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RESUMEN

El presente documento contiene una descripcion detallada y pormenorizada de los
estudios y disefios de la Urbanizaciéon “Colinas de Kapok”, ubicada en el cantén de
Montecristi, Provincia de Manabi, con los disefios del sistema de agua potable
mediante el software WaterCAD v8i, el diseio de alcantarillado sanitario mediante el
software SewerCAD v8i y el sistema pluvial mediante el método tradicional de
calculo de manera que cuenten con sistemas eficientes, técnicamente disenados,

confiables y que cumplan los parametros ambientales necesarios.

El disefio hidrosanitario y de agua potable se lo realiz6 mediante el empleo de
programas computacionales, de tal manera que se pueda incrementar el uso de
estos programas en la vida cotidiana, optimizar el tiempo de desarrollo en disefio y
analisis de cualquier proyecto, ademas de considerar que se minimizan los costos
de construccion, operacion, mantenimiento; ademas de garantizar un eficiente
comportamiento hidraulico.

El en diseino del sistema de aguas lluvias se empled el método tradicional en el cual
se pudo evidenciar que los costos de construccion y mantenimiento aumentan
considerablemente pues se obtuvieron pozos de hasta de 4m de profundidad.
Conjuntamente se los disenos fueron ejecutado de acuerdo a las normas vigentes

locales (SECRETARIA NACIONAL DEL AGUA).
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SUMMARY
This document contains a detailed and prolix description of the studies and designs
of the "Hills of Kapok" Urbanization, located in the canton of Montecristi, Province of
Manabi, with the designs of the water system in the WaterCAD v8i software, the
design Sanitary sewerage using the SewerCAD v8i software and the rainwater
system using the traditional method of calculation so that they have efficient,
technically designed, reliable systems and meet the necessary environmental

parameters.

Hydrosanitary design and drinking water are carried out through the use of computer
programs, so that the use of these programs can be increased in everyday life,
optimize development time in design and analysis of any project, and consider that
Construction, operation and maintenance costs are minimized; In addition to
ensuring efficient behavior.

In the design of the rainwater system was used the traditional method in which it was
evidenced that the costs of construction and maintenance increase considerably
because the wells were obtained up to 4m deep.

Together, the designs were made according to the current local regulations

(NATIONAL WATER SECRETARY)
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INTRODUCCION

Es de vital importancia, tanto para la salud humana como para el bienestar de la
sociedad en su conjunto, contar con un Abastecimiento de Agua seguro y
conveniente asi como un Sistema de Recoleccion, Evacuacion y Tratamiento de las

aguas servidas que la poblacién de una localidad produce.

La recoleccion y eliminacion sin peligros de la excreta humana plantea los
problemas importantes de la salud publica. El desarrollo de zonas urbanas implica la
dotacion de servicios acordes con la magnitud, importancia y auge que vaya
adquiriendo una regidn, ya sea en forma planificada o espontanea y que en todo
proyecto debemos anticipar en un plazo determinado. Esto supone muchos
servicios que estan interrelacionados de tal manera que la existencia de uno
significa la presencia y/o desarrollo de otros. Esta relacion esta demostrada en la
intima coexistencia de un Sistema de Abastecimiento de agua potable y un Sistema
de Recoleccion de las aguas servidas. Los Sistemas de Alcantarillado con corriente
liquida resuelven el problema de eliminar las inmundicias creadas por los habitantes
de las ciudades. El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
determina que los cinco servicios basicos que un Estado debe garantizar a sus
ciudadanos, al menos, para poder permitir el desarrollo humano son los siguientes:

La salud, la educacion, la identidad, el saneamiento basico y la electrificacion.

Este trabajo corresponde al disefio agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial,
usando los programas Watercad y Sewercad, se presenta el analisis de los tres
sistemas hidrosanitarios, a partir de la cual se diseinan los elementos que

complementan su buen funcionamiento.
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OBJETIVOS Y ALCANCE

Objetivo General
Disefiar un sistema hidrosanitario 6ptimo, eficaz y sustentable para los habitantes de

la urbanizaciéon “Colinas de Kapok”.

Objetivos Especificos

a) Disenar el sistema de AAPP (Capacidad de almacenamiento y Red de
distribucion).

b) Disefar el sistema de AASS (Colectores Principales y Secundarios).

c) Disenar el sistema de AALL (Colectores Principales y Secundarios).

d) Elaborar la memoria y Especificaciones técnicas.

e) Elaborar los planos de construccion.

f) Generar el presupuesto para el disefio hidrosanitario.
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CAPITULO |

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. ANTECEDENTES

En los actuales momentos existe un déficit en viviendas lo que hace que los
espacios requeridos para dar soluciones habitacionales cobren tremendo auge

sobre todo en zonas suburbanas.

El cantdon Montecristi, ciudad considerada a nivel Nacional como uno de los
principales centros turisticos por sus artesanias y de manera especial por la
construccion del sector denominado "Ciudad Alfaro" por el aiio 2008 y que sirvid

como sede de la Asamblea Nacional para elaborar la Constitucion de octubre/2008.

El crecimiento acelerado de todo pueblo trae consigo un grave problema de estancia
por falta de viviendas y es asi que muchas empresas constructoras locales y de
manera especial constructoras foraneas vienen promocionando de un tiempo aca,
soluciones habitacionales para que la clase de nivel medio adquiera su propia casa-

habitacion a través de los siguientes medios:

e Mediante la desmembracion de grandes extensiones de suelo en areas de
promocion como en este caso urbanizaciones.
¢ Mediante préstamos hipotecarios a través de Cooperativas de Ahorro y Crédito, la

Banca privada, Mutualista y el IESS o por sus propios medios.

Debemos reconocer que al crear un asentamiento poblacional somos los
responsable directo de un grave problema a futuro que daremos al municipio porque
tarde o temprano vendran las exigencias al solicitar: servicios basicos tales como:

energia eléctrica, agua potable y el alcantarillado sanitario, problemas que no
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tendriamos con ésta Urbanizacion porque este proyecto brindara para los usuarios

las principales obras basicas de infraestructura.

Una Urbanizaciéon puede significar diferentes ventajas y desventajas entre las que

destacan:

Ventajas

Por lo general las urbanizacién se situan en las areas suburbanas, donde el suelo
es economico y disponible para la realizacion de estos proyectos, esto ha producido

un cambio radical en el uso del suelo urbano.

Ademas las urbanizaciones de manera general se situan cerca de las vias rapidas
para de esta manera facilitar el desplazamiento desde el lugar de residencia hasta el

centro de la ciudad.

Las urbanizaciones significan un verdadero proyecto inmobiliario de considerable

rentabilidad, misma que en su mayoria es promovida dentro del sector privado.

Otros de los aspectos que se resaltan de las urbanizaciones es que destinan gran
parte del suelo a los espacios naturales, mismos que generan entornos mas
tranquilo no so6lo para las personas que habitan en el interior, sino para los

visitantes.

Es evidenciable la constante inseguridad que rodea el entorno del pais, las
urbanizaciones dotan de una mayor confianza a las personas al tener una mayor

seguridad.
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Desventajas

Los proyectos residenciales privatizan el espacio publico al impedir que las calles y
lugares de recreacidon sean usados libremente por todo aquel que lo desee.
Asimismo, los servicios y las regulaciones publicas son reemplazados por servicios
brindados por parte de empresas privadas y por reglamentaciones privadas que
surgen del accionar de las asociaciones de propietarios o residentes de estos

barrios cerrados.

Por lo general los sistemas de agua potable y de agua servida de una ciudad no se
realizan con la proyeccion del crecimiento acelerado de la poblacion, al construir
una urbanizacion se presentan problemas al momento de evacuar las aguas
servidas y esto genera un molestias no sélo para los residentes de la urbanizacion,

sino mas bien para la ciudadania en general.

1.2. ASPECTOS FiSICOS DEL TERRENO

Los aspectos fundamentales del terreno donde se implantara el proyecto son los
siguientes:

1.2.1. Ubicacién

El area del proyecto, se encuentra localizada sobre el sector denominado "Los
Pocitos" del Canton Montecristi y para llegar a este sitio se ingresara por la
interseccion de la via Manta - Montecristi a través de la Calle Kennedy y recorrer
300.00 metros de distancia aproximadamente.

De acuerdo a los datos obtenidos la urbanizacion se encuentra entre los siguientes

linderos:
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P1: 538558.8748E - 9887430.0097N

P2: 538527.6932E - 9887158.9176N

P3: 538247.6261E - 9887101.6448N

P4: 538125.8188E - 9887170.3402N

1.2.2. Area A Urbanizar
El area a urbanizar segun los planos arquitectonicos es de 7.73 Ha

1.2.3. Distribuciéon General de Uso de Suelo
La distribucion general del manejo que tendra el suelo para la urbanizacion “Colinas
del Kapok”, se encuentran detallados en los planos urbanisticos, mismo que se

describen a continuacion:

Tabla 1.- Distribucion de los Usos del Suelo Urbanizacion "Colinas de Kapok"

DESCRIPCION AREA (Ha) %AREA TOTAL
AREA UTIL RESIDENCIAL (67 VIVIENDAS) 4.803 62.13%
AREA VERDE 1.129 14.61%
AREAEN VIAS Y ACERAS 1.798 23.26%
TOTAL 7.73 100%

Fuente 1.- Las Autoras

llustracion 1.- Foto Satelital de la Urbanizacion

Fuente 2.- Google Earth
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1.2.4. Forma Y Dimensiones

La urbanizacién "Colinas de los Kapok” se materializara sobre un area aproximada
de 8 Ha de forma irregular, en donde la topografia del terreno es muy variada y
dentro de su extension existen dos valles rodeados por elevaciones que lo limitan
formando laderas con pendientes dentro de los rangos de sustentacion del material
del suelo existente. Los desniveles que se forman tienen pendientes que van desde
el 15% hasta el 25% aproximadamente, teniendo una diferencia de hasta 50.00 m
desde su base hasta la cima. En la parte superior de estas colinas y en sus
costados se conforman plataformas y laderas de gran dimension muy apta para el

desarrollo de viviendas que tendran excelentes objetivos visuales.

1.2.5. Infraestructura De Servicios

El area del proyecto se encuentra servida con obras basicas de infraestructura que
existen en Montecristi mas lo que aportara el proyecto.

Uno de los objetivos propuestos es que el Proyecto a realizarse acoja las
necesidades expresadas por una sociedad en constante transformacion que
demandan mayores niveles de confort. Sobre los tipos de vivienda: unifamiliares,
bifamiliares y multifamiliares estaran condicionadas a la legislaciéon urbana del
municipio de Montecristi.

Teniendo estos factores como antecedentes, el planteamiento de esta urbanizacion
en el aspecto urbano, corresponde al de un sistema habitacional, que vincula
armonicamente su naturaleza paisajista con los usuarios, e invoca la integracidon

social del vecindario como una de sus mayores pertenencias.
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De otro lado, la congregacion de viviendas admite conllevar los servicios de
infraestructura, subyugando de sobremanera los costos de construccion vy
sostenimiento.

1.2.6. Zonificaciéon

A fin de obtener una adecuada estructura urbana y por lo tanto normalizar su forma
para una adecuada convivencia, el Conjunto Habitacional contempla interiormente
un sistema vial vehicular y peatonal privado, disponiéndose lateralmente los lotes. El
ingreso a la urbanizacion es a través de un acceso unico y controlado consistiendo
en una via principal con caracteristica de avenida que recorre la totalidad del
proyecto con un ancho de calzada igual a los 7.00 m., organiza una estructura
urbana que define varios sectores perfectamente relacionados con la topografia del
terreno, al cual se lo respeta; este esquema permite combinar armonicamente las
vias con las propiedades.

1.2.7. Acceso

El acceso se encuentra localizado en el interior de la Urbanizacién Montecristi Golf
& Country Club y recorre 400.00 m de distancia entre la Gasolinera Primax y el
Limite Norte del Barrio, la que empalmara con la avenida principal y calles laterales
existentes en el proyecto.

1.2.8. Vias

La avenida principal que recorre la urbanizacion es de 7.00 mts con calzada por
cada sentido de circulacién de 3.50 mts mas los andenes laterales de 2 mts en
cada margen.

Las vias peatonales estan ubicadas de manera estratégica para que los peatones

puedan arribar de un lugar a otro recorriendo la menor distancia. Tendran un ancho
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de 7.00 mts. Permitiendo areas verdes y bandas de circulacion peatonal adaptadas

a la topografia y a los desniveles del terreno.

Los estacionamientos para las viviendas individuales se ubicaran en cada terreno
en el numero que cada familia requiera en ancho de la via permite ademas
estacionar en uno de sus costados de manera que el trafico normal no se vea
afectado por esta necesidad. En los sectores donde existan zonas comunales se
ubicaran las playas de estacionamiento suficiente para los usuarios de manera que

no interfieran en la libre circulacién de acceso a estas instalaciones.

1.2.9. Areas Verdes

La proyeccion de las areas verdes esta sobre los rangos usuales en los esbozos
urbanos; se contempla integrar una reserva forestal internamente en la
urbanizacién que permitira una integracion de los habitantes con la naturaleza.

1.3. ASPECTOS NATURALES

1.3.1. Caracteristicas Climaticas

La ciudad de Montecristi, especificamente el cerro de Montecristi se encuentra a
443 msnm. El clima de la zona de tesis se cataloga en la regidn bioclimatica sub
desértico tropical; en la Provincia de Manabi esta region bioclimatica cubre Bahia de
Caraquez, Charapoto, Portoviejo, Montecristi, Julcuy y Valle del Ayampe Alto. Para
el estudio climatologico del Cantdn Montecristi se destinaron los antecedentes
favorables de cinco estaciones meteorologicas confinadas dentro o en los entornos

del canton, durante el periodo 2000 a 2012.

En referencia a los datos suministrados por el INAMHI, Montecristi ostenta una

precipitacion media anual entre 375y 440 mm.
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Regularmente las precipitaciones se conciernen con las masas de aire humedo que
llegan del Océano Pacifico, éstas dilapidan el mayor contenido de agua a través de
una expansion adiabatica, llamada asi cuando el terreno comienza a ser escarpado.
La mayoria de las lluvias se manifiestan como chubascos intensos pero de poca
permanencia y en el verano bajan en forma de garua o lloviznas ocasionales.
Concurre un periodo de lluvioso vislumbrado entre enero y abril, y un periodo con
minima precipitacion en el resto de meses del afno; los meses mas aridos son

agosto, septiembre y octubre.

10
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Tabla 2. Precipitacion Media Mensual (mm)

NOMBRE ENERO FEBRERO MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Montecristi 71.1 104.5 87.6 49.3 35.0 9.2 10.9 1.1 1.4 1.4 9.0 16.4
Aeropuerto
Los Cerros 78.8 89.4 91.9 52.4 23.8 18.3 10.3 1.7 49 3.3 25 12.7
Montecristi
La Laguna 58.3 89.4 89.4 58.6 18.9 12.2 6.9 3.9 6.3 3.9 6.6 21.3
Camarones- 82 91.3 94.4 51.8 25.2 20 11.9 7.3 8.7 9.8 11.7 237
Manabi
Promedio 72.7 93.6 90.8 53.0 25.7 14.9 100 3.5 5.325 4.6 7.45 18.52
Mensual

Fuente 3.- INAMHI

11

TOTAL

397.6

389.8

375.5

437.8

490.10
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CAPITULO Il

MEMORIA DE CALCULO

2. ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1.DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

A la hora de generar un buen disefo hidrosanitario se debe tener en cuenta que
este debe de servir para satisfacer las necesidades y requerimientos de sus
usuarios en este caso la zona escogida es Montecristi canton de Manabi, en el
interior de la Urbanizacion Montecristi Golf & Country Club se localiza la
urbanizacién “Colinas de Kapok”, para la que se debe disefiar hidrosanitario, un
sistema que sea capaz de satisfacer las necesidades de la poblacién. En el
presente proyecto se llevara a cabo con el uso de los programas WaterCad y
SewerCad V8i, mismos que nos proporcionar los datos necesarios para que el
disefio sea el apropiado sin que se excedan los costos y se sobredimensionen los
disefos.

2.2. TOPOGRAFIA.

En la zona donde se llevara a cabo el proyecto se realizd el correspondiente
levantamiento altimétrico y planimétrico de la zona empleando una estacion total.
Una vez efectuado la topografia del lugar se obtuvieron los siguientes resultados:

2.2.1. Planimetria

La zona de estudio representa un area que no se encuentra habitado, pero tiene sus
lotes y delimitaciones claramente marcados. La distribucién planimétrica de la zona

se encuentra en el Plano #1.

12




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

2.2.2. Altimetria

Se realizo el respectivo calculo para obtener las curvas de nivel y asi determinar la
cota mas alta y mas baja, respectivamente 115 fue la cota mas alta y 76 fue la cota
mas baja, mostrando que el terreno es bastante accidentado, dado las
circunstancias naturales del proyecto se considera una conduccién a gravedad. Las

curvas de nivel propias del terreno se detallan en el Plano #2.

SISTEMA DE AGUA POTABLE

2.3.SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

2.3.1. Justificacion

La realizacion de cada proyecto de abastecimiento de agua potable se debe de
plantear de manera unica debido al sector en el cual se va a realizar, para que estos
proyectos sean ejecutados se requiere de una aprobacion de la municipalidad que
rige en el sector, se debe de tener en cuenta la informacidon demografica,

hidrolégica, geodésica y geoldgica, asi como también las socioeconémicas.

Para realizar el disefio de un sistema de distribucion de agua potable se debe de
tener en cuenta que tipo de red va a utilizarse, la cual debe de cumplir con todas las

normativas y a su vez debe de satisfacer las necesidades de la zona del proyecto.

Pueden definirse dos tipo de redes de distribucion a partir de la topografia del
terreno, la ubicacion de las fuentes de abastecimiento y el lugar donde se

posicionaran las viviendas, y son:

¢ Redes malladas

¢ Redes ramificadas

13
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Las REDES MALLADAS estan conformadas por tuberias interconectadas, mismas
que se unen formando mallas o reticulos, a fin de establecer un perimetro cerrado
que permita un servicio mas eficiente y permanente ya que asi el agua puede llegar
a un punto especifico por diferentes caminos. El problema que se presenta en este
tipo de redes se debe a que no existe un determinado sentido para la circulacion del
agua, el cual a su vez genera una ventaja de suma importancia ya que si se llegase
a presentar una rotura en alguna de las tuberias, el agua llegaria al resto de la red
por otras tuberias, aislando el tramo averiado por medio de valvulas, ubicadas de
manera que se formen poligonos cerrados pequeinos e independientes. El
crecimiento poblacional y la carencia de los suministro son factores de los cuales va

a depender las dimensiones de los tramos aislados.

En este tipo de redes existe una mejor distribucién de las presiones, asi como
también en todo instante la red permite que el agua siga su recorrido de la mejor
manera para proveer del suministro a la zona sobrecargada, reacomodandose

automaticamente la reparticion de los caudales.

La RED RAMIFICADA es aquella que esta conformada por una tuberia principal de
cual se derivan tuberias secundarias, y en forma similar se reparten otras terciarias
o de cuarto orden cada vez menores. Cuando no es posible una conexion entre
ramales debido a la complejidad de la topografia se pueden formar pequefias mallas

o ramales ciegos.

