suministro e instalacion para
todas las actividades de trabajo. Adicionalmente se estimaron también rubros generales

como movilizacion, desmovilizacién y campamentos.
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La determinacion de cantidades se efectué tomando en cuenta los tipos y materiales de

excavacion, clases de hormigon, clases de tuberias, diferentes tipos de valvulas y accesorios,

entre los principales rubros aplicados sobre la siguiente descripcion general.

3.2.2. ALCANTARILLADO PLUVIAL

Tabla 7 Presupuesto para el disefio del sistema de Alcantarillado Pluvial

ALCANTARILLADO PLUVIAL

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA EL DISENO DE UN SISTEMA

ALCANTARILLADO PLUVIAL

OBRA CIVIL
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
1 REPLANTEO Y NIVELACION km 0,05 122,32 6,12
2 EXCAVACION A MAQUINA M3 20,37 12,83 261,37
EXCAVACION MANUAL EN
3 M3 2,00 15,00
MATERIAL 7,50
4 ENTIBADOS DE MADERA M2 27,00 220,88 5.963,78
COLCHONES DE ARENA
5 ) M3 2,15 46,61
PARA TUBERIA 21,68
]
INSTALACION DE 20,00
6 TUBERIA PARA ML 76.580,22
ALCANTARILLAD @ 610
mm 3829,01
7 POZO DE REVISION U 7,00 4,03 28,22
ESTRUCTURA DE
8 U 3,00 483,10
DESCARGA 161,03
RELLENO COMPACTADO
9 M3 15,67 147,07
CON MATERIAL DE SITIO 9,39
DESALOJO DEL MATERIAL M3 5,87 17,08 100,29
10 RASANTE DE ZANJA M3 2,00 15,35 30,70
sub-TOTAL 83.662,47
IVA 10.039,50
VALOR TOTAL 93.701,96

Fuente: Disefi6 propio de los autores.
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3.3. COSTOS DIRECTOS DE LAS OBRAS

3.3.1. RUBROS DE TRABAJO

Para la determinacion de todos los rubros de trabajo, se analiz6 el tipo de obras a construirse
y las actividades de construccion que en ellas se deberan desarrollar, también se ha tomado
en cuenta la ubicacion de la obra, la facilidad de acceso de materiales, personal y el equipo

a utilizarse.

Para establecer la unidad de medida y de pago, se ha empleado el sistema de medidas
vigente, esto es el Sistema Internacional de Unidades de Medida, que aplica el sistema

métrico decimal.

Se analizé los rubros del Municipio de Calceta en lo referente a obras de agua, saneamiento
y, de investigaciones de campo, se procedid a realizar la base de datos previo a la creacion
de los respectivos rubros los mismos que fueron revisados y ajustados por la presente

consultoria para los fines especificos del proyecto.

Con base a las publicaciones de la Camara de la Construccion y a cotizaciones de fabricantes
y proveedores locales, se elaboraron las listas de materiales, mano de obra y equipo,

actualizadas al mes de enero del 2016.

3.3.2. MANO DE OBRA

La mano de obra tomada en cuenta para la elaboracion de los rubros de trabajo, es la
establecida y catalogada en categorias de trabajo de acuerdo a la actividad desarrollada. Las
remuneraciones son las vigentes en el mes de enero del afio 2016 y esté respaldada por el

Cddigo del Trabajo y todos los acuerdos ministeriales y demads resoluciones oficiales.

A los salarios establecidos no se han hecho recargos o incrementos de ninguna clase y la

jornada de trabajo considerada es la normal de 8 horas diarias.

3.3.3. EQUIPO DE CONSTRUCCION

Para la construccion de las obras, se ha tomado en cuenta el equipo de trabajo normal y que
se acostumbra para trabajos de construccion de este tipo. La mayor parte de las actividades

constructivas se desarrollaran con equipo y herramientas manuales.
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El Contratista debera de acuerdo a su experiencia considerar el nimero de equipos a emplear,

su capacidad y procedencia.

Tomando en consideracion estos aspectos, y en base a las experiencias de proyectos

similares, el andlisis de costos indirectos contempla los siguientes gastos:

- Gastos por cargos técnicos y profesionales
- QGastos de administracion

- Costo de las instalaciones provisionales
- Vehiculos

- Gastos de presentacion de ofertas

- Servicios Publicos

- Gastos de promocion y sefializacion

- Garantias

- Seguros

- Costos de financiamiento

- Prevencion de accidentes

- Utilidades

Los costos indirectos de operacion y mantenimiento al igual que el anterior consideran los

siguientes items:

- Alquileres

- Cargos administrativos

- Cargos técnicos y profesionales (tipo asesoria)
- Depreciacion, material de consumo

- Seguros

- Capacitacion

- Imprevistos en un 0.05% del costo mensual

- El indirecto del proyecto es de un 30%.
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CONCLUSIONES

- El presente informe corresponde a la presentacion de los disefios definitivos de los
sistemas de alcantarillados pluvial, que se los realiza en funcién del diagndstico y
estudios a nivel de factibilidad desarrollados en el proyecto de consultoria asi como de
las reuniones de trabajo sostenidas con la fiscalizacién, funcionarios de la, junta
parroquial y junta de aguas de la parroquia de Quiroga.

- Dentro de los estudios de campo ejecutados se tienen: topografia, caracterizacion de la
calidad de las aguas y sus tratabilidades para alcantarillado, estudios geotécnicos
necesarios para identificar las caracteristicas del terreno a ser intervenido y estudios
hidrometereoldgicos para determinar caudales aprovechables y cantidad de
precipitaciones.

- El sistema de alcantarillado mejorara el bienes tarde de los habitantes y prevenir

inundaciones
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RECOMENDACIONES

- Los sumideros deberan colocarse en los puntos mas bajos

- Para la elaboracion de los sistemas de alcantarillado se debera seguir con las normas
técnicas de construccidn y aguas.

- Antes de realizar la implantacion de las tuberias se deberd realizar la limpieza de la

cubierta vegetal.
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Planos y detalles del sistema propuesto.
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Fotos de la visita al sector