Este tipo de redes también son utiles cuando la poblacion del sector a abastecer se
ha desarrollado de una manera lineal a lo largo de la via principal, para lo cual se
disefa una tuberia central con una cadena de derivaciones para dar servicio a las

calles que confluyen a ella.

14
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En caso de utilizar este tipo de red, se debe tener en cuenta que el agua tiende a
estancarse en los extremos de los ramales por lo cual se puede alterar sus
cualidades. Sin embargo aun habiendo realizado el adecuado tratamiento del agua,
esta puede seguir conteniendo particulas sélidas que se sedimentan en las tuberias
y se acumulan donde la velocidad del agua es minima. Para esto es preciso disefiar
tuberias de desaglie para evitar el estancamiento del agua y a su vez realizar

limpiezas frecuentes.
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llustracion 2 Diferentes tipos de redes malladas (en la primera ilustracion no se
muestran las conducciones terciarias)

Fuente 4.- Las Autoras

2.3.2. Parametros de diseio
Existe un conjunto de acciones necesarias que deben de contemplar antes de
realizar el disefo de un sistema de abastecimiento de agua potable entre estas

estan: captar, transportar, tratar, recolectar y distribuir el agua potable.

Se utilizaran distintos coeficientes de disefio en conocimiento de las funciones que

cumple cada elemento que compone el sistema, es por esta razén que es necesario

15
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conocer el comportamiento de los materiales y métodos a utilizar para obtener de

ellos un maximo beneficio y eficacia ajustados a los criterios econémicos.

Es por este motivo que analizaremos los parametros de disefo que intervendran en

el disefno del sistema de abastecimiento de agua potable.

2.3.3. Periodo de diseio

El periodo de disefio de un sistema de abastecimiento sera el tiempo para el cual el
sistema funcionara de forma eficiente, se comprobara su capacidad para captar el
suministro, procesarlo y conducirlo con el caudal requerido, también se debe de
contar con un optimo desempeno de las instalaciones asi como una excelente

calidad del servicio.

Se debe de tener en consideracion varios factores tales como:

e Vida util de las instalaciones
e Obras civiles

e Equipos

e Tuberias

e Facilidades de construccion

¢ Crecimiento poblacional

La proyeccion debe de ejecutarse con el fin de satisfacer las necesidades de la
colectividad durante un periodo de tiempo determinado y a su vez debe de ser 100%

funcional sin necesidad de considerar ampliaciones.

El tiempo a proyectarse las obras definitivas no debe de ser menor a 15 afnos.

16
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Tabla 3 Vida util en arios de los elementos constitutivos de un sistema de agua

potable

VIDA UTIL EN ANOS DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE AGUA
POTABLE

Obras de captacion De 25a 50
Diques grandes y tuneles De 50 a 100
Pozos profundos De 10 a 25
Lineas de conduccion en acero o hierro ductil De 40 a 50
Lineas de conduccion en asbesto cemento o PVC De 20 a 30
Plantas de tratamiento De 30 a 40
Tanques de almacenamiento o distribucion De 30 a 40
Redes de distribucion de acero o hierro ductil De 40 a 50
Redes de distribucion de asbesto cemento o PVC De 20 a 25

Otros materiales y equipos segun especificaciones de fabricante  Variable
Fuente 5.- (Baque, 2015)

Las tuberias de PVC por tener mayor durabilidad son aptas para las condiciones
que se propone en este proyecto. Segun normativas Latinoamérica y nacionales es

de 20 a 25 anos.

2.3.4. Analisis poblacional

2.3.4.1. Poblaciéon de diseio

La poblacion proyectada al final no es mas que el periodo de disefo y debe
considerarse incorporando variables demograficas, socioecondmicas, urbanas y
regionales, asimismo de las normativas y regulaciones municipales previstas para

Su ocupacion y crecimiento ordenados.

Los factores que se deben analizar para dicha estimacion son los siguientes:

e Estadisticas INEC

Segun los resultados del VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda realizado el 28 de

noviembre del 2010 por el INEC conocemos los siguientes datos:
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Tabla 4 DATOS POBLACIONALES CANTON MONTECRISTI (CENSO 2010)
POBLACION DEL CANTON MONTECRISTI (CENSO 2010)

AREAS TOTAL HOMBRES MUJERES
TOTAL 70294 35304 34990
URBANA 67842 34018 33824
RURAL 2452 1286 1166

Fuente 6.- (INEC, 2011)

La poblaciéon del Cantén Montecristi, segun el Censo del afio 2010, representa el
5.50% del total de la Provincia de Manabi; ha crecido en el ultimo periodo

intercensal 2001 — 2010, a un ritmo de:

Tabla 5 DATOS POBLACIONALES DE LOS CENSOS (2001 - 2010)
2001 2010 Tasa de crecimiento anual 2001-

2010
URBANA 41329 67842 5.51%
RURAL 2071 2452 1.88%
TOTAL 43400 70294 7.39%

Fuente 7.- (INEC, 2011)

Cuadro 1. Poblacion por areas del Cantén Montecristi

DATOS POBLACIONALES

80000
60000 /
40000
20000

2001 2010

=@==URBANA RURAL TOTAL

Fuente 8.- (INEC, 2011)

El 96.51% de su poblacion reside en la zona urbana y se caracteriza por ser una

poblacién joven, ya que el 60.34% son menores de 29 afios.
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En la tabla 4 se observa los datos de vivienda cuya tendencia nos muestra que
existen en promedio 3.74 ocupantes por vivienda, 3.87 en la zona urbana y 3.61 en
la zona rural, de acuerdo a esta estadistica podemos adoptar un valor de 6

ocupantes por vivienda de acuerdo al METODO DEL MIDUVI.

Tabla 6 DATOS DE VIVIENDAS DEL CANTON MONTECRISTI (CENSO 2010)

AREAS POBLACION
VIVIENDAS OCUPADAS POR PERSONAS TOTAL
PRESENTES
NUMERO OCUPANTES  PROMEDIO
URBANA 17522 67810 3,87 67810
RURAL 681 2452 3,61 2452
TOTAL 18203 70262 3,74 3,74

Fuente 9.- (INEC, 2011)

¢ Poblaciéon de saturacion:

La poblacion actual del sector es nula, debido a que este no ha sido poblado aun, es
por este motivo que se ha considerado como poblacion final de disefio a la
poblacién de saturaciéon, que no es mas que la cantidad total de personas que
aproximadamente habitaran en la urbanizacion cuando este alcance su maximo

desarrollo.

Se considera una total de 6 personas por cada lote para determinar la poblacién de
saturacion una vez que se tiene enumerados los lotes en cada una de las

manzanas.
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Tabla 7 DISTRIBUCION POBLACIONAL DE LA URBANIZACION "COLINAS DE

KAPOK"

MANZANAS N° DE PERSONAS PERSONAS
LOTES C/LOTE C/MANZANA

1 8 6 48

2 9 6 54

3y9 10 6 120

4 5 6 30

5 3 6 18

6 6 6 36

7 7 6 42

8 9 6 54

Fuente 10.- Las Autoras

POBLACION TOTAL

Pt = 67lotes X 6 ocupantes = 402 habitantes

¢ Crecimiento de la poblacion:

Como se explicd previamente la poblacion de saturacion es la que utilizaremos
como dato para el disefio final del periodo de disefio, sin embargo es de nuestro
interés analizar la forma en la que crecera la poblacién hasta alcanzar el nivel de

saturacién antes mencionado.

Mediante los métodos aritmético y geométrico se proyecta el crecimiento de la
poblacion hasta final del periodo de disefo, el comportamiento de la poblacién se ha
estimado tomando en cuenta un ritmo de crecimiento constante de 5.50% anual
como se indica en las estadisticas del INEC, y se ve reflejado en el siguiente cuadro

y el grafico respectivo.
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» Método Aritmético: Se basa en la hipotesis de que el ritmo de crecimiento
poblacional es constante, su ecuacion determina una grafica donde el crecimiento
poblacional se comporta de manera lineal.
P=P(1+7rxn)
Dénde:
P= Poblacion al final del periodo de disefo
P+= Poblacion Actual
n= Periodo comprendido entre el ultimo censo y el ultimo afo del periodo de disefo.

r= Tasa de crecimiento.

> Método Geométrico: Al igual que en el método aritmético el indice de
crecimiento poblacional se considera constante, pero su ecuacion determina un

crecimiento poblacional exponencial.

P=P(1+7r)"

Donde:

P= Poblacion al final del periodo de disefo

P1= Poblacion Actual

n= Periodo comprendido entre el ultimo censo y el ultimo afo del periodo de disefo.

r= Tasa de crecimiento.

> Método de acuerdo al MIDUVI

Este método se lo utiliza cuando se tiene un area totalmente delimitada o cuando se

trata de urbanizaciones. Consiste en determinar el nimero de lotes o soluciones
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habitacionales que existen en un proyecto urbanistico y se considera una poblacion

de 6 habitantes por cada lote.

Tabla 8 COMPORTAMIENTO POBLACIONAL MEDIANTE METODOS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

ANO n POBLACION

Aritmético Geométrico Promedio
2016 0 402 402 402
2017 1 424 424 424
2018 2 446 447 447
2019 3 468 472 470
2020 4 490 498 494
2021 5 513 525 519
2022 6 535 554 544
2023 7 557 585 571
2024 8 579 617 598
2025 9 601 651 626
2026 10 623 687 655
2027 11 645 724 685
2028 12 667 764 716
2029 13 689 806 748
2030 14 712 851 781
2031 15 734 897 816
2032 16 756 947 851
2033 17 778 999 888
2034 18 800 1054 927
2035 19 822 1112 967
2036 20 844 1173 1009

Fuente 11.- Las Autoras

2.3.4.2. Cifras de consumo de Agua

Es de gran importancia que en el disefio de un sistema de agua potable se logren
estructuras funcionales que cumplan con su periodo de diseio establecido, nuestras
NORMAS TECNICAS DE LA SECRETARIA DEL AGUA asignas cifras de consumo
de agua de acuerdo el uso de la tierra, zonificacion y el tipo de poblacién a servir,
mismo que se expresan en lt/Hab*dia. Dichas cifras o dotaciones nos sirven para
determinar el caudal o consumo medio, el cual establece el principio para todo

disefio de agua potable.
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Segun las normativas de la Secretaria del Agua se aconseja disefar para un

consumo por persona minimo de 100It/Hab*dia para la poblacion futura.

Tabla9 DOTACIONES

Barrios residenciales de clase media 200 — 280 It/hab*dia

Barrios residenciales de clase alta 280 — 350 It/hab*dia

Fuente 12.- (CELI SUAREZ & PESANTEZ IZQUIERDO , 2012)

Adoptamos una dotacion de 320 It/hab*dia misma que sera analizada y a su vez se
encuentra en los rangos indicados para poblaciones similares a las del proyecto a

realizarse.

En funcion a la dotacién adoptada determinamos el CONSUMO MEDIO DIARIO
(Qm) que es el promedio de los consumos diarios durante un afio de registros y se

expresa en Lt/seg.

=PX——
Qm aino

320 lt/hab X dia
86400seg/dia

Qm = 402 x

Qm = 1.49 lt/seg

Se procede a determinar los factores de mayoracion correspondientes para la
estimacion del CONSUMO MAXIMO DIARIO (QMD) en el cual se considera un
factor de mayoracién K1 que puede variar de 130% a 150% para lo cual elegimos
un valor intermedio de 140% y del CONSUMO MAXIMO HORARIO (QMH) en el

cual el factor de mayoracion es de 2 a 2.3.

QMD = K1 X Qm
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QMD = 1.40 X 1.49 it /seg

QMD = 2.09 It /seg

QMH = K2 x Qm

QMH = 2.10 x 1.49 lt/seg

QMH = 3.13 lt/seg

2.3.4.3. Consumo o demanda por incendio

Un disefio de distribucion de agua potable debe contar con un sistema contra
incendio y para esto se debe considerar un consumo o demanda que se generaria

en tales casos.

Se debe de considerar un factor dependiendo de la importancia de la zona de

estudio para el disefo.

Para realizar el calculo del consumo de agua por incendio se considera los

siguientes valores:

Tabla 10 VALORES CORRESPONDINTES A LA DOTACION CONTRA INCENDIO

POBLACION GASTO TOTAL (It/seg)
3000 — 10000 hab 5
10001 — 20000 hab 12
20001 — 40000 hab 24
40001 - 60000 hab 48
60001 — 120000 hab 72
Mayor a 120001 hab 96

Fuente 13.- (Baque, 2015)
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2.3.4.4. Caudales de diseino

Para las redes de distribucion los caudales de disefio no seran mas que el maximo
diario al final del periodo de disefio mas la demanda contra incendio y se
comprobaran las presiones de la red, para el caudal maximo horario al final de dicho

periodo.

2.3.4.5. Presiones en la red

Las presiones en la red deben satisfacer ciertas condiciones minimas y maximas
para las diferentes situaciones de analisis que pueden ocurrir. En tal sentido, la red
debe de mantener presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar el

suministro al interior de la vivienda.

Nuestras normas establecen en el medio urbano un minimo de 10mca, en los
puntos mas desfavorables de la red. También en la red deben existir limitaciones de
presiones maximas, tales que no provoquen dafios en las conexiones y que
permitan el servicio sin mayores inconvenientes, se ha normado que para areas
urbanas la presién estatica maxima es 70 mca y la presion maxima dinamica de 50

mca.

2.3.4.6. Sistema contra incendio

Este sistema se lo ejecutara, empleando la misma red de agua potable, el caudal
que se empleara para disefar el sistema contra incendio depende del tamano de la
poblacion a la que se requiere satisfacer de este sistema, en el siguiente cuadro se

detallan algunos valores:

25




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

Tabla 11.- Caudales necesarios contra incendios en funcion de los hidrantes

POBACION HABITANTES EN HIPOTESIS DE
FUTURA MILES uso DISENO
DE HABITANTES SIMULTANEO
Lts/Seg
10 a 20 Uno de 12
20a40 Uno de 24 Uno en el
centro
40 a 60 Dos de 24 Uno en el
centro y otro
periférico
60 a 120 Tres de 24 Dos en el
centro y otro
periférico
> 120 Cuatro de 24 Dos en el
centro y dos
periféricos

Fuente 14.- (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

De acuerdo con la Secretaria del Agua se debe de considerar un espacio libre entre
los hidrantes de 200m y 300m, para poblaciones menores a 10000 en vez de los
hidrantes se emplearan bocas de fuego los mismos que tendran una capacidad de

5Lts/Seg en un tiempo de 2 horas.

2.3.5. Colocacion de valvulas

Para la colocacion de las valvulas, la red ha de ser repartida de tal manera que
puedan ser aislados en tramos por efectos de reparaciones o ampliaciones, el
numero maximo de valvulas que se pueden colocar por sector son 8, para el
vaciado de los sectores se pueden emplear los hidrantes pero como resulta poco
sustentable colocar un hidrante por cada sector, se han de colocar valvulas de

desague en lugares estratégicos.
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2.3.6. Diseino de la red de distribucion de agua potable

El disefio de la red de distribucion se la realizé empleando el programa WaterCad
de la empresa Bentley, al disefiar una red de distribucién de agua potable se deben
de tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) La localizacion de las tuberias principales y secundarias se hara en los costados
norte y este de las calzadas. (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

b) Se disefiaran obras de proteccion cuando las tuberias deban cruzar rios,
quebradas, etc. (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

c) Como complemento de la red se proyectaran conexiones domiciliarias cuyo
numero se estimara al dividir la poblacion de disefio para 10. (SECRETARIA DEL
AGUA, 1992)

d) Se ubicaran valvulas de aire en los puntos en los que se necesite para el
funcionamiento correcto de la red. (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

e) Las tuberias de agua potable, deberan estar separadas de las de alcantarillado
por lo menos 3m horizontalmente y 30cm verticalmente entre sus superficies
exteriores. (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

f) Las tuberias deben estar instaladas a una profundidad minima de 1m sobre la
corona del tubo. (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

g) Se tomaran todas las precauciones necesarias para impedir conexiones cruzadas
y flujo inverso. La SAPYSB vigilara que existan ordenanzas municipales adecuadas
para su control. (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

h) Se utilizaran anclajes en todos los puntos en los que haya un desequilibrio de
fuerzas, de acuerdo a los criterios establecidos por la Secretaria del Agua

(SECRETARIA DEL AGUA, 1992)
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Para efectuar los calculos en el disefio de la red de distribucion de agua potable de
la urbanizacion “Colinas de Kapok” se han considerado dos situaciones diferentes
de calculo:

¢ Situacion 1, toma en cuenta el caudal maximo horario, considerando la poblacion
de la urbanizacion “Colinas de Kapok” que tiene una dotacion de 320Lts/seg.

e Situacidn 2, considera el caudal maximo horario y adicional un hidrante en el
sistema contra incendio, cuyo caudal es de 5Lts/seg de acuerdo a la Secretaria del
Agua, se ha tomado en cuenta el hidrante en el caso mas critico.

2.3.7. Deflexiones en las tuberias

Se tolera un minimo grado de cambio en la direccion del tubo de PVC sin la
necesidad de emplear accesorios. La deflexion controlada es admisible dentro de
los limites de tolerancia del tubo, una férmula sencilla de emplear para calcular el
radio de curvatura es: (TUBOTEC.SA)

eRc =300 D.E.

e Dédnde:

¢ Rc= Radio de Curvatura

e DE=Diametro externo

Por lo general cuando se requiere curvar un tubo se lo efectia manualmente,
evitando curvar tubos de mas de 12” de diametro ya que se necesita una fuerza
excesiva. (TUBOTEC.SA)

Por practicidad se detallan a continuacion las siguientes tablas donde se indican

algunos angulos de deflexion de acuerdo a los diametros de las diferentes tuberias.
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Tabla 12.- Curvatura por desviacion en la union

DIAMETROS DESVIACION RADIO DE CURVATURA
NOMINAL MAXIMA RESULTANTE USANDO

mm _ PULGADA mm LONGITUDES DE 6m

114 4 320 116m

168 6 320 116m

219 8 320 116m

273 10 320 116m

323 12 B 4 . V' 1 0

Tabla 13.- Curvatura por deflexion en el tubo
DIAMETRO DIAMETRO ANGULODE  DISTANCIA FUERZA LATERAL PARA DESPLAZAMIENTO
NOMINAL EXTERIOR CURVATURA DE
PROMEDIO DESVIACION "RpE{7 RDE 21 RDE26 RDE325 RDE41 RDE 52

mm PLG mm PLG B A(m) P(Kg) P(Kg) P(Kg) P(Kg) P(Kg) P(Kg)
60 2 6032 2375 22.31° 1.13 1.06 0.88 0.72 0.6
73 2% 7302 2875 18.40° 0.93 2.25 1.89 1.57 1.28 1.04 1.03
88 3 8890 3.5 15.10° 0.77 4.08 3.43 2.86 2.34 1.88 1.94
114 4 114.30 4.5 11.73° 0.6 8.71 7.3 6.08 4.97 4.04 4.71
168 6 16828  6.625 7.94° 0.4 27.9 235 19.5 16 13 135
219 8  219.08  8.625 6.08° 0.31 51.8 43.2 35.4 28.6 28.7
273 10 27305  10.75 4.86° 0.25 101 83.9 68.9 55.7 53.3
323 12 32385  12.75 4.09° 0.21 169 140 115 93.2

Fuente 16.- (SOLUCIONES TUBULARES, s.f.)
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2.3.8. Datos necesarios para el diseio de la red de distribucion de agua

potable en WaterCAD v8i

Para comenzar enumeramos cada uno de los nodos que tendra el sistema, para de

esta manera facilitar el ingreso de los datos.
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llustracion 3 Numeracion de nodos del sistema de distribucion de agua potable de la urbanizacién "Colinas de Kapok”
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Fuente 17.- Las Autoras
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Tabla 14 Demanda en cada tramo de tuberia

TRAMO VIVIENDAS DEMANDA HABITANTES DEMANDA x DEMANDA DEMANDA

(L/d*hab) POR LOTE HABITANTES (L/s) TOTAL
POR LOTE (L/s)
J1-J2 KA-12 320 6 1920 0.022 0.220
KA-11 320 6 1920 0.022
KA-10 320 6 1920 0.022
KA-08 320 6 1920 0.022
KA-06 320 6 1920 0.022
KA-04 320 6 1920 0.022
KA-02 320 6 1920 0.022
KB-01 320 6 1920 0.022
KB-03 320 6 1920 0.022
KB-04 320 6 1920 0.022
J2-J3
J3-J4
J4-J5
J5-J6
J6-J7
J7-J8
J1-J8
J8-J9
J9-J10
J10-J11 KA-03 320 6 1920 0.022 0.066
KA-05 320 6 1920 0.022
KA-07 320 6 1920 0.022
J11-J12
J12-J13 KB-02 320 6 1920 0.022 0.022
J09-J15 KA-13 320 6 1920 0.022 0.220
KA-14 320 6 1920 0.022
KA-16 320 6 1920 0.022
KA-18 320 6 1920 0.022
KA-19 320 6 1920 0.022
KA-20 320 6 1920 0.022
KA-21 320 6 1920 0.022
KA-22 320 6 1920 0.022
KA-23 320 6 1920 0.022
KA-24 320 6 1920 0.022
J10-J14 KA-09 320 6 1920 0.022 0.066
KA-15 320 6 1920 0.022
KA-17 320 6 1920 0.022
J14-J17

J15-J16
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J11-J17 KA-01 320 6 1920 0.022 0.066
KA-29 320 6 1920 0.022
KA-31 320 6 1920 0.022
J12-J16 KA-25 320 6 1920 0.022 0.132
KA-26 320 6 1920 0.022
KA-27 320 6 1920 0.022
KA-28 320 6 1920 0.022
KA-30 320 6 1920 0.022
KA-32 320 6 1920 0.022
J2-J18 KC-02 320 6 1920 0.022 0.088
KC-04 320 6 1920 0.022
KC-06 320 6 1920 0.022
KC-08 320 6 1920 0.022
J18-J19
J3-J19 KC-01 320 6 1920 0.022 0.110
KC-03 320 6 1920 0.022
KC-05 320 6 1920 0.022
KC-07 320 6 1920 0.022
KC-09 320 6 1920 0.022
J4-J20 KD-01 320 6 1920 0.022 0.110
KD-03 320 6 1920 0.022
KD-05 320 6 1920 0.022
KD-07 320 6 1920 0.022
KD-09 320 6 1920 0.022
J20-J21
J5-J21 KD-02 320 6 1920 0.022 0.110
KD-04 320 6 1920 0.022
KD-06 320 6 1920 0.022
KD-08 320 6 1920 0.022
KD-10 320 6 1920 0.022
J6-J22 KE-02 320 6 1920 0.022 0.088
KE-04 320 6 1920 0.022
KE-06 320 6 1920 0.022
KE-08 320 6 1920 0.022
J7-J23 KE-01 320 6 1920 0.022 0.176
KE-03 320 6 1920 0.022
KE-05 320 6 1920 0.022
KE-07 320 6 1920 0.022
KF-01 320 6 1920 0.022
KF-02 320 6 1920 0.022
KF-03 320 6 1920 0.022
KF-04 320 6 1920 0.022
2= 1.474 1.474

Fuente 18.- Las Autoras
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Tabla 15 Aporte de demanda a cada nodo

NODO TRAMOS DEMANDA DEMANDA
CONCURRENTES  (L/s) TOTAL

(L/s)

J1 J1-J2 0.220 0.220
J1-J8 0.000

J2 J1-J2 0.220 0.308
J2-J3 0.000
J2-J18 0.088

J3 J2-J3 0.000 0.110
J3-J4 0.000
J3-J19 0.110

Ja J3-J4 0.000 0.110
J4-J5 0.000
J4-J20 0.110

J5 J4-J5 0.000 0.110
J5-J6 0.000
J5-J21 0.110

J6 J5-J6 0.000 0.088
J6-J7 0.000
J6-J22 0.088

J7 J6-J7 0.000 0.176
J7-J8 0.000
J7-J23 0.176

J8 J7-J8 0.000 0.000
J1-J8 0.000

Jo J09-J15 0.220 0.220
J8-J9 0.000
J9-J10 0.000

J10 J9-J10 0.000 0.132
J10-J11 0.066
J10-J14 0.066

J11 J10-J11 0.066 0.132
J11-J12 0.000
J11-J17 0.066

J12 J11-J12 0.000 0.154
J12-J13 0.022
J12-J16 0.132

J13 J12-J13 0.022 0.088

J14 J10-J14 0.066 0.066
J14-J17 0.000

J15 J09-J15 0.220 0.220

J15-J16 0.000
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J16 J15-J16 0.000 0.132
J12-J16 0.132

J17 J11-J17 0.066 0.066
J14-J17 0.000

J18 J2-J18 0.088 0.088
J18-J19 0.000

J19 J18-J19 0.000 0.110
J3-J19 0.110

J20 J4-J20 0.110 0.110
J20-J21 0.000

J21 J20-J21 0.000 0.110
J5-J21 0.110

J22 J6-J22 0.088 0.088

J23 J7-J23 0.176 0.176

Fuente 19.- Las Autoras

Tabla 16 Demanda y cota para cada nodo del sistema de AAPP
NODO DEMANDA COTA

J1 0.220 120.18
J2 0.308 106.56
J3 0.110 104.57
J4 0.110 92.16
J5 0.110 92.17
J6 0.088 92.08
J7 0.176 91.66
J8 0.000 120.41
J9 0.220 117.19
J10 0.132 116.26
J11 0.132 114.73
J12 0.154 114.44
J13 0.088 108.9
J14 0.066 115.83
J15 0.220 115.57
J16 0.132 114.54
J17 0.066 114.98
J18 0.088 95.3

J19 0.110 95.08
J20 0.110 92.56
J21 0.110 92.31

J22 0.088 85.01

J23 0.176 82.86

Fuente 20.- Las Autoras
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Como se habian mencionado anteriormente se van a presentar dos escenarios de

calculo diferente, a continuacion se detallan los resultados del siguiente:

ESCENARIO 1

En este primer escenario los resultados obtenidos son en base al disefio de sistema

de agua potable sin la implementacidn de la red contra incendio (hidrantes).

Tabla 17.- Datos de los nodos

LABEL ELEVACION GRADO PRESION
HIDRAULICO (m) (m H20)
J-1 120.18 130.44 10.24
J-2 106.56 130.18 23.57
J-3 104.57 130.17 25.55
J-4 92.16 130.14 37.90
J-5 92.17 130.14 37.89
J-6 92.08 130.14 37.98
J-7 91.66 130.13 38.40
J-8 120.41 130.43 10.00
J-9 117.19 130.42 13.20
J-10 116.26 130.42 14.13
J-11 114.73 130.41 15.64
J-12 114.44 130.41 15.93
J-13 108.9 130.40 21.46
J-14 115.83 130.41 14.55
J-15 115.57 130.40 14.80
J-16 114.54 130.40 15.82
J-17 114.98 130.41 15.40
J-18 95.3 130.17 34.80
J-19 95.08 130.17 35.02
J-20 92.56 130.14 37.50
J-21 92.31 130.14 37.75
J-22 85.01 130.13 45.03
J-23 82.86 130.12 47.16

Fuente 21.- Las Autoras
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Tabla 18 Datos de las tuberias
Label Nudo Nudo Longitud Diametro Material Hazen- Velocidad Caudal Pérdida

Inicial Final (m) (mm) Williams (ml/s) (L/s) de
(03 Gradiente

(m/m)
P-1 J-1 J-2 319.49 90 PVC 150 0.249 1.584 0.0010
P-2 J-2 J-3 26.56 90 PVC 150 0.174 1.106 0.0000
P-3 J-3 J-4 85.12 90 PVC 150 0.152 0.968 0.0000
P-4 J-4 J-5 9.98 90 PVC 150 0.115 0.733 0.0000
P-5 J-5 J-6 29.46 90 PVC 150 0.083 0.528 0.0000
P-6 J-6 J-7 10.83 90 PVC 150 0.055 0.352 0.0000
P-7 J-1 J-8 9.04 110 PVC 150 0.127 1.21 0.0000
P-8 J-8 J-9 33.51 90 PVC 150 0.19 1.21 0.0000
P-9 J-9 J-10 7.94 90 PVC 150 0.125 0.794 0.0000
P-10 J-10  J-11 116.73 90 PVC 150 0.075 0.478 0.0000
P-11 J-11 J-12 9.33 90 PVC 150 0.063 0.398 0.0000
P-13 J-10 J-14 85.53 63 PVC 150 0.059 0.184 0.0000
P-14 J-9 J-15 226.46 63 PVC 150 0.063 0.196 0.0000
P-15 J-15  J-16 15.62 63 PVC 150 0.008 -0.024 0.0000
P-16 J-12  J-16 142.65 63 PVC 150 0.05 0.156 0.0000
P-17 J-11 J-17 80.3 63 PVC 150 0.017 -0.052 0.0000
P-18 J-2 J-18 152.98 63 PVC 150 0.054 0.17 0.0000
P-19 J-18  J-19 10.41 63 PVC 150 0.026 0.082 0.0000
P-21 J-3 J-19 137.92 63 PVC 150 0.009 0.028 0.0000
P-22 J-4 J-20 122.2 63 PVC 150 0.04 0.125 0.0000
P-23 J-20  J-21 9.88 63 PVC 150 0.005 0.015 0.0000
P-24 J-5 J-21 124.16 63 PVC 150 0.031 0.095 0.0000

P-25 J-6 J-22 131.12 63 PVC 150 0.028 0.088 0.0000
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P-27
P-49
P-50
P-51
P-52
P-53
P-54

T-1
J-14
H-13
J-12
H-14
J-7
H-15

J-1
H-13
J-17
H-14
J-13
H-15
J-23

14.08
28.13
34.22
106.53
15.41
237.67
4.04

110
63
63
90
90
63
63

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150
150
150
150
150
150
150

0.317
0.038
0.038
0.014
0.014
0.056
0.056

3.014
0.118
0.118
0.088
0.088
0.176
0.176

0.0010
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Fuente 22.- Las Autoras
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ESCENARIO 2:

En este escenario, se muestras los resultados obtenidos en el diseno del sistema de
agua potable una vez que se implementa la red contra incendio (hidrantes), estos
resultados varian en consideracién con el escenario 1 ya que se debe proporcionar

un caudal considerable en caso de incendio.

Tabla 19 Datos de los hidrantes del sistema

Label Elevacion Demanda Grado Presion
(m) (L/s) Hidraulico (m) (m H20)
H-1 115.45 0 130.34 14.86
H-2 109.6 0 130.33 20.69
H-3 83.01 5 115.6 32.53

Fuente 23.- Las Autoras

Tabla 20.- Datos de los nodos

Label Elevacion Demanda Grado Presion
(m) (L/s) Hidraulico (m) (m H20)
J-1 120.18 0.22 130.36 10.16
J-2 106.56 0.308 126.77 20.17
J-3 104.57 0.11 126.54 21.93
J-4 92.16 0.11 125.75 33.52
J-5 92.17 0.11 125.67 33.43
J-6 92.08 0.088 125.43 33.28
J-7 91.66 0.176 125.34 33.62
J-8 120.41 0.000 130.36 9.93
J-9 117.19 0.22 130.35 13.13
J-10 116.26 0.132 130.34 14.06
J-11 114.73 0.132 130.33 15.57
J-12 114.44 0.154 130.33 15.86
J-13 108.9 0.088 130.33 21.39
J-14 115.83 0.066 130.34 14.48
J-15 115.57 0.22 130.32 14.72
J-16 114.54 0.132 130.32 15.75
J-17 114.98 0.066 130.33 15.32
J-18 95.3 0.088 126.62 31.26
J-19 95.08 0.11 126.61 31.47
J-20 92.56 0.11 125.69 33.06

J-21 92.31 0.11 125.68 33.31
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J-22 85.01 0.088 125.42 40.33
J-23 82.86 0.176 115.6 32.68

Fuente 24.- Las Autoras
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Tabla 21 Datos de las tuberias del sistema de AAPP
Label Longitud Nudo Nudo Diametro Material Hazen- Caudal Velocidad Pérdida de

(m) inicial final (mm) Williams C (L/s) (m/s) Gradiente (m/m)
P-1 319.49 J-1 J-2 90 PVC 150 6.584 1.035 0.011
P-2 26.56 J-2 J-3 90 PVC 150 5.599 0.88 0.008
P-3 85.12 J-3 J-4 90 PVC 150 5.968 0.938 0.009
P-4 9.98 J-4 J-5 90 PVC 150 5.395 0.848 0.008
P-5 29.46 J-5 J-6 90 PVC 150 5.528 0.869 0.008
P-6 10.83 J-6 J-7 90 PVC 150 5.352 0.841 0.008
P-7 9.04 J-1 J-8 110 PVC 150 1.21 0.127 0.000
P-8 33.51 J-8 J-9 90 PVC 150 1.21 0.19 0.000
P-9 7.94 J-9 J-10 90 PVC 150 0.794 0.125 0.000
P-10 116.73 J-10 J-11 90 PVC 150 0.478 0.075 0.000
P-11 9.33 J-11 J-12 90 PVC 150 0.398 0.063 0.000
P-13 85.53 J-10 J-14 63 PVC 150 0.184 0.059 0.000
P-14 226.46 J-9 J-15 63 PVC 150 0.196 0.063 0.000
P-15 15.62 J-15 J-16 63 PVC 150 -0.024 0.008 0.000
P-16 142.65 J-12 J-16 63 PVC 150 0.156 0.05 0.000
P-17 80.3 J-11 J-17 63 PVC 150 -0.052 0.017 0.000
P-18 152.98 J-2 J-18 63 PVC 150 0.677 0.217 0.001
P-19 10.41 J-18 J-19 63 PVC 150 0.589 0.189 0.001
P-21 137.92 J-3 J-19 63 PVC 150 -0.479 0.154 0.000
P-22 122.2 J-4 J-20 63 PVC 150 0.463 0.149 0.000
P-23 9.88 J-20 J-21 63 PVC 150 0.353 0.113 0.000
P-24 124.16 J-5 J-21 63 PVC 150 -0.243 0.078 0.000

P-25 131.12 J-6 J-22 63 PVC 150 0.088 0.028 0.000
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P-27 14.08 T-1 J-1 110 PVC 150 8.014 0.843 0.006
P-49 28.13 J-14 H-1 63 PVC 150 0.118 0.038 0.000
P-50 34.22 H-1 J-17 63 PVC 150 0.118 0.038 0.000
P-51 106.53 J-12 H-2 90 PVC 150 0.088 0.014 0.000
P-52 15.41 H-2 J-13 90 PVC 150 0.088 0.014 0.000
P-53 237.67 J-7 H-3 63 PVC 150 5.176 1.66 0.041
P-54 4.04 H-3 J-23 63 PVC 150 0.176 0.056 0.000

Fuente 25.- Las Autoras
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ALCANTARILLADO SANITARIO

2.4.SISTEMA SANITARIO: AGUAS SERVIDAS

2.4.1. Alcantarillado sanitario

Es un sistema creado con la finalidad de acaparar y evacuar las aguas residuales
provenientes de cada una de las soluciones habitaciones y areas verdes que

integraran a la Urbanizacion “Colinas de Kapok”.

2.4.2. Periodo de diseino

En la construccién de cualquier obra de ingenieria civil es necesario establecer un
periodo de tiempo en el que se espera que la obra o sistema funcionen
convenientemente para la comodidad y bienestar de las personas que utilizaran la
obra o el sistema, pero este periodo se encuentra estrechamente relacionado con

los siguientes parametros:

e Tiempo de servicio apto de los equipos y materiales a ser usados en el proyecto.
¢ Posibilidad de incrementar o agregar elementos al proyecto a futuro.

o Accesibilidad al proyecto.

¢ Crecimiento de la poblacion- a medida que la tasa poblacional crece el periodo de
diseno decrece.

e Capacidad de pago- se ha realizar un estudio socioeconémico con la finalidad de
establecer que tan rentable resulta para la poblacion pagar un proyecto de tal
magnitud, en este caso y por tratarse de una urbanizacion privada depende de la

inversion que el propietario desee realizar.
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Teniendo en cuenta los factores ya expuestos se ha llegado a considerar un periodo
de diseno de 25 anos, por la amplificacidn y el alto crecimiento poblacional.

2.4.3. Parametros de diseino

Para el volumen de aguas residuales que vayan a ser aportadas al esquema de
acaparacion y evacuacion de aguas negras o aguas lluvias, se ha tomado la

siguiente consideracion:

2.4.3.1. Poblacién

La poblacion para urbanizacién “Colinas de Kapok” se determiné en 335 habitantes.

2.4.3.2. Dotacion de Agua Potable

La dotacion de agua potable que se ha estimado para este proyecto es de

402Lt/Hab x dia.

Se estima que el coeficiente de retorno sera del 0.8, lo cual indica que el 80% del
consumo de agua potable debera ser evacuado por la red sanitaria en calidad de

aguas servidas doméstica, lo que equivale a un aporte de 256 Lt/Hab x dia.

2.4.4. Componentes de un sistema de alcantarillado sanitario

2.4.4.1. Colector Secundario.- Colector domiciliario menos a 150mm (6”) que se
conecta con un colector principal. (FLORES VEGA, 2014)

2.4.4.2. Colector Principal.- Recepta el caudal proveniente de dos o mas
colectores secundarios. (FLORES VEGA, 2014)

2.4.4.3. Interceptor.- Colector que recibe la contribucion de varios colectores
principales, localizados en forma paralela y a lo largo de las margenes de quebradas

y rios 0 en la parte mas baja de la cuenca. (FLORES VEGA, 2014)
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2.4.4.4. Emisario Final.- Colector que tiene como origen el punto mas bajo del
sistema y conduce todo el caudal de aguas residuales a su punto de entrega, que
puede ser una planta de tratamiento o en vertimiento a un cuerpo de agua como un
rio, lago o el mar. Se caracteriza porque a lo largo de su desarrollo no recibe
contribuciéon de agua. (FLORES VEGA, 2014)

2.4.5. Sistema de aportacion y justificacion

Para la elaboracion de un esquema de acaparacion y evacuacion de aguas negras o
aguas lluvias, uno de los primeros factores que se debe de tener en cuenta es la
informacion acerca de la localidad, la que nos brindara una punto de vista general
fisico y socioecondmico, es primordial tener conocimiento de los sistemas que van a
proporcionar de agua potable y saneamiento basico y considerar los planes de
desarrollo urbano y ordenamiento territorial. Toda la informacion debe contribuir
para asi de esta manera emplear la alternativa mas adecuada, factible, técnica,

econdmica, financiera y de menor impacto ambiental.

Un sistema alcantarillado puede ser: combinado, separado y mixto.

o Sistema Combinado: Es el sistema que capta y transporta paralelamente el
100% de las aguas servidas y las aguas lluvias, pero que dada su disposicion
dificulta el proceso al cual es sometida posteriormente y causa graves
inconvenientes de contaminacion al verterse a cauces naturales y por las
limitaciones ambientales se impide su infiltracion.

Al presentarse fuertes y continuas precipitaciones el caudal de las aguas lluvias
combinado con el de aguas servidas excede cierto valor las aguas negras diluidas

se descargan concisamente en aguas superficiales por medio de aliviaderos, la
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primordial caracteristica de este tipo de sistemas es que si implementacion es mas
modica y uno de sus inconvenientes principales es que al momento de presentarse
lluvias fuerte causara un inadecuado tratamiento que puede ocasionar en el efluente
cierto nivel de contaminacion peligroso, esto provoca que el tratamiento para este
tipo de sistemas sea mas costoso.

o Sistema Separado: Este sistema consiste en la implementacion de redes de
tuberias independientes una de otra, una para las agua negras provenientes de los
residuos familiares lo que corresponde al alcantarillado sanitario, otra para la
conduccién de las aguas lluvias o aguas vertidas en las calles o que se denomina
como alcantarillado pluvial.

¢ Sistema Mixto: Es una combinacion de los dos sistemas antes mencionados, lo
que significa que una zona presentara un sistema separado y otra zona del mismo

lugar presentara un sistema combinado.

De acuerdo a las consideraciones propias del terreno hemos considerado un

sistema separado.

2.4.6. Propiedades hidraulicas del sistema de alcantarillado sanitario

¢ Flujo en tuberias con seccidn llena

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, nomogramas o programas
de computadora, los mismos estan basados en la formula de Manning y relacionan
la pendiente, diametro, caudal (capacidad hidraulica) y velocidad, para condiciones
de flujo a seccidn llena. (ORIENTE, S/A)

¢Flujo en tuberias con seccién parcialmente llena

El flujo a seccion llena se presenta en condiciones especiales. Se debe destacar

que la condicién normal de flujo en conductos circulares de alcantarillado, es a
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seccion parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en contacto con el
aire.

Durante el diseno, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio
hidraulico, cuando el conducto fluye a seccion parcialmente llena (condiciones
reales). Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la
seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccidén llena y
parcialmente llena. (ORIENTE, S/A)

2.6.8. Coeficiente de rugosidad

Los tubos para alcantarillado con tecnologia NOVAFORT de PLASTIGAMA tienen
un coeficiente de rugosidad de 0.009.

Tabla 22.- Velocidades a tubo lleno y coeficiente de rugosidad recomendadas

MATERIAL VELOCIDAD COEFICIENTE DE
MAXIMA m/s RUGOSIDAD
Hormigon simple con uniones de mortero 4 0.013
Hormigdbn simple con uniones de 3.5-4 0.013
neopreno para nivel freatico alto
Asbesto cemento 4.5-5 0.011
Plastico 4.5 0.011

Fuente 26.- (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

2.6.9. Canales circulares- ecuaciéon de Manning

Es el tipo de canal mas utilizado debido a que se emplea en todas las ciudades para
la eliminacién del agua residual. Si el tubo va lleno el céalculo hidraulico también se
puede realizar con la formula de Manning. (Saiz Hernandez , Olavarrieta Carmona,

& Saiz Rodriguez, 2012)

Esta formula presentada por el Ingeniero Irlandés en 1889, fue concebida para

determinar el valor de “C” en funcion del radio hidraulico y la rugosidad del material
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del canal, vertedero, rebosadero o tuberia a emplearse. Esta es una férmula
empirica ya que es el resultado de un proceso de ajustes de curva.

Para hallar el caudal que pasa por dicho tramo, se multiplica por el area y se tiene:

Donde:

v= Velocidad media del flujo (m/s).

n= Coeficiente de rugosidad de Manning (s/m).

Q= Caudal de flujo (m?/s).

R= Radio hidraulico (m).

A= Area mojada transversal (m?).

So= Pendiente longitudinal de la tuberia (m/m).

Debido al constante empleo de materiales lisos y sobre todo el uso de tuberias de
PVC para sistema de alcantarillado sanitario, la utilidad de esta formula se convierte
en inadecuada e incluso se ha de prescindir, ya que la misma es para emplearse
para flujos turbulentos hidraulicamente rugoso y con estos materiales se daran flujos
muy lisos anulando asi el rango de aplicacién de la ecuacién de Manning.

2.6.9. Ecuacién de Darcy - Weisbach en conjunto con la ecuacion de
Colebrook - White

La aplicacion de esta ecuacion se aplica mucho mas que la ecuacion de Manning,

debido a que esta ecuacion se puede aplicar a cualquier tipo de flujo.

ks 2.5l )
= 2A,/8gRSylo +
Q gRoo g10<14.8R 4RJ8gRS,
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Dénde:

Q= Caudal del flujo (m?/s).

R= Radio hidraulico (m).

A= Area mojada transversal (m?).

So= Pendiente longitudinal de la tuberia (m/m)

v = Viscosidad cinematica (m?/s).

2.6.10. Recomendaciones para el diseino del sistema de alcantarillado
sanitario

2.6.10.1. Diametro Interno Real Minimo

En los sistemas de acaparacion y evacuacion de aguas residuales, la  seccion
circular es la mas frecuente para los colectores, esencialmente en los tramos
iniciales. El didmetro interno real minimo tolerado en redes de sistemas de
acaparacion y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario
convencional es de 200 mm (8 plg) con la finalidad de impedir dificultades de
los conductos por cuerpos considerables que se hayan introducido al
sistema sanitario.

2.6.10.2. Velocidad Minima

Debido a que las aguas residuales fluyen por un ciclo extenso a
velocidades, la materia que se encuentra en la tuberia puede situarse en el
interior de los colectores. Por consiguiente se debe contar con una velocidad
apta para lavar los solidos depositados cuando se hayan suscitado periodos
de bajo caudal. Para lograr esto, se establece la velocidad minima
como criterio de disefo. La velocidad minima real permitida en el colector

es 0.45 m/s, que de preferencia sea mayor a 0.60 m/s para que esta
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manera se pueda evitar la acumulacion de gas sulfhidrico y garantizar la
auto - limpieza.

Si la velocidad minima del flujo es menor a la indicada en la normativa, para
impedir la formacion de depdsitos en las alcantarillas  sanitarias, se
incrementara la pendiente de la tuberia hasta que posea la accién auto
limpiante. (ALDAS CASTRO, 2011)

2.6.10.3. Velocidad Maxima

Los valores maximo permisibles dependen del material, en funcién a la abrasion,
los valores que se escojan deben de estar sustentados en términos de
caracteristicas de los materiales, de las caracteristicas abrasivas de las aguas
residuales, de la turbulencia del flujo y de los empotramiento de los colectores. Se
recomienda que la velocidad maxima real no sobrepase lo 5m/s.

2.6.10.4. Pendiente Minima

La pendiente minima que ha de presentar el colector sera aquella que admita
auto depuracion y que se verifiquen que los gases se encuentren en los rangos
razonables de tolerancia.

2.6.10.5. Pendiente Maxima

Es aquel para el cual se tenga una velocidad maxima real.

2.6.10.6. Profundidad Minima a La Cota Clave

Los colectores de acaparacion y evacuacion de aguas negras han  de
situarse estratégicamente para que permitan un drenaje por gravedad de
las aguas provenientes de las viviendas, se considera una profundidad, pero
en el caso de presentarse dificultades en el drenaje han de realizarse las

respectivas previsiones estructurales y geotécnicas.
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2.6.10.7. Profundidad Maxima A La Cota Clave

La profundidad maxima corresponde a 5m, aunque esta profundidad puede
variar siempre y cuando se respeten los criterios geotécnicos de las
cimentaciones y estructurales de los materiales colectores en el proceso vy
luego de su construccion.

2.6.10.8.  Tuberias

El tipo de tuberia y el sistema de unidn, sera para este propésito tuberia de PVC con
unidon de campana con anillo elastomérico O espiga, la misma que garantiza
hermecidad y flexibilidad en las uniones, protegiendo de alguna infiltracion o

exfiltracion, mismas que causan dafos ambientales.

Su instalacion por tratarse de un plastico requiere de cuidados en su

manipulacion y transporte; y es de mayor facilidad.

2.6.10.9. Pozos y Cajas de Revision

Los pozos de revisidon admiten el ingreso a las alcantarillas para su inspeccion

y limpieza, se indicaran los pozos en las siguientes condiciones:

¢ Siempre que haya una interseccion de tuberia o colector.

¢ En el comienzo cualquier tuberia o colector

¢ En todo cambio de diametro.

¢ En todo cambio de direccion o pendiente.

eEn tramos rectos a distancias no mayores de las indicadas en el siguiente
enunciado.

La urbanizacion “Colinas de Kapok” cuenta con 8 pozos que el programa menciona

como MANHOLE, este sistema cuenta con un punto de descarga que el programa
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denomina como OUTFALL, en la siguiente tabla se presenta cada uno de los

Manhole y el outfall con sus respectivas cotas de terreno:

Tabla 23.-Cota de terreno de cada uno de los pozos.

COTA DE TERRENO
DE LOS POZOS
MH-1 84.45
MH-2 85.83
MH-3 90.69
MH-4 91.00
MH-5 100.14
MH-6 106.28
MH-7 113.95
MH-8 114.16
OouT-1 81.44

Fuente 27.- Las Autoras

2.6.10.10. Distancia entre Pozos

La distancia maxima entre los pozos de revisién de diametro menora  350mm
sera de 100m; para diametros entre 400mm y 800mm sera de 150m; vy, para
diametros mayores que 800mm tendra una distancia de 200mm.

Para todos los diametros de colectores, los pozos podran colocarse a  distancias
mayores, dependiendo de las caracteristicas topograficas y urbanisticas  del
proyecto, considerando siempre que la longitud maxima de separacion entre los
pozos no debera exceder a la permitida por los equipos de limpieza.

2.6.10.11. Colectores

Una vez establecida la cantidad de pozos (Manhole), se traza los colectores
principales denominados (Conduit), el presente proyecto dispondra de 8 tramos de
los que se indicara el pozo inicial, final y la correspondiente longitud mismos que se

detalla a continuacion:
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Tabla 24. Distancia Entre Los Pozos Y La Descarga

TRAMO POZO POZO LONGITUD
INICIO FINAL
CO-1 MH-1 O-1 22.5
CO-2 MH-1  MH-2 35.4
CO-3 MH-2 MH-3 43.4
CO-4 MH-3  MH-4 20
CO-5 MH-4  MH-5 31
CO-6 MH-5 MH-6 43.1
CO-7 MH-6 MH-7 110.8
CO-8 MH-7  MH-8 31.5
Fuente 28.- Las Autoras

2.6.10.12. Cajas de revision

La conexion domiciliaria comienza con un las cajas de revisién, misma que llegara
la conexion domiciliaria, sus dimensiones sera de 0.60m x 0.60m y su profundidad
sera la que se considere necesaria.

2.6.10.13. Conexiones Domiciliarias

En las tuberias para las conexiones domiciliarias se empleara una tuberia de
diametro minimo de 0.10m, su profundidad no ha de ser menor a 0.80m y se
pretendera dejar una pendiente minima de 1%.

2.6.11. Recomendaciones del caudal de disefio y otros coeficientes
utilizados.

2.6.11.1. Caudales de diseiio de aguas residuales.

Las aguas residuales a ser evacuadas por el sistema de alcantarillado sanitario

estan conformadas por: (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

e Aguas residuales domeésticas
e Aguas residuales industriales pre tratadas.

¢ Contribucién por infiltracion.
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e Conexiones clandestinas.

Para el disefio del sistema alcantarillado de la urbanizacion “Colinas de Kapok

hemos tenido en cuenta las siguientes consideraciones de caudales:

2.6.11.2. Caudal de Aporte Doméstico (Qp)

Un sistema de aguas residuales esta integrado por las aguas residuales domésticas,
industriales, comerciales e institucionales, pero para disefo unicamente tendremos
en consideracion las aguas residuales domésticas, por tratarse de una urbanizacién

privada. Para su estimacion se deben de tener en cuenta los siguientes puntos:
Domésticas (Qp)

El aporte doméstico(Qp) esta dado por la expresion:

_ CXDXAgXR _CXPxR Lt]
U ="56400 0 0 ="56400 |Seg

Doénde:

Qp= Caudal del aporte doméstico [Lt/seg]

C= Consumo medio diario por habitante [Lt/hab-dia]
P= Poblacion

R= Coeficiente de Retorno

e Estimacién de C
C, es el consumo medio diario por habitante en It/hab-dia, este  corresponde a la
dotacion neta, es decir a la cantidad minima de agua solicitada para satisfacer las

necesidades basicas de un habitante sin apreciar las pérdidas que acontezcan en el
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sistema de acueducto. Su valor numérico estimado es la dotacion de disefio  y su
valor es de 320 It/hab-dia.

e Estimacion de P

La poblaciéon que va a ser dotada del servicio sanitario puede ser considerada

como el resultado de la densidad de poblaciény el area residencial bruta
acumulada en el desague sanitario. Esta area debe contener las zonas
recreacionales. Este modo de  estimacion es valida donde esté definida la
densidad de poblacion.  Sucesivamente, P puede ser considerada a partir del
producto del numero de viviendas planificadas en el area de drenaje y un

promedio del numero de habitantes por vivienda.
e Estimacion de R

El coeficiente de retorno es la porcion del agua de uso doméstico servida, devuelta
como agua negra al esquema de acaparacion y evacuacion de aguas
residuales. Su apreciacion debe provenir del estudio de datos provenientes del
espacio del proyecto y/o mediciones de campo, o puede ser definido por la
empresa prestadora del servicio en este caso, EPAM. Cuando no exista
informacion o esta sea muy escasa, pueden utilizarse como guia los rangos de
valores de R descrita en la siguiente tabla, justificando apropiadamente el valor

finalmente adoptado.

Tabla 25.-Coeficiente de retorno de aguas servidas doméstica
Bajo y medio 0.7-0.8

Medio alto y alto 0.8-0.85

Fuente 29.- (SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS Y PLUVIALES, 2000)
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El nivel de complejidad del proyecto a realizar es medio, por lo cual se ha
estimado como 0.80 el coeficiente de retorno R, por lo tanto el valor

numeérico del aporte doméstico es:

_CXPXR Lt]
% = 56200 Seg

320X 402% 0.8 [Lt]
b = 86400 Seg

Qp, = 1.19 Lt/Seg

coeficiente de retorno X D
86400

Caudal de Aguas Servidas por habitante =

0.80 x 320

_ Lts
86400 = 0.00296 /sxhab.

Caudal de Aguas Servidas por habitante =

, _ _ Lts
Caudal de Aguas Servidas por lote = 6 X 0.00296 = 0.0178 /s < hab.
2.6.11.3. Caudal de Conexiones erradas

Se han de tener en consideracion los aportes de aguas lluvias al sistema de
alcantarillado, procedentes de pésimas conexiones de bajantes de techos y areas
verdes. La informacion presente en el lugar acerca de las conexiones erradas a de
emplearse en la estimacion de los aportes adecuados. En la tabla siguiente se tiene
como pauta valores maximos de los aportes por conexiones erradas, en caso de
que exista un sistema de acaparacion y evacuacion de aguas lluvias y también se

muestra otro cuadro en el caso de que no exista un sistema de acaparacion y
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evacuacion de aguas lluvias. Pueden considerarse otros métodos de estimacion de
conexiones erradas, como porcentajes del caudal medio diario de aguas residuales,
con argumentos validos por parte del disefiador.

Tabla 26 Aportes maximos por conexiones erradas con sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte (Lt/seg ha)
Bajo y medio 0,2
Medio alto y alto 0,1

Fuente 30.- (Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domeésticas
y pluviales, 2000)

Tabla 27.- Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema
pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte (Lt/seg ha)
Bajo y medio 2
Medio alto y alto * 2

Fuente 31.- (Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas
y pluviales, 2000)

2.6.11.4. Caudal de Aguas de Infiltracion (Qinf)

La infiltracion de aguas sub-superficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado sanitario es un proceso que se presenta constantemente, de
manera especial las freaticas, por medio de fisuras en los colectores, en juntas
terminadas defectuosamente, en la coalicion de colectores con pozos de
revision y demas estructuras, y en éstos cuando no son completamente
impermeables. Su estimacion se procura efectuar en lo posible a partir de aforos
en el sistema, en horas cuando el consumo de agua es minimo, y de

consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia de
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la zona y su drenaje, la cantidad y distribucién temporal de la precipitacion, la
variacion del nivel freatico con respecto a las cotas clave de los colectores, las
dimensiones, estado y tipo de colectores, los tipos, numero y calidad
constructiva de uniones y juntas, el numero de pozos de revision y demas
estructuras, y su calidad constructiva. Se debe minimizar los aportes por
infiltracion. A lo largo de la vida util de las redes, el aporte de aguas de
infiltracidon también puede estar asociado con el nivel de amenaza sismica de la
localidad.

La determinacion del caudal de aguas de infiltracion se considera debido al nivel

freatico sobre la solera de la tuberia de alcantarillado.

A continuacioén se detalla un cuadro en que se recomiendan tasas de infiltracion de
acuerdo al tipo de tuberia, a la unién y las condiciones de la tuberia en relacion al

nivel freatico.

Tabla 28.- Valores de Infiltracion en Tuberias

Tubo de . Tubo de Arcilla
Unién Cemento  TuPodeArcilla =y, idcada Tubo de PVC
Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma
Nivel
Freatico Bajo 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05
Nivel
Freatico Alto 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5

Fuente 32.- (CELI SUAREZ & PESANTEZ IZQUIERDO, 2012)

Se debe de tener en consideracion un porcentaje de infiltracion por las tapas de los
pozos de revision, debido a esta razdn el valor seleccionado en la tabla se ha

duplicado

Qins = 1Lt/Seg x (L)Km
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Dénde:

Qinf = Caudal de Aguas de Infiltracion [Lt/Seg]

L= Longitud del Tramo de la tuberia [Km]

La determinacion del caudal de aguas de infiltracion esta en funcion del diametro de

la tuberia, teniendo asi:

Tabla 29.- Caudal de Infiltracion en funcidn del diametro de la tuberia.

Diametro Caudal

150mm 0.0006 Lts/Seg xm
200mm 0.0008 Lts/Seg x m
250mm 0.0010 Lts/Seg x m
300mm 0.0012 Lts/Seg xm
350mm 0.0014 Lts/Seg xm
400mm 0.0016 Lts/Seg xm
450mm 0.0018 Lts/Seg x m
500mm 0.0020 Lts/Seg xm

Fuente 33.- (Mero Baque, 2015)

2.6.11.5. Caudal Maximo Horario (Qumn)

El caudal maximo horario es la plataforma para constituir el caudal de disefo
de una red de colectores de un sistema de acaparacidn y evacuacion de
aguas residuales. El caudal maximo horario del dia maximo se estima a partir

del caudal final medio diario, mediante el uso del factor de mayoracion, F.

Quu = F X Qupy
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2.6.11.6. Factor de Mayoracién F

El factor de mayoracion es utilizado para obtener el caudal maximo horario,
con base en el caudal medio diario, tiene en consideracion los cambios que surgen
en el consumo de agua por parte de la poblacion. EI valor del factor esta
relacionado directamente con la cantidad de habitantes, es decir, que cuando la
cantidad de habitantes crezca, el factor decrece, esto se debe que el uso del
agua se vuelve cada vez mas heterogéneo y los colectores ayudan a

amortiguar los flujos.

Las formulas de Harmon y Babbit, validas para poblaciones de 1000 a 1 000 000

habitantes, y la de Flores, en las cuales se estima F en funcion del numero de

habitantes.
14
F= 1+m—> Harmon
— 5 r
F = poz — Babbit
3.5

F = po1 — Flores
La mas empleada de las formulas para obtener el factor de mayoracion es la
de Babbit.
De la misma manera el factor de mayoracion puede ser obtenido mediante la

aplicacion de las formulas de Los Angeles o lade  Tchobanoglous.
La formula de Los Angeles es aplicada cuando existen rangos de caudal de 2.8 a
28300 lt/seg y la féormula de Tchobanaglous se aplica cuando la contribucién

de aguas residuales de origen  comercial, industrial e institucional no significa
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mas del 25% del  caudal total de aguas residuales.
El valor de F debe ser mayor o igual a 1.4, mismo que debe de  calcularse tramo
por tramo en relacion con el crecimiento progresivo de poblacién y caudal.

2.6.11.7. Caudal de Aguas llicitas (Qi)

En este proyecto indica la cantidad de aguas de lluvias que ingresan a la red
sanitaria provenientes de los patios interiores de las viviendas para evitar
inundaciones. Las aguas de lluvia de las cubiertas, de las vias y de los espacios
publicos seran evacuadas hacia los cuerpos receptores mediante el escurrimiento

superficial por las calles.

El caudal de aguas ilicitas es muy dificil determinar, sin embargo el Secretaria del
Agua recomienda adoptar un valor entre 0.001-0.003 Lts/seg*hab. Para el proyecto

se adoptara un valor igual a 0.002lts/seg*hab.

Tabla 30.- Caudal de Aguas llicitas
POZOS POBLACION CAUDAL ILICITO (Lts/Seg)

MH-1 24 0.048
MH-2 48 0.096
MH-3 30 0.060
MH-4 30 0.060
MH-5 30 0.060
MH-6 30 0.060
MH-7 60 0.120
MH-8 150 0.300

p3 402 0.804

Fuente 34.- Las Autoras

2.6.11.8. Caudal de Disefio (Qpis)

El caudal de disefio para la red sanitaria estara formado, entonces, por la suma de
los caudales de aporte domeéstico afectado por el coeficiente de mayoracién, caudal

de infiltracion y caudal de aguas ilicitas indicados mediante la siguiente expresion:
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Qpis = F X Qp + Qins + Q;

Deben de considerarse los valores iniciales de caudal de operacion de cada tramo
para intentos de control del comportamiento hidraulico del sistema en sus etapas

iniciales de servicio.

2.6.12. Diseio de la red de recoleccion
La red de recoleccidon debe captar la totalidad de las descargas  domésticas en
métodos de eficiencia técnica y al menor costo, por tanto el esquema asequible

sera aquel que siga el relieve del terreno.

Las tuberias del colector principal de alcantarillado sanitario se instalaran en

su mayor parte en el eje de la via y atravesando las camineras entre los lotes
con ciertas excepciones puntualizadas en los planos, mientas que la tuberia
secundaria se instalara en las aceras o dependiendo de la topografia y

disposicion de lotes, en los retiros de los mismos.

2.6.13. Diseno de la red principal de recoleccién a través de SewerCAD v8i
SewerCAD es un programa que ofrece multiples opciones al ingeniero que sea el
responsable de disefiar o analizar un sistema de alcantarillado sanitario, con la
finalidad de facilitar al usuario y adaptarlo a sus respectivas dificultades que se
puedan presentar, las normas que regiran el programa son las de Secretaria del
Agua, las condiciones permisibles para proyecto sanitario estan implicitas en estas
normas.

Considerando los conceptos de la normativa se propone el modelamiento del
sistema en el software considerando las normativas legales.

Seguidamente se procede a modelar el trazado del estudio.
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2.6.14. Informacion inicial para el trazado

La informacion inicial para el trazado representa el inicio de la modelacion del
sistema de alcantarillado en el programa y abarca una gran trascendencia ya
que indica el comienzo para el disefo, para comenzar se ha de ingresar el

nombre del proyecto establecer las unidades, seleccionar el modo de Scale o
Schematic en nuestro disefio seleccionaos el modo Scale para que al instante en
que se importe el disefio del AutoCAD se lo haga con las medidas propias del
AutoCAD Yy finalmente se crean los prototipos.

Al crear el prototipo se estableceran las caracteristicas fisicas de la tuberia,
cotas de pozos, formas de descarga, longitudes entre los pozos.

En esta parte, para el trazado de estudio se ingresara la siguiente informacion
preliminar:

Nombre del proyecto: Alcantarillado Sanitario Urbanizacion Colinas de Kapok

¢ Unidades: Sistema Internacional

e Formas de calculo: Analisis en Estado estatico, FGV.

¢ Prototipos: Se creara solo un prototipo para tuberias (Conduit) con las siguientes
caracteristicas:

e Nombre: PVC 200mm

e Forma: Circular

e Material: PVC

e Diametro: 200mm

63




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”

VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

2.6.15. Construccion de la linea principal del sistema de alcantarillado

Para modelar el trazado de estudio se utilizdé un archivo AutoCAD, mismo que
debe de ser guardo en formato dxf, importado por medio de la opcion Model
Builder.

Al disenar un sistema de alcantarillado sanitario lo primero que se debe realizar es
el trazado planimétrico del sistema, seguido de los calculos hidraulicos, se debe
iniciar al dibujar el sistema en AutoCAD debido a que €S un programa que es
ampliamente usado y representa una herramienta hoy en dia muy practica y

versatil de usar para el ingeniero.

SISTEMA DE AASS KAPOK (SEWERCAD] staw

llustracion 4 Diserio /mportado desdAutoCAD -

Fuente 35.- Las Autoras

2.6.16. Ingreso de los datos

2.6.16.1. Pozos-colectores

Para realizar un analisis a un sistema ya elaborado se deben de ingresar la cota de
la tapa y del fondo de los pozos, de otra manera si el trabajo que se va a realiza es
un disefno se deben de ingresar la cota de los inverts, tanto de aguas arriba como

aguas abajo, el programa por defecto hace coincidir la cota del fondo del pozo con
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el del invert inferior de la tuberia y en el caso que en el disefio conste algun salto
hidraulico este debe de ser ingresado.

Para ingresar esta informacion se la puede realizar ingresando las propiedades de
cada elemento, pero al momento de presentarse un proyecto con diferentes redes
el trabajo puede resultar tedioso; por lo que se hace uso de tablas (Flex Tables o
Element Tables) que han de ser elaboradas previamente en Excel para su
practicidad

Para el caso de los colectores se debe de crear un prototipo de acuerdo al
diametro de la tuberia a emplear, como se realiz6 en el disefio del alcantarillado
sanitario.

2.6.16.2. Ingreso del Caudal de Diseio

SewerCad tiene una herramienta muy practica como es Unit Sanitary (Dry
Weather) Loads para ingresar las cargas sanitarias.

Una vez ingresada las cargas se hace referencia a la herramienta Sanitary Load
Control Center, para utilizar este tipo de carga lo primero que se debe realizar es
especificar el tipo de unidad a utilizar.

La carga sanitaria creada es la siguiente:

Tipo de carga: Basado en poblacién

Nombre: Habitantes

Unidad de poblacién: Capita

Carga unitaria: 0,00296 I/s

Se pueden crear las cargas que se consideren necesarias para los diferentes tipos
de proyectos.

Se puede especificar la unidad por medio de los siguientes parametros:
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eBasado en area.- Se puede ingresar la carga en funcion del area de aportacion.
Se debe especificar la unidad, caudal de agua por cada unidad y poblacion
equivalente por cada unidad. (MORA CARRANZA & ZAMBRANO BRIONES ,
2014)

eBasado en conteo.- Esta opcidn es muy util cuando se requiere ingresar datos
como numero de lotes, casas, etc., que aporten al Manhole. Se especifica los
mismos parametros que el basado por area. (MORA CARRANZA & ZAMBRANO
BRIONES , 2014)

eBasado en descarga.- Esta opcion se utiliza cuando se quiere ingresar un
caudal o descarga directamente al Manhole sin especificar el numero de
habitantes. Sin embargo se puede especificar una poblacidon equivalente en
funcidon de la cantidad de caudal ingresado. (MORA CARRANZA & ZAMBRANO
BRIONES , 2014)

eBasado en poblacién.- Se puede ingresar la carga en funcién del niumero de
habitantes que aportan a un determinado Manhole. Se debe especificar el caudal
que aporta cada habitante. (MORA CARRANZA & ZAMBRANO BRIONES , 2014)
eImportado desde la libreria.- SewerCAD cuenta con una libreria interna de
aproximadamente 60 diferentes tipos de unidades de carga sanitaria basado en los
parametros descritos anteriormente. Los valores corresponden a estudios
realizados por la empresa Bentley en funcidon de los habitos de consumo de agua
en los Estados Unidos. (MORA CARRANZA & ZAMBRANO BRIONES , 2014)
Dentro de la herramienta Sanitary Load Control Center presenta una tabla en las
que se indica la columna de Unit Sanitary Load que fue creado anteriormente

donde se selecciona la carga sanitaria, adyacente a esta columna se encuentra la
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Loading Unit Count en el que se ingresa la poblacién que proporcionara el caudal
sanitario a cada Manhole.

2.6.16.3. Mayoracion del caudal de diseio

Se tiene que disenar el caudal de aguas servidas correspondiente al maximo
horario, mismo que representa al caudal de disefio ingresado con anterioridad
modificado por un coeficiente de mayoracion o coeficiente de flujo maximo, en
SewerCad este coeficiente se denomina Extreme Flows y se puede ingresar por
medio de ecuaciones, tablas o ingresandolo directamente.

De la misma manera que en las cargas sanitarias, este programa ofrece a los
usuarios una libreria interna que consta de las principales ecuaciones y tablas
empleadas en la literatura técnica como:

= Babbit Equation

= Daily Maximum

= Daily Minimum.

= Extrem Minimum.

» Federov's Equation

= Harmon Equation

= Peaking Factor (SI)

= Peaking factor (US)

= Ten State Equation

Las ecuaciones pueden ser modificadas e incluso se pueden crear nuevas, para el
estudio se empleara la ecuacion de Babbit misma que esta basada en la poblacién y

fue mencionada en la seccion 2.6.11.6.
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Una vez creado o importado el método para hallar el factor de flujo extremo se debe
asignar a las cargas sanitarias creadas en la seccion anterior. Se puede asignar a

todas las cargas creadas o las que el usuario seleccione.

2.6.16.4. Ingreso del caudal de aguas ilicitas

Como se indico en la seccidon 2.6.11.7. el caudal de aguas ilicitas se encuentra en
funcidon de la poblacion correspondiente a cada Manhole, pero este caudal no se
puede ingresar de la misma manera que el caudal de disefo puesto que el
programa lo considera como una nueva poblacién, duplicando de esta manera la
misma y haciendo que el coeficiente de mayoracion varie.

Para esto SewerCad propone una herramienta para el ingreso del caudal de aguas
ilicitas, mismo que se denomina Inflow Control Center.

2.6.16.5. Ingreso del caudal de aguas por infiltracion

El ingreso de este caudal se lo puede realizar en las tablas generadas por los
Conduit, Ingresado a la tabla se debe ubicar tres columnas que se necesita para
realizar la asignacién de caudal de aguas de infiltracidn al sistema que son:
Infiltration Load Type, Infiltration Load Unit e Infiltration Rate per Loading Unit.
En la columna de Infiltration Load Type se realiza un Global edit y en el campo
Value se selecciona la opcidon Pipe Lenght para que el ingreso del caudal sea en
funcidon de la longitud. Después en la columna de Infiltration Load Unit de igual
manera se hace un Global edit para seleccionar la opcién metros (m). Por ultimo en
la columna de Infiltration Rate Per Loading Unit se realiza un global edit y se ingresa

la cantidad de infiltracién, en el caso del ejemplo, 0.0008 Lts/seg*m.
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2.6.16.6. Restricciones en el disefio

Para realizar cualquier tipo de proyecto de alcantarillado sanitario en SewerCad es
necesario especificar las restricciones del mismo, para esto el programa posee la
ventana Default Design Constraint, donde se puede especificar los valores de estas
restricciones.

Al realizar un analisis de un sistema de alcantarillado sanitario los valores que se
indiquen como restriccion sirve para que una vez se haya ejecutado el programa
nos indique en que tramos la tuberia no esta verificando las restricciones planteadas
por el disefiador.

Los valores que debemos ingresar o editar son los siguientes:

» Velocidad minima y maxima

= Cobertura minima y maxima.

» Pendiente minima y maxima.

» Porcentaje de llenado de la tuberia parcialmente llena.

= Numero de tramos paralelos posibles.

= Diametro maximo que se puede utilizar.

El programa por defecto contiene valores para estas restricciones pero estas son
modificadas de acuerdo a las normativas de cada pais en este caso fueron las
siguientes:

» Velocidad minima: 0.45 m/s

» Velocidad méxima: 4.5 m/s

= Cobertura minima: 0.80 m

= Cobertura maxima: 5m

= Pendiente minima: 0.003 m/m
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» Pendiente maxima: 0.300 m/m

» Relacion de llenado: 85%

= Numero de tramos paralelos posible: 1

» Diametro maximo: no se especifica

Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las
aguas servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado de la
calzada. Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se
considerara un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo.
(SECRETARIA DEL AGUA, 1992).

Para este disefio se consider6 un recubrimiento de 0.8m debido a que el disefio esta
hecho a nivel de sub-rasante.

2.6.16.7. Calculo del Sistema

SewerCad cuenta con un comando denominado Validate, como su nombre lo indica
efectua una validacion previa del diseio para verificar que no exista ningun
inconveniente, o que falte algun dato por ingresar. EI muy probable que se susciten
advertencias en color amarillo, pero estas no precisamente significan un error en el
diseno.

Si no se presenta ningun inconveniente de gran transcendencia, el programa

procede a realizar el calculo.

2.6.16.8. Resultados y graficas
Si no ocurre ningun problema mientras se validaron los datos ingresados, el

programa realiza el calculo, una vez culminado este el programa entrega reportes
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con los principales resultados obtenidos de la red tales como velocidades,
presiones, caudal, cotas, etc.

Los resultados se muestran a continuacion:
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LABEL STAR STOP LENGTH LENGTH SLOPE SECTION TYPE DIAMETER
NODE NODE (USER (SCALED) CALCULATED (mm)
DEFINED)m m (m/m)
CO-1 MH-1 O-1 22.50 22.50 0.134 Circle 200
CO-2 MH-1 MH-2 35.40 35.40 0.039 Circle 200
CO-3 MH-2 MH-3 43.40 43.40 0.112 Circle 200
CO-4 MH-3 MH-4 20.00 20.00 0.015 Circle 200
CO-5 MH-4 MH-5 31.00 31.00 0.295 Circle 200
CO-6 MH-5 MH-6 43.10 43.10 0.142 Circle 200
CO-7 MH-6 MH-7 110.80 110.80 0.069 Circle 200
CO-8 MH-7 MH-8 31.50 31.50 0.007 Circle 200

Fuente 36.- Las Autoras

Tabla 31 y 32. - Valores obtenidos de SewerCAD
LABEL MANNING'S FLOW VELOCITY ELEVATION ELEVATION INVERT INVERT FROUDE
(L/s) (m/s) GROUND GROUND START (m) STOP NUMBER

START (m) STOP (m) (m)
CO-1 0.01 7.02 2.50 84.45 81.44 83.45 80.44 5.66
CO-2 0.01 6.60 1.60 84.45 85.83 83.45 84.83 3.14
CO-3 0.01 5.77 2.22 85.83 90.69 84.83 89.69 5.16
CO-4 0.01 5.23 1.08 90.69 91.00 89.69 90.00 1.99
CO-5 0.01 4.71 2.93 91.00 100.14 90.00 99.14 8.07
CO-6 0.01 4.18 2.19 100.14 106.28 99.14 105.28 5.69
CO-7 0.01 3.64 1.64 106.28 113.95 105.28 112.95 4.03
CO-8 0.01 2.55 0.65 113.95 114.16 112.95 113.16 1.29

Fuente 37.- Las Autoras
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llustracion 5 Perfil general del sistema de AASS de la Urbanizacion "Colinas de Kapok"

Fuente 38.- Las Autoras
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Fuente 39.- Las Autoras
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ALCANTARILLADO PLUVIAL

2.7. SISTEMA PLUVIAL: AGUAS BLANDAS

El drenaje pluvial se lo realizara a través de colectares ubicados debajo de la via,
hasta el lugar de su disposicion final. El proyecto contara con bordillos en la via en
los lugares establecidos en se indicaran en los planos, que seran los encargados
de captar la escorrentia superficial de las vias y de los respectivos lotes para
posteriormente conducirlas hasta los sumideros ubicados estratégicamente y por
medio de tirantes descargarlos a los pozos de revision de aguas lluvias ubicadas

convenientemente.

2.7.1. Bases de Diseino

El disefio del sistema de drenaje de aguas lluvias tiene un objetivo basico y otro
complementario:

> El objetivo basico es evitar al maximo posible los dafos que las aguas lluvias
puedan ocasionar a la urbanizacion.

» El objetivo complementario es garantizar el normal desenvolvimiento de la vida
diaria de los ocupantes, permitiendo un adecuado trafico de vehiculos y personas

durante la ocurrencia de las precipitaciones.

2.7.2. Caudal de diseno de Aguas lluvias

De acuerdo al Secretaria del Agua para el calculo de los caudales del escurrimiento
superficial directo, se pueden emplear tres puntos de vista basicos: el método
racional; el método del hidrograma unitario sintético y el analisis estadistico,

basados en datos observados del escurrimiento superficial.

75




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

Para obtener el caudal de disefio de aguas lluvias se hara uso del método racional,
mismo que es empleado en la mayoria de los casos cuando se presentar areas
totales menores a 100 hectareas, como es el caso de la urbanizacion “Colinas del
Kapok”; cabe mencionar que a mas del método que se va a emplear existen otros
métodos tales como: el método del hidrograma unitario sintético y el analisis

estadistico.

cXAXI
_ Lts
Qp = 0.36 /Seg

Dénde:

Qp = Caudal pluvial de disefo en |/s

¢ = coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacion en mm/h

A = Area de drenaje o aporte en hectareas.

A continuacion se detallan y analizan los parametros a emplearse para obtener le

caudal de aguas lluvias:

2.7.3. Coeficiente ¢ de Escurrimiento

Debido a varios factores como la vegetacion, evaporacion, topografia, entre otros no
toda el agua precipitada llega al sistema de alcantarillado pluvial.

Se define al coeficiente de escurrimiento como la relacion que existe entre el agua
que escurre es decir aquella que no fue evaporada, infiltrada o estancada; y la
precipitacié total, tambien se lo puede considerar como la parte de la preciptacion
total que llega al alcantarillado pluvial.

De manera general la secretaria del agua recomienda los siguientes valores para el

coeficiente de escurrimiento:
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Tabla 33.- Coeficientes de Escurrimiento de acuerdo al material

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubiertas metalicas 0.95
Cubiertas con tejas ordinarias 0.90
Pavimentos asfalticos 0.80-0.85
Pavimentos de hormigon 0.85-0.90
Empedradas 0.40-0.50
Superficies no pavimentadas 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

Fuente 40.- (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

Considerando las areas en conjunto de una zona a drenar, se pueden fijar valores
medios del coeficiente de escurrimiento, teniendo asi:

Tabla 34.- Coeficientes de Escurrimiento de acuerdo a la zona

TIPO DE ZONIFICACION VALOR DE ¢

Para centros Urbanos con densidad de poblacién 0.70
cercana a la de saturacion y con calles asfaltadas

Para zonas residenciales de densidad D=200 hab/Ha. 0.60
Para zonas con viviendas unifamiliares 150 < D < 200 0.55
Para zonas con viviendas unifamiliares 100 < D < 150 0.50
Para zonas con viviendas unifamiliares D < 100 0.40
Para zonas rurales con poblacion dispersa 0.40

Fuente 41.- (SECRETARIA DEL AGUA, 1992)

Al encontrarse con una zona que no se encuentre especificada en el cuadro se
considerara un coeficiente considerado de acuerdo a un muestreo

parcial de la superficie. Para la zona de Manabi se considera un valor de c entre
0.25-0.60.

Para el disefio del alcantarillado pluvial de la urbanizacion “Colinas de Kapok” y
atendiendo a las recomendaciones de la secretaria del agua se adoptara un valor de

0.80 como coeficiente de escurrimiento.
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2.7.4. Intensidad de Precipitacion

Existen estudios realizados por el INAMHI donde se zonifica al Ecuador en
diferentes zonas de intensidad considerando caracteristicas hidrolégicas y
geograficas. Esta division de zonas de intensidad permite determinar una intensidad
de lluvia en funcion del tiempo de concentracion y la intensidad maxima diaria que a
su vez depende del periodo de retorno determinado del proyecto.

La intensidad de precipitacion esta relacionada con el volumen de agua precipitada
y el tiempo que esta tarde en precipitarse en el area determinada, la informacion
meteorologica esta basada en registro pluviografos de acuerdo a la estacion
meteorologica del cantdn, pero si bien el cantdn de Montecristi no posee una
estacion meteorologica, se tomara una ecuaciéon representativa a la que pertenece

el Cantén de Montecristi. La zona correspondiente es la zona 6.
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llustracion 7 Zonificacion de Intensidades de Precipitacion

Fuente 42.- (INAMHI, 1999)
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Cada una de las zonas en las que se encuentra dividido el Ecuador esta
diferenciado por cada una de las caracteristicas pluviométricas propias y es de vital
importancia para la elaboracion de un sistema de alcantarillado pluvial ya que
permitira el dimensionamiento del mismo se tendra que considerar que conservan
un error respecto de los pluvidmetros en un 10% no obstante se considera un error
razonable y aceptable, las ecuaciones y la curva a las intensidades maximas de

precipitacion correspondientes a la zona 6 son las siguientes:

INTENSIDADES VAXIMAS ZONA 8
100

[hg = 67.598%Id " t24297 [
R*=0.9961

hpflthr
S

lra = 344.08%Idy," t°7"%)
R® = 0.995 J

14 o il SO FH 6 % 1 W 5 CNSSUNEISE SISUNNE S I V5SS 10 F O ISSE—

1 10 100 1000 10000
DURACION (minutos)

llustracion 8 Curva de Intensidad Maxima Zona 6
Fuente 43.- (INAMHI, 1999)

I;gr = 57.598t 794267 — de 5min < 120 min

R? =0.9961

Irg = 344.08t7%7982 — de 120 min < 1440 min
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R? =0.995
Donde:
Itr= Intensidad de precipitacién cualquier periodo de retorno en mm/h.
Idrr=Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h.

t=Tiempo de concentracion es igual al tiempo de escurrimiento mas el tiempo de

llegada en min.

TR= Periodo de retorno.

2.7.5. Periodo de Retorno

El periodo de retorno es el lapso de tiempo que se espera para que se produzca
una lluvia intensa, se repita o se supera, el diseno de un alcantarillado pluvial ha de
realizarse tomando en cuenta pequenos periodos de retorno ya que de esta
manera se permite un correcto funcionamiento del sistema mientras se susciten
lluvias ordinarias, ya que si se disefna con periodos de retornos considerables es
decir superiores a los 10 afios, el diseio del alcantarillado pluvial resultaria
demasiado costoso ademas se estaria sobredimensionando y el mismo funcionaria
muy por debajo de sus capacidades.

En las siguientes tablas se detallan periodos de retorno recomendables en el disefio
del alcantarillado pluvial para estructuras menores, diferentes tipos de uso de suelo

y tipo de vialidad. (CELI SUAREZ & PESANTEZ IZQUIERDO , 2012)
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Tabla 35.- Periodos de Retorno para disefio de estructuras menores

TIPO DE ESTRUCTURA TR (ahos)
Alcantarillas en caminos secundarios, drenaje de lluvia o 5-10
contra cunetas
Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden tolerarse 1a2
encharcamientos causados por lluvias de corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2a10

Fuente 44.- (CELI SUAREZ & PESANTEZ IZQUIERDO, 2012)

Tabla 36.-Frecuencia de disefio en funcion del tipo de zona

DESCRIPCION DE LA ZONA TR (afos)
Zona residencial 3-10
Zona de actividad comercial e industrial 10-5
Colectores principales 10-100

Fuente 45.- (CELI SUAREZ & PESANTEZ IZQUIERDO, 2012)

En nuestro caso eso escogido un periodo de retorno TR de 10 considerando que se
trata de una zona residencial, gracias la topografia propia de la urbanizaciéon
“Colinas de Kapok” reduce el riesgo de inundacion ya que se encuentra en la
superficie de pequenas colinas y entre ellas ofrece una quebrada natural que haria

las veces de un elemento de drenaje natural.

2.7.6. Tiempo de Concentraciéon

El tiempo de escorrentia o concentracion es el tiempo que tarda una gota de lluvia
desde el lugar mas alejado del area de drenaje hasta la llegada del primer sumidero
del sistema de alcantarillado pluvial mas el tiempo que le tarda a la misma gota
realizar en recorrido en el interior de la tuberia, al recopilar ambos datos se obtiene
el tiempo que tarda una gota desde el punto mas alejado del area de drenaje hasta
el punto de ingreso del primer sumidero.

Lo que en formula seria: t=t1 + t2
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t= Tiempo de concentracion es igual al tiempo de escurrimiento mas el tiempo de
llegada en min.

t1= Tiempo que tarda una gota de lluvia desde el lugar mas alejado del area de
drenaje hasta la llegada del primer sumidero en min.

to= Tiempo de recorrido dentro de la tuberia en min.

La siguiente muestra algunos valores para t1 considerando las diferentes areas de

drenaje superficial.

Tabla 37.- Tiempo de Recorrido Superficial

DRESCRIPCION DEL AREA DE DRENAJE t1 (min)
Areas densamente pobladas, alto porcentaje de zonas
impermeables y sumideros cercanos 5
Areas medianamente pobladas y pendientes mas o menos 10-15
planas
Zonas residenciales, superficies planas y sumideros lejanos 20-30

Fuente 46.- (CELI SUAREZ & PESANTEZ IZQUIERDO, 2012)

Para el disefio de la urbanizacion “Colinas de Kapok” hemos adoptado para t1 el
valor de 10 por las caracteristicas propias del proyecto.
Para el célculo de t2 se empleara la siguiente férmula:
-
v
Dénde:

I= longitud del tramo de alcantarillado.

v= velocidad de circulacidon del agua en el tramo respectivo.
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Para la interpretacién de esta formula supondremos que el agua circula a una
velocidad minima de 0.45m/seg, y que la tuberia mas larga posee una longitud de

100 metros.

100 m

2= 045 M/seg

t, = 222.22 seg

t, = 3.704 min
t, =4min
El tiempo de concentracion sera:
t= tl + tz
t = 14 min

2.7.7. Intensidad diaria para un periodo de retorno ldtr
El INAMHI proporciona la grafica donde se muestran las isolineas correspondientes
a cada zona en la siguiente figura se establece el valor de Idtr para la zona 6 que

es donde se ubica la urbanizacién “Colinas de Kapok™.
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llustracion 9 Isolineas de Intensidad Maxima Diaria de Precipitacion
Fuente 47.- (INAMHI, 1999)

El tiempo de concentracidén ya se determin6 anteriormente en 14 min y la intensidad
diaria se determin6é en base al mapa de isolineas de intensidad maxima diaria de
precipitacion para un periodo de retorno de 10 anos, el cual reporta:
Idrg = 3.5 mm/h
Ahora procedemos a calcular la Intensidad de precipitacion:
Irr = 57.598 X Idp X t~04267
Irg = 57.598 X 3.5 x 14704267
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2.7.8. Areas de Aportacion

Para obtener las areas de aportacion se debe de subdividir el area original del
terreno para de esta manera distribuir de manera equitativa el caudal pluvial a cada
tramo de tuberia. Para efectuar un correcto trazado de las areas de aportacion se
han de tener en consideracion los siguientes detalles:

¢ Al tener un terreno considerablemente plano se deben de trazar bisectrices con
vértices en los pozos, de manera que se obtengan areas de aporte triangular y
trapezoidal para una facilidad de calculo.

¢ Al presentarse una topografia irregular se debe emplear las curvas de nivel para
determinar las areas 6ptimas de drenaje.

En el caso de la Urbanizacién “Colinas de Kapok” como ya se ha mencionado la
topografia es considerablemente irregular por lo que se precisé de usar las curvas
de nivel para obtener las areas de drenaje

Una vez obtenidos el valor de cada una de las variables que se necesitan para

calcular el caudal, se procede a calcularlo:

cXAXI
— Lts
Qp = 0.36 / Seg

_ 0.8 X 7.73 x 65.377
P 0.36

Qp = 1123.03 L5/, .

2.7.9. Propiedades hidraulica del sistema de alcantarillado pluvial
El sistema de alcantarillado pluvial esta integrado por una serie de tuberias que

trabajan de manera similar al alcantarillado sanitario pues estas también sirven para

85




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

acaparar y evacuar el agua proveniente de la precipitacion y acapararlas en el punto
de descarga final de la manera mas rentable y provocando un leve impacto
ambiental.

Las especificaciones que se emplearan en el alcantarillado pluvial son las mismas a
las del alcantarillado sanitario y por ende se consideran las mismas formulas.

2.7.10. Recomendaciones para el disefio del sistema de alcantarillado
pluvial

2.7.10.1. Potencial a Utilizarse

La capacidad de trabajo en las tuberias puede llegar hasta el 100 % e inclusive se
tolera que las mismas trabajen con una ligera presion que no debe de exceder los
5m, ya que el tiempo de maxima precipitacion ha de durar algunos minutos.

2.7.10.2. Velocidad minima y de auto limpieza

Los tubosistemas de PVC con la tecnologia NOVAFORT recomiendan las siguientes

velocidades permisibles:

e Velocidad minima a tubo lleno: 0.60 m/seg.

e Velocidad minima a tubo parcialmente lleno: 0.30 m/seg.

¢ Velocidad minima recomendable: 0.45m/seg.

2.7.10.3. Velocidad maxima

Por su parte la velocidad maxima para las tuberias del sistema pluvial dependera
del tipo de material con que estén fabricadas.

En el siguiente cuadro se detallan algunas velocidades maximas de acuerdo al

material.
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Tabla 38.- Velocidades Maximas Permisibles

MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDAD DE FLUJO (m/seg)
Hormigdn con uniones de mortero o mecanicas 3.5-4.0

Tubos de asbesto cemento 45-5.0

Tuberia de PVC 9.0

Fuente 48.- (ALDAS CASTRO, 2011)

La velocidad maxima recomendada es de 7.5 m/seg. Para velocidades mayores se
deben tomar en cuenta ciertas consideraciones especiales para la disipacion de
energia, evitando la erosion de los pozos o de cualquier estructura de concreto.
Segun la normas de la Secretaria del Agua esta velocidad maxima puede ser mayor
a la anotada anteriormente por ser el caudal de aguas blandas o lluvias intermitente,
por esta razon es que para este disefio se ha considerado una velocidad maxima
superior.

2.7.10.4. Pendiente.

La seleccion de la pendiente propia para cada tramo de la tuberia se la hara
considerando las pendientes naturales del terreno de tal modo que la tuberia sea
calculada como un conducto sin presion, es preciso tener en cuenta que a mayor
diametro menor sera la pendiente y a menor diametro se requerira una pendiente
mayor, ademas que la pendiente que se asigne a cada tramo de tuberia debe de
procurar la auto limpieza de la misma, al final se debe tener en consideraciéon el

diseno que resulte rentable y 6ptimo.

2.7.10.5. Localizacién

El sistema de alcantarillado pluvial sera proyectado en el medio de la calzada.
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2.7.10.6. Diametro

En cuestion de diametros para el sistema de alcantarillado pluvial se emplean las de
mayor proporcién, por lo que el diametro minimo es de 250mm y para las

conexiones domiciliarias se considera un diametro minimo de 150mm.
2.7.10.7. Sumideros

La principal tarea de los sumideros es recolectar las aguas lluvias que escurren de
la calzada y las calles, situandose en las cotas mas bajas de las calles, puentes y
terraplenes, estan conectador por tuberias con diametros no menor a los 200mm, la
cantidad y la separacién de los sumideros esta en funcion del agua que escurre, la

pendiente de la calle y la importancia de la zona. (ALDAS CASTRO, 2011)

Los sumideros se clasifican en:

e Sumidero de rejilla: Este sumidero posee rejillas paralelas o diagonales al sentido
del flujo con la finalidad de minimizar las obstrucciones y optimizar el area de
captacion de las aguas lluvias.

e Sumideros de ventana: Es una abertura a manera de ventana disefada para el
flujo de las aguas que corren por cunetas. Este sistema tiene problemas porque es
mas susceptible al ingreso de escombros a la red.

e Sumideros mixtos: Combinan los dos tipos de sumideros ya mencionados.

2.7.10.8. Tirantes

Los tirantes de aguas lluvias tendran un diametro de 270mm de PVC y una

pendiente minima de 1%.
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INTESIDAD DE LLUVIA :

65.38mm/h
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RUGOSIDAD DE TUBERIA:

0,011

TIPO DE

TUBERIA:

PVC

1 100,776 | 96,776 4
51,054 | 0,94 10 0,8 ‘ 0,752 ‘ 0,752 ‘ 181,602778 | 136,57 ‘ 340 14,5003 | 6,686806 | 607,11 | 0,1527 ‘ 7,403

2 90,623 | 89,373 1,25

2 90,623 | 89,373 1,25
42,429 | 0,89 10 0,8 ‘ 0,712 ‘ 1,464 ‘ 181,602778 | 265,87 ‘ 340 7,59622 | 4,839812 | 439,42 | 0,1753 ‘ 3,223

3 87.4 86,15 1,25

3 87.4 86,15 1,25
52,621 0,96 10 0,8 ‘ 0,768 ‘ 2,232 ‘ 181,602778 | 405,34 ‘ 340 585888 | 4,25047 | 385,91 | 0,2476 ‘ 3,083

2 84,317 | 83,067 1,25

2 84,317 | 83,067 1,25
67,781 0,29 10 0,8 ‘ 0,232 ‘ 2,464 ‘ 181,602778 | 447,47 ‘ 340 1,35584 | 2,044718 | 185,64 | 0,663 ‘ 0,919

5 83,398 | 82,148 1,25

5 83,398 | 82,148 1,25
62,959 | 053 10 0,8 | 0,424 | 2,888 ‘ 181,602778 | 524,47 | 340 1,82659 | 2,373284 | 21548 | 0,5306 ‘ 1,15

DESC 82,998 | 80,998 2

6 113,875 | 112,625 | 1,25
24,683 0,75 10 0,8 l 0,6 l 0,6 ‘ 181,602778 | 108,96 l 340 1,30049 | 2,00255 | 181,82 | 0,2465 ‘ 0,321

DESC 113,804 ‘ 112,304 ‘ 1,5
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6 113,875 ‘ 112,625 ‘ 1,25
42,635 ‘ 0,82 ‘ 10 ‘ 0,8 ‘ 0,656 ‘ 1,256 ‘ 181,602778 ‘ 228,09 ‘ 340 ‘ 1,18447 ‘ 1,911139 ‘ 173,52 ‘ 0,4462 ‘ 0,505 ‘

7 114,370 | 112,12 2,25

7 114,370 | 112,12 2,25
95,136 ‘ 1,20 ‘ 10 ‘ 0,8 ‘ 0,96 ‘ 2,216 ‘ 181,602778 ‘ 402,43 ‘ 340 ‘ 0,43306 ‘ 1,155596 ‘ 104,92 ‘ 1,6465 ‘ 0,412 ‘

8 115,208 | 111,708 3,5

8 115,208 | 111,708 35
69,297 ‘ 0,38 ‘ 10 ‘ 0,8 ’ 0,304 ’ 2,52 ‘ 181,602778 ‘ 457,64 ’ 340 ‘ 1,20784 ‘ 1,929902 ‘ 175,22 ‘ 0,7181 ‘ 0,837 ‘

DESC 112,621 ‘ 110,871 ‘ 1,75
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28. ESTUDIO DE |IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA EN LA URBANIZACION “COLINAS DE
KAPOK”

El Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Urbanistico “Colinas de Kapok”
localizado en el Cantdén Montecristi, es de gran importancia ya que se debe de tener
en cuenta las medidas adecuadas para que no se generen aspectos negativos en el
medio ambiente que afecten a los moradores del sector o0 a su vez que estos sean
lo menor posible implementando medidas de prevencion en las condiciones actuales
del sector, por esta razén, cualquier obra que se realice debe de intentar danar lo
menor posible el ambiente durante el periodo de tiempo en el que se esté
ejecutando, y asi evitar que se perjudique el ambiente ocasionando dafnos en la vida

humana, animal y vegetal.

El principal objetivo del Estudio de Impacto Ambiental es el de revisar los aspectos
fundamentales de las diversas etapas del proyecto que deban enmarcarse dentro de

las normas ambientales vigentes.

Mediante los objetivos generales y especificos del Estudio Ambiental sobre los
cuales se ha realizado el diagndstico y evaluacion de los potenciales impactos de la

obra en las etapas de construccion, operacién y mantenimiento.

El proposito de este estudio es determinar los impactos negativos y positivos como
causa de la implementacion del proyecto e integrar acciones de prevencion de
impactos negativos en todo el disefio del proyecto minimizando asi la necesidad

posterior de numerosas medidas mitigadoras. Ademas se describe el marco legal,
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que norma la relacidén con este proyecto, y, constituye el marco de referencia que

define la calidad ambiental a mantenerse en el area de influencia del proyecto.

2.8.1. Objetivos del alcance del estudio

2.8.1.1. Objetivo General

El principal objetivo es identificar y analizar los Impactos Ambientales directos e
indirectos mas significativos, que puedan resultar como consecuencia de la
Construccion del Sistema Hidrosanitario de la Urbanizacién “Colinas de Kapok™.
También se debe valorar y exponer propuestas para la mitigacion, remediacién de

los efectos que causarian las diferentes periodos del proyecto.

2.8.1.2. Objetivos Especificos

Delimitar un punto de partida ambiental que detallen los factores bidticos fisicos y
socioecondmicos, que intervienen en la zona del proyecto.

Examinar el reglamento y normas relacionado con el Medio Ambiente que estén
vigentes en el Ecuador.

Identificar las acciones que se realizaran para la Construccion del Sistema
Hidrosanitario y asi ligarlas con los impactos ambientales que estas acciones
podrian producir en el ambiente del proyecto.

Identificar las medidas de prevencion, mitigacién y compensaciéon para disminuir el
impacto ambiental que ocasionara la implementacion del proyecto mediante un Plan

de Manejo Ambiental.

En esta etapa se debe de recopilar informacion basica existente acerca de: el area
de influencia del proyecto, evaluacién del sistema existente y bases de disefo

consideradas por el consultor.
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Se debe de procurar que la informacién obtenida del estudio ambiental es de utilidad
para toda la poblacién, identificando las areas susceptibles de impactos y riesgos,
considerando el conjunto de factores fisicos, sociales, culturales en correspondencia

con el individuo y la comunidad.

2.8.2. Descripcion general del area en estudio

2.8.2.1. Localizacion del proyecto

El Cantén Montecristi, posee una superficie de 734 km?, se encuentra ubicado al sur
oriente de la provincia de Manabi, delimita al norte con el Canton Manta y Jaramijo,
al sur con el Océano Pacifico y Jipijapa, al este Canton Portoviejo, y al oeste con el

Cantén Manta y el Océano Pacifico.

Consta de 4 parroquias urbanas (Anibal San Andrés, Montecristi, EI Colorado y

Lednidas Proano) y 1 parroquia rural (La Pila).

La urbanizacién “Colinas de Kapok” se encuentra ubicada al norte, en la parroquia

Montecristi.

La superficie total es de 10 hectareas y un area a urbanizar de 7.73 hectareas.
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llustracién 10 PLANO URBANISTICO "COLINAS DE KAPOK"

Fuente 49.- Las Autoras

El proyecto esta definido por las siguientes coordenadas:

P1: 538558.8748E - 9887430.0097N

P2: 538527.6932E - 9887158.9176N

P3: 538247.6261E - 9887101.6448N

P4: 538125.8188E - 9887170.3402N

Dentro de la jurisdiccion de este Montecristi, se encuentra el Cerro de Montecristi,
La Isla de la Plata, la Basilica Menor Virgen de Monserrat, la vertiente del Rio Cana

y la playa San José.
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2.8.2.2. Area de influencia

El impacto ambiental se conoce como la alteracion en el medio o en una parte de
este, pudiendo ser favorable o desfavorable, siendo el area de influencia la zona o
ambito espacial en donde se haran presente los posibles impactos socio-
ambientales, positivos o negativos, producto del desarrollo de un nuevo proyecto o

actividad.

Para el componente socioeconémico, el area de influencia no se restringe al criterio

de ubicacion de la zona especifica de intervencion.

En otras palabras el area de influencia social no se limita al sitio exacto por donde

atraviesa el proyecto.

Para determinar el area de influencia, generalmente se analizan tres criterios que
tienen relacién con el alcance geografico, con la temporalidad o duracion de una
instalacion y con la situacion de los factores ambientales previo a iniciar las

actividades. Estos criterios se los conceptualiza de la siguiente manera:

e Limite de las operaciones

Se determina por el tiempo, el espacio alcance que comprendan las actividades en

ejecucion (operacion y mantenimiento).

Para este concepto se definen a continuacion las siguientes escalas:

Escala espacial: Viene a constituir el espacio fisico donde se manifiestan los

impactos ambientales.
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Escala temporal: Esta directamente vinculada con la duracién que demandan las
actividades operativas (tiempo necesario para la construccion de obras civiles y

montaje de maquinaria).

¢ Limites ecolégicos

Los limites ecoldgicos estan determinados por las escalas temporales y espaciales,
ya que en funcién de éstas se pronosticaran los potenciales impactos o efectos
sobre el entorno socio-ambiental. Esta escala es variable y dependera de la calidad

del entorno o de sus recursos.

El area espacial en donde se presentaran los potenciales efectos sobre el
componente ecoldgico natural, estara en funcion a los sitios en donde la operacién

tiene intervencion y/o interactue con el medio circundante.

e Limites administrativos

Se refiere a los limites Politicos — Administrativos a los que pertenece el area donde

se emplaza el proyecto.
2.8.2.2.1. Area de influencia directa (AID)

Se define el area de influencia directa como el lugar de donde parte la instalacion
del proyecto, llevandose a cabo las actividades pertinentes de construccion e
instalacion de estructuras y equipos, operacion, y también el mantenimiento de las

mismas.

Debido a que el presente proyecto tiene por finalidad los estudios de Construccion

de Sistema Hidrosanitario de la Urbanizacién “Colinas de Kapok”, el contexto
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inmediato de la misma esta ligado al area donde se coloca las tuberias vy
canalizaciones incluyendo también aquella zona especifica en donde se realizan las
obras complementarias (pozos, conducciones, tratamiento de aguas residuales, y
demas procesos necesarios), ademas de un radio de 35m alrededor de zona a
construirse, misma que comprenden el disefio e infraestructuras de las obras a
realizarse y que se veran afectadas por la construccion, recibiran el impacto directo

(ruido, polvo, vibraciones, molestias).
2.8.2.2.2. Area de influencia indirecta (All)

El area de influencia indirecta (All) se ha determinado principalmente, en funcion de
la alteracidn provocada en el paisaje (impacto visual) que esta en funcidén de la
ubicacion e implantacion del proyecto, y es evidente aun después del limite del AlD

definida; asi como también por el incremento de niveles de Ruido.

En conclusién el All es la zona de amortiguamiento total que se puede ver afectada
por las obras propuestas, en el caso del presente proyecto, ésta es de 35m fuera del

perimetro del AID.

2.8.3. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Para identificar y evaluar los impactos ambientales del proyecto, se ha procedido a
comparar la situacion ambiental existente antes de la ejecucion del proyecto, con
aquella que existira luego de su materializacion dentro del marco de referencia de

calidad ambiental que se desea mantener.
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El analisis consistira en la identificacion de los impactos ambientales originados en
las etapas de construccidn, de operacion y mantenimiento y de cierre, obteniéndose

como resultado interacciones de tipo causa — efecto.

2.8.3.1. Identificacion de impactos ambientales
Para identificar los impactos que pueden producirse, se requiere definir las acciones
del proyecto y los elementos de los factores ambientales que pueden ser

modificados positiva o negativamente.

Dentro de las acciones del proyecto se han identificado varias tareas que ocasionan

impacto en las diferentes etapas del proyecto. Asi tenemos las siguientes:

> Primera fase: CONSTRUCCION

Campamento

¢ Implantacion de bodegas

e Uso de equipo y maquinaria

e Movimiento de equipos y personal

e Acopio y utilizacion de materiales e insumos

e Generacién de ruidos, vibraciones y de material particulado
e Generacion de residuos tipo solido urbanos y peligrosos.

e Generacidon de emisiones gaseosas y de efluentes liquidos

Excavaciones y limpieza

e Excavaciones, remocion de suelo y cobertura
e Construcciéon de cimentacion

e Uso de equipos y maquinaria
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Traslado de equipos y personal
Generacion de ruidos, vibraciones y de material particulado

Contratacion de mano de obra local

Obras urbanisticas

Construccion e instalacion de estructuras

Redes de distribucion de aapp

Traslado de equipos y personal

Generacion de ruidos, vibraciones y de material particulado

Contratacion de mano de obra local

Disposicion de aguas lluvias y residuales

Colectores, pozos y planta de tratamiento

Excavaciones, remocidn de suelo y cobertura vegetal

Uso de equipos y maquinaria

Traslado de equipos y personal

Generacion de ruidos, vibraciones y de material particulado

Contratacién de mano de obra local

Transporte y provisidon de materiales

e Abastecimiento de materiales de construccion

¢ Movimiento de vehiculos y personal

¢ Generacién de ruidos, vibraciones y de material particulado

¢ Generacion de emisiones gaseosas y derrame de hidrocarburos

e Contratacion de mano de obra local
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Desalojo de materiales

¢ Desalojo de tierra, materiales y escombros
¢ Generacién de ruidos, vibraciones y de material particulado
¢ Generacidon de emisiones gaseosas y derrame de hidrocarburos

e Contratacion de mano de obra local
Residuos y escombros

e Acumulacién de residuos y escombros
¢ Generacion de ruidos, vibraciones y de material particulado
¢ Generacion de emisiones gaseosas

e Contratacion de mano de obra local

Obras de vialidad

¢ Reposicion de adoquin, sub-base, drenes y bordillos

e Uso de equipos y maquinarias

¢ Movimiento de personal

¢ Generacién de ruidos, vibraciones y de material particulado
¢ Generacidon de emisiones gaseosas

e Contratacion de mano de obra local

> Segunda fase: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Generacion de servicios

e Generacion de residuos tipo sélido urbano y olores desagradables

¢ Generacion de material particulado y residuos peligrosos
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e Uso de equipos y maquinarias

e Contratacion de mano de obra local

Mantenimiento y limpieza

e Usos de equipos y maquinaria

¢ Generacidn de residuos tipo solido urbano y residuos peligrosos
¢ Generacion de material particulado, ruidos y vibraciones

e Generacidon de emisiones gaseosas

e Contratacion de mano de obra local

> Tercera fase: CIERRE Y ABANDONO

Desmantelamiento de campamento

¢ Retiro de obras provisionales y cerramientos

¢ Retiro de bodegas y oficinas

Limpieza general

eLimpieza en las zonas utilizadas en la construccion
¢ Remover material sobrante (hormigdn, adoquin)

¢ Retiro de residuos generados en la construccion, cables, escombros

Retiro de equipos y maquinaria

¢ Retiro de maquinaria y equipos de construccion

Para clasificar los factores ambientales se los identifica de la siguiente manera:
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Tabla 39.- CATEGORIZACION DE FACTORES AMBIENTALES

CATEGORIA COMPONENTE ELEMENTO

Procesos erosivos

Agua subterranea Calidad

Ruido

Cultivos

Acuatica

Recreacion

Accidentes

Transito peatonal

Servicios publicos

Plusvalia

Fuente 50.- (Byron Suarez, 2012)

2.8.3.2. Calificacién y valoracion de impactos
Para realizar la correcta valoracion de cada elemento ambiental y calificarlo en el
rango de positivo (+) o negativo (-) se debe tener en cuenta la siguiente metodologia

de valoracion:
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e Magnitud: este factor esta determinado por el caracter genérico, intensidad y nivel
de afectacion. El caracter genérico es el juicio de valor va a estar expresado como
positivo (+) o negativo (-). La intensidad estara expresado segun el impacto
generado: Baja (B), Media (M), Alta (A), Muy Alta (MA). Y la afectacion

correspondera al nivel de afectacion Baja (B), Media (M) y Alta (A).

Tabla 40.- VALORACION DE LA MAGNITUD DEL IMPACTO AMBIENTAL

MAGNITUD
CALIFICACION INTENSIDAD AFECTACION
1 Baja Baja
2 Baja Media
3 Baja Alta
4 Media Baja
5 Media Media
6 Media Alta
7 Alta Baja
8 Alta Media
9 Alta Alta
10 Muy Alta Alta

Fuente 51.- (Byron Suarez, 2012)

eImportancia: es el peso que tendra cada impacto en relacion al resto, se califica
en base a la duracion y la influencia del impacto. La duracion se determina segun el
tiempo del impacto ya que si este continua de forma intermitente se considerado
como Permanente (P) y si se presenta durante la actividad que lo provoca es
Temporal (T). La influencia es basado en la extensién del impacto que se mide

como Puntual (P), Local (L) o Regional (R).
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Tabla 41.- VALORACION DE LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO

IMPORTANCIA
CALIFICACION DURACION INFLUENCIA
1 Temporal Puntual
2 Media Puntual
3 Permanente Puntual
4 Temporal Local
5 Media Local
6 Permanente Local
7 Temporal Regional
8 Media Regional
9 Permanente Regional
10 Permanente Nacional

Fuente 52.- (Byron Suarez, 2012)

2.8.3.3. Jerarquizacién de impactos

Cuando se jerarquizan los impactos ambientales se utiliza el criterio de significancia
de impactos S que proviene de la multiplicacion de la Magnitud por el Impacto del
mismo. A partir de los resultados se pueden encontrar soluciones a los posibles

problemas que se presenten en el proyecto.

Se procede a desarrollar las matrices de Leopold.
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2.8.3.4 Matrices de Leopold

PRIMERA FASE: CONSTRUCCION

Matriz A1

INTERRELACION: ACCION — FACTORES AMBIENTALES

ACCIONES SISTEMA HIDROSANITARIO Y AAPP DE LA URB COLINAS DE KAPOK
PRIMERA FASE: CONSTRUCCION
7] n 0 [T w o 0 1} [72)
E w ﬁ < < o< = a n [=) 3 ; o
Z| 38| 22| o2 | E| 2% o2| 0L
w (Sl 0 = S uw | 9 o < 3 > o
= o = o w ok |5 s > X < o =
S| < 3 z| 2| 2| 28245 as| @ 9
% > 3 < =23 n O o w o
FACTORES | S 2| uw 2| 2 F ©
o x S [a] L 7]
AMBIENTALES w =)
1 2 3 4 5 6 7 8
Capa vegetal X X X X X X X X
Suelos
Procesos erosivos | x X X X
Agua superficial | Calidad X X X X X X X X
Agua
Calidad
subterranea X X
Calidad X X X X X X X X
Aire
Ruido X X X X X X X X
Vegetacion
Flora natural X X X X X X X X
Cultivos
Terrestre X X X X X X X X
Fauna
Acuatica
Paisaje X X X X X X X X
Suelos
Recreacion X X X
Salud publica X X X X X X X X
Accidentes X X X X X X X X
Transito vehicular | x X X X X X X X
Transito peatonal | x X X X X X X X
Bienestar social
Empleo X X X X X X X X
Servicios publicos | x X X X X X X X
Economia X X X X X X X X
Plusvalia X X X X X X X X
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SEGUNDA FASE: OPERACION Y MANTENIMIENTO

Matriz A2

INTERRELACION: ACCION - FACTORES AMBIENTALES

ACCIONES
SISTEMA HIDROSANITARIO Y AAPP
DE LA URB COLINAS DE KAPOK
SEGUNDA FASE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
[72)
ao =N
Z 0 zu
O ; E o
o ==
g w z-
A7) w >
o Z
FACTORES Z <
AMBIENTALES o =
1 2
Capa vegetal
Suelos Procesos
erosivos
Agua superficial | Calidad X X
Agua .
subterranea Calidad X
Calidad X X
Aire
Ruido X
Vegetacion
Flora natural
Cultivos
Terrestre
Fauna
Acuatica
Paisaje X X
Suelos
Recreacion X
Salud publica X X
Accidentes
Transito
vehicular
Transito peatonal
Bienestar social
Empleo X X
Servicios
pUblicos X X
Economia X X
Plusvalia X X
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TERCERA FASE: CIERRE Y ABANDONO

Matriz A3

INTERRELACION: ACCION - FACTORES AMBIENTALES

ACCIONES

SISTEMA

HIDROSANITARIO Y AAPP
DE LA URB COLINAS DE

KAPOK
TERCERA FASE CIERRE
Y ABANDONO
o - Q
gt & £s
sSuw 2 2
= o<«
$% W ow=z
o wS
== ﬁ og
Zs o o<
=0 z| &=
FACTORES an H e
AMBIENTALES [a¥e) - (4
1 2 2
Capa vegetal X X X
Suelos
Procesos erosivos
Agua superficial Calidad X X
Agua subterranea | Calidad
Calidad X X X
Aire
Ruido X X X
Vegetacion
Flora natural X X
Cultivos
Terrestre
Fauna
Acuética
Paisaje X X X
Suelos
Recreacion
Salud publica X X X
Accidentes X X X
Transito vehicular | X X X
Transito peatonal | X X X
Bienestar social
Empleo X X X
Servicios publicos | X X X
Economia X X X
Plusvalia X X X
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3.1.

VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

CAPITULO 3

PRESUPUESTO Y PROGRAMACION

TABLA DE CANTIDADES

RUBRO

DESCRIPCION

CANT.

1| Excavacion de zanja a maquina (profundidad de 0-2 m) m3 1109
2 | Relleno compactado con material del sitio (manual) m3 776,3
3 | Cama de arena (incluye conformacion de terreno) m3 332,7
5| Tuberia PVC U/Z 63mm m 1438,6
6 | Tuberia PVC U/Z 90mm m 770,5
7 | Tuberia PVC U/Z 110mm m 8,9
8 | Valvula de compuerta D=63mm u 10
9| Valvula de compuerta D= 90 mm u 3
10| Valvula de aire de camara simple roscada 1" u 3
11| Acometida de aapp (incluye accesorios) u 67
12 | Hidrantes DE HF DOS BOCAS 90mm u 2
13 | Hidrantes DE HF DOS BOCAS 63mm u 1
Codos 90° 63mm u 7
Codos 45° 63mm u 17
Codos 45° 90mm u 7
Codos 22.5° 63mm u 21
Codos 22.5° 90mm u 6
Tee 90mm reducciéon a 63mm u 9

1| Excavacién de zanja a maquina (profundidad de 0-2 m) m3 1432,284
2 | Relleno compactado con material del sitio (manual) m3 955,568
3| Cama de arena (incluye conformacion de terreno) m3 438,228
14 | Instalacién de tuberia PVC 175mm ML 1510,7
15| Instalacién de tuberia PVC 200mm ML 315,25
16 | Caja domiciliaria de pvc en acera con tapa de h.a (alineada-ciega) U 50
17 | Pozo de hormigdén armado 210 Kg/cm2 H=1,00 a 1,50 (incluye cono PVC) U 8
18 | Caja de revision DE HA 210 kg/cm2 H=1,50 A H=1,00 (incluye obra preliminar) | U 17
1| Excavacion de zanja a maquina (profundidad de 0-2 m) m3 889,6203
2 | Relleno compactado con material del sitio (manual) m3 192,9792
3| Cama de arena (incluye conformacion de terreno) m3 120,8051
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19| Instalacién de tuberia PVC 315mm ML 91,53

20| Instalacion de tuberia PVC 400mm ML 508,53

21 | Sumidero simple (incluye rejilla) U 10

22| Pozo de hormigén armado 210 Kg/cm2 H=1,00 a 1,50 (incluye cono PVC) U 5
Pozo de hormigén armado 210 Kg/cm2 H=2 a 3 m (para tuberias menores a

23 | 500mm) U 1
Pozo de hormigdn armado 210 Kg/cm2 H=3 a 4 m (para tuberias mayores a

24 1 500mm) U 2

3.2. PRESUPUESTO

3.2.1. Presupuesto para el Sistema de Agua Potable

PRESUPUESTO

RUBRO | Descripcion UNID.| CANT. | PRECIO | VALOR.T
SISTEMA AAPP
Excavacion de zanja a maquina
1,00 |(Profundidad de 0-2 m) m3 [1109,00| § 2,52 | $ 2.794,68
Relleno compactado con material del
2,00 ([sitio (manual) m3 776,30/ $ 6,36 | $ 4.937,27
Cama de arena (incluye conformacion de
3,00 |terreno) m3 | 332,70/ $ 256 | % 851,71
5,00 |[Instalacion de Tuberia PVC U/Z 63mm m [1438,60| $ 267 | $ 3.841,06
6,00 [Instalacion de Tuberia PVC U/Z 90mm m 77050/ $ 4,40 | $ 3.390,20
7,00 [Instalacion de Tuberia PVC U/Z 110mm m 890/ $ 6,349 56,43
Instalacidon de Valvula de compuerta
8,00 [D=63mm u 10,00 $198,72 | $ 1.987,20
Instalacion de Valvula de compuerta D=
9,00 |90 mm u 3,00] $264,09 | $ 792,27
Instalacion de Valvula de aire de camara
10,00 |simple roscada 1" u 3,00 $193,51 | $ 580,53
11,00 |Acometida de AAPP (incluye accesorios) u 67,000 $ 58,92 | § 3.947,64
12,00 |Hidrantes de HF dos bocas 90mm u 2,00| $869,82 | $ 1.739,64
13,00 |Hidrantes de HF dos bocas 63mm u 1,00] $531,39 | $ 531,39
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS $25.450,02
IVA (14%) $3.563,00
TOTAL $29.013,02
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3.2.2. Presupuesto para Sistema de Alcantarillado Sanitario

PRESUPUESTO

RUBRO | DESCRIPCION UNID.| CANT. |PRECIO| VALOR.T
SISTEMA AASS
Excavacion de zanja a maquina
1,00 |(profundidad de 0-2 m) m3 |1432,28|$ 2,52 |$ 3.609,36
Relleno compactado con material del sitio
2,00 |(manual) m3 | 95557| % 6,36 |$ 6.077,41
Cama de arena (incluye conformacion de
3,00 [terreno) m3 | 438,23|$ 256 |$ 1.121,86
14,00 |Instalacion de tuberia PVC 160mm ML [1510,70|$% 6,83 |$ 10.318,08
15,00 |Instalacion de tuberia PVC 200mm ML 315,25|% 10,41 |$ 3.281,75
Caja domiciliaria de PVC en acera con
16,00 |tapa de H.A (alineada-ciega) U 50,00 $ 64,27 |$ 8.213,50
Pozo de hormigdn armado 210 Kg/cm2
17,00 (H=1,00 a 1,50 (INCLUYE CONO PVC) U 8,00/ $720,11 |$ 5.760,88
Caja de revision de HA 210 kg/cm2
18,00 |[H=1,50 a H=1,00 (incluye obra preliminar) U 17,00 $282,87 |$ 4.808,79
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS $43.191,63
IVA (14%) $6.046,83
TOTAL $49.238,46
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3.2.3. Presupuesto para Sistema de Alcantarillado Pluvial

PRESUPUESTO

RUBRO | DESCRIPCION UNID.|CANT.| PRECIO VALOR.T
SISTEMA AALL
EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA
1,00 |(PROFUNDIDAD DE 0-2 M) m3 |889,62| $ 252 |$ 224184
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
2,00 |DEL SITIO (MANUAL) m3 192,98 $ 6,36 | $ 1.227,35
CAMA DE ARENA (INCLUYE
3,00 |CONFORMACION DE TERRENO) m3 [120,81] $ 256 |$ 309,26
19,00 |INSTALACION DE TUBERIAPVC 315mm | ML | 91,53|$  1891|$ 1.730,83
20,00 |INSTALACION DE TUBERIA PVC 400mm ML [50853|$ 2974 | $ 14.620,24
21,00 | SUMIDERO SIMPLE (INCLUYE REJILLA) U | 10,00/ $ 23897|$ 2.389,70
POZO DE HORMIGON ARMADO 210
Kglcm2 H=1,00 a 1,50 (INCLUYE CONO
22,00 |PVC) U 500/ $ 720,11|$  3.600,55
POZO DE HORMIGON ARMADO 210
Kglcm2 H=2 a 3 m (PARA TUBERIAS
23,00 | MENORES A 500MM) U 1,00/ $ 1.092,06 | $ 1.092,06
POZO DE HORMIGON ARMADO 210
Kglcm2 H=3 a 4 m (PARA TUBERIAS
24,00 | MAYORES A 500MM) U 2,00| $ 1.84470|$  3.689,40
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS $25.544,59
IVA (14%) $3576,24
TOTAL $29.120,83
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3.3. Analisis de precios unitarios

RUBRO: 1.00
EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA (PROFUNDIDAD
DESCRIPCION: DE 0-2 M)
UNIDAD: M3
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
EXCAVADORA 1,00 50,00 50,00 0,0444 2,22
PARCIAL:(M) 2,22
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Pedn (Estr. Oc. E2) 1,00 3,18 3,18 0,0444 0,14
Excavadora (Estr. Oc. C1) 1,00 3,57 3,57 0,0444 0,16
PARCIAL: (N) 0,30
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
PARCIAL: (O) -
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P) $2,52
IMPREVISTO M.O 2% $0,01
UTILIDADES M.O 10% $0,03
VALOR PROPUESTO $2,52
TOTAL MANO DE
OBRA $0,34
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RUBRO:
2.00
DESCRIPCION: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO (MANUAL)
UNIDAD: M3
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,23 0,23 1,0000 0,23
COMPACTADOR 1,00 3,00 3,00 0,4588 1,38
PARCIAL:(M) 1,61
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 3,00 3,18 9,54 0,4588 4,38
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,4588 0,17
PARCIAL: (N) 4,55
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Agua M3 0,20 1,00 0,20
PARCIAL: (O) 0,20
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P) $6,36
IMPREVISTO M.O
2% $0,09
UTILIDADES M.O
10% $0,46
VALOR
PROPUESTO $6,36
TOTAL MANO DE
OBRA $5,33
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RUBRO: 3.00
i RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO
DESCRIPCION: (MANUAL)
UNIDAD: M3
A.-) EQUIPOS
REND.
CANTIDAD TARIFA C. HORA H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,23 0,23 1,0000 0,23
COMPACTADOR 1,00 3,00 3,00 0,4586 1,38
PARCIAL:(M) 1,61
B.-) MANO DE OBRA
REND.
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Pedn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,18 9,54 0,4586 4,38
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,4586 0,17
PARCIAL: (N) 4,55
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Agua M3 0,20 1,00 0,20
Mejoramiento M3 1,20 2,00 2,40
PARCIAL: (O) 2,60
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
Mejoramiento M3 16,00 1,20 0,16 3,07
PARCIAL:(P) 3,07
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P) : $11,83
IMPREVISTO M.O 2% $0,09
UTILIDADES M.O 10% $0,46
VALOR PROPUESTO $11,83
TOTAL MANO DE
OBRA $6,70
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RUBRO:4.00
DESCRIPCION: CAMA DE ARENA
UNIDAD: M3
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,12 0,12 1,0000 0,12
PARCIAL:(M) 0,12
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peodn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,18 9,54 0,2468 2,35
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,2468 0,09
PARCIAL: (N) 2,44
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Arena M3 1,00 5,64 5,64
PARCIAL: (O) 5,64
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
Arena m3 3,00 1,00 0,16 0,48
PARCIAL:(P) 0,48
TOTAL COSTOS (Q=(M+N+O+P
DIRECTOS: ) $8,20
IMPREVISTO M.O 2% $0,04
UTILIDADES M.O 10% $0,20
VALOR PROPUESTO $8,20
TOTAL MANO DE OBRA $2,32
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RUBRO: 5.00
DESCRIPCION: TUBERIA PVC U/Z 63mm
UNIDAD: ML
A.-) EQUIPOS
REND.
CANTIDAD TARIFA C. HORA H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,03 0,03 1,0000 0,03
PARCIAL:(M) 0,03
B.-) MANO DE OBRA
REND.
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,18 6,36 0,0630 0,40
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 0,0630 0,20
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,0630 0,02
PARCIAL: (N) 0,62
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A"B)
Tuberia pvc U/Z 63mm 1 mpa ML 1,00 1,79 1,79
Codo L/R U/Z de 90 (63mm) U 0,05 3,00 0,15
Anillo de Caucho 63mm U 0,08 0,98 0,08
PARCIAL: (O) 2,02
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -

TOTAL COSTOS

DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P) : $2,67
IMPREVISTO

M.O 2% $0,01
UTILIDADES

M.O 10% $0,06
VALOR

PROPUESTO $2,67
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RUBRO:6.00
DESCRIPCION: INSTALACION DE TUBERIA PVC U/Z 90mm
UNIDAD: ML
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSsTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR
(5% M.O.) 1,00 0,03 0,03 1,0000 0,03
PARCIAL:(M) 0,03
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,18 6,36 0,0630 0,40
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 0,0630 0,20
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,0630 0,02
PARCIAL: (N) 0,62
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Tuberia pvc U/Z 90mm 1 mpa ML 1,00 3,36 3,36
Codo L/R U/Z de 90 (90mm) U 0,05 5,52 0,28
Anillo de Caucho 90mm ] 0,08 1,37 0,11
PARCIAL: (O)
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (®) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P)
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $4,4
IMPREVISTO M.O
2% $0,C
UTILIDADES M.O
10% $0,0
VALOR
PROPUESTO $4,4
TOTAL MANO DE
OBRA $0,7
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RUBRO: 7.00
DESCRIPCION: INSTALACION DE TUBERIA PVC U/Z 110mm
UNIDAD: ML
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,03 0,03 1,0000 0,0:
PARCIAL:(M)
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 2,00 3,18 6,36 0,0630 0,4(
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 0,0630 0,2(
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,0630 0,0:
PARCIAL: (N)
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Tuberia pvc U/Z 110mm 1 mpa ML 1,00 5,04 5,0«
Codo L/R U/Z de 90 (110mm) U 0,05 9,94 0,5(
Anillo de Caucho 110mm U 0,08 1,92 0,1¢
PARCIAL: (O)
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (©) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P)
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $6,3
IMPREVISTO M.O
2% $0,C
UTILIDADES M.O
10% $0,0
VALOR
PROPUESTO $6,3
TOTAL MANO DE
OBRA $0,7
RUBRO: 8.00
VALVULA DE
COMPUERTA
DESCRIPCION: D=63mm
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UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,68 0,68 1,0000 0,6¢
PARCIAL:(M) 1
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 1,00 3,18 3,18 2,0000 6,3t
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 2,0000 6,4«
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 2,0000 0,7:
PARCIAL: (N) 1.
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Valvula de compuerta HF 63mm ] 1,00 113,13 113,1:
Uniones Gibault As. 63mm U 2,00 19,48 38,9¢
Tapa de HF para 160mm U 1,00 25,00 25,0(
Tuberia de 160mm NOVAFORT ML 1,50 4,95 7.4
PARCIAL: (O) 1¢
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P) $198,7
IMPREVISTO M.O 2% $0,2
UTILIDADES M.O 10% $1,3
VALOR PROPUESTO $198,7
TOTAL MANO DE OBRA $15,8
RUBRO: 9.00
VALVULA DE COMPUERTA
DESCRIPCION: D=90mm
UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO

119



DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

(A) (B) (C)=(A"B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,68 0,68 1,0000 0,68
PARCIAL:(M)
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peodn (Estr. Oc. E2) 1,00 3,18 3,18 2,0000 6,36
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 2,0000 6,44
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 2,0000 0,72
PARCIAL: (N)
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Valvula de compuerta HF 90mm GBL 1,00 167,94 167,94
Uniones Gibault As. 90mm GBL 2,00 24,76 49,52
Tapa de HF para 160mm GBL 1,00 25,00 25,00
Tuberia de 160mm NOVAFORT GBL 1,50 4,95 7,43
PARCIAL: (O)
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P)
TOTAL
COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $264,09
IMPREVISTO
M.O 2% $0,27
UTILIDADES
M.O 10% $1,35
VALOR PROPUESTO $264,09
TOTAL MANO DE OBRA
$15,82
RUBRO: 10.00
DESCRIPCION: VALVULA DE AIRE DE CAMARA SIMPLE ROSCADA 1"
UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C.HORA REND. H/U COSTO
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”

VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO
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(A) (B) (C)=(A"B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,34 0,34 1,0000 0,34
PARCIAL:(M) 0,34
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 1,00 3,18 3,18 1,0000 3,18
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 1,0000 0,36
PARCIAL: (N) 6,76
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Collarin de Derivacion de PVC de 90mm 1" U 1,00 4,56 4,56
Tuberia Roscable 1" ML 1,00 0,67 0,67
Llave Compuerta de 1" U 1,00 10,62 10,62
Valvula de aire camara simple roscada 1" U 1,00 112,50 112,50
Tapa de HF para 220mm ML 1,00 50,00 50,00
Tuberia de 220mm NOVAFORT ML 1,00 8,06 8,06
PARCIAL: (O) 186,41
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $193,51
IMPREVISTO M.O 2% $0,14
UTILIDADES M.O 10% $0,68
VALOR PROPUESTO $193,51
TOTAL MANO DE OBRA $7,91
RUBRO: 11.00
DESCRIPCION: ACOMETIDA DE AAPP (INCLUYE ACCESORIOS)
UNIDAD: u



@ﬁ DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C.HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 1,00 1,00 1,0000 1,00
PARCIAL:(M) 1,00
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Pedn (Estr. Oc. E2) 1,00 3,18 3,18 2,0000 6,36
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 2,0000 6,44
Albaiiil (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 2,0000 6,44
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 2,0000 0,72
PARCIAL: (N) 19,96
:\:II.-A?TERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Caja plastica para medidor de AAPP ] 1,00 23,00 23,00
Hormigon 180 Kg/cm2 M3 0,03 70,54 2,12
Tuberia Tipo PEAD u 1,50 0,87 1,31
Adaptadores a compresién 1/2 a 20mm U 2,00 3,00 6,00
Valvula de bola roscable U 1,00 1,14 1,14
Collarin de Derivacién de PVC de 90mm 1/2" u 1,00 4,39 4,39
PARCIAL: (O) 37,96
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (©) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+0O+P): $58,92
IMPREVISTO M.O 2% $0,40
UTILIDADES M.O 10% $2,00
VALOR PROPUESTO $58,92
TOTAL MANO DE OBRA $23,36
RUBRO: 12.00
DESCRIPCION: HIDRANTES DE HF DOS BOCAS 90mm
UNIDAD: u
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C.HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 2,65 2,65 1,0000 2,65
PARCIAL:(M) 2,65
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Pedn (Estr. Oc. E2) 2,00 3,18 6,36 5,3330 33,92
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 5,3330 17,17
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 5,3330 1,92
PARCIAL: (N) 53,01
C.)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION G (B) (C)=(A*B)
Hidrante de HF dos bocas 110mm con dos salidas 2 1/2" U 1,00 593,96 462,80
Tee de derivacion acero cedula 40 recubierta con poliquen ] 1,00 66,00 66,00
Valvula de corte de HF PVC 110mm U 1,00 200,21 200,21
Uniones Gibault universal. 110mm U 2,00 27,54 55,08
Caja de Valvula 6" u 1,00 23,00 23,00
Tuberia de 175mm NOVAFORT ML 1,00 4,95 4,95
Hormigén 180 Kg/cm2 M3 0,03 70,54 2,12
PARCIAL: (O) 814,16
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (©) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+0O+P): $869,82
IMPREVISTO M.O 2% $1,06
UTILIDADES M.O 10% $5,30
VALOR PROPUESTO $869,82
TOTAL MANO DE OBRA $62,02
RUBRO: 13.00
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RUBRO:

DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”

VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

DESCRIPCION: HIDRANTES DE HF DOS BOCAS 63mm
UNIDAD: u
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSsTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 1,99 1,99 1,0000 1,99
PARCIAL:(M) 1,99
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSsTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Pedn (Estr. Oc. E2) 2,00 3,18 6,36 4,0000 25,44
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 4,0000 12,88
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 4,0000 1,44
PARCIAL: (N) 39,76
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Hidrante de HF dos bocas 63mm con dos salidas 2 1/2" U 1,00 291,38 291,38
Tee de derivacion PVC 63mm U/Z U 1,00 16,10 16,10
Valvula de corte de HF PVC 63mm U 1,00 113,13 113,13
Caja de Valvula 6" u 1,00 23,00 23,00
Tuberia de 175mm NOVAFORT ML 1,00 4,95 4,95
Uniones Gibault As. 63mm U 2,00 19,48 38,96
Hormigdn 180 Kg/cm2 M3 0,03 70,54 2,12
PARCIAL: (O) 489,64
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (©) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+0+P): $531,39
IMPREVISTO M.O 2% $0,80
UTILIDADES M.O 10% $3,98
VALOR PROPUESTO $531,39
TOTAL MANO DE OBRA $46,52
14.00
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

INSTALACION DE TUBERIA PVC NOVAFORT 175mm (INCLUYE CONFORMACION DE

DESCRIPCION: TERRENO)

UNIDAD: ML
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,05 0,05 1,0000 0,05
PARCIAL:(M) 0,05
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peodn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,18 9,54 0,0830 0,79
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 0,0830 0,27
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,0830 0,03
PARCIAL: (N) 1,09
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Tuberia de 1775mm NOVAFORT ML 1,00 4,95 4,95
Accesorio tuberia 175 mm GBL 1,00 0,74 0,74
PARCIAL: (O) 5,69
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $6,83
IMPREVISTO M.O 2% $0,02
UTILIDADES M.O 10% $0,11
VALOR PROPUESTO $6,83
TOTAL MANO DE OBRA $1,27
RUBRO: 15.00
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

INSTALACION DE TUBERIA PVC NOVAFORT 220mm (INCLUYE CONFORMACION DE

DESCRIPCION: TERRENO)

UNIDAD: ML
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,05 0,05 1,0000 0,05
PARCIAL:(M) 0,05
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peodn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,18 9,54 0,0830 0,79
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 0,0830 0,27
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,0830 0,03
PARCIAL: (N) 1,09
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Tuberia de 220mm NOVAFORT ML 1,00 8,06 8,06
Accesorio tuberia 220 mm GBL 1,00 1,21 1,21
PARCIAL: (O) 9,27
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $10,41
IMPREVISTO M.O 2% $0,02
UTILIDADES M.O 10% $0,11
VALOR PROPUESTO $10,41
TOTAL MANO DE OBRA $1,27
RUBRO: 16.00
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CAJA DOMICILIARIA DE PVC EN ACERA CON TAPA DE H.A (ALINEADA-

DESCRIPCION: CIEGA)

DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 1,31 1,31 1,0000 1,31
PARCIAL:(M) 1,31
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peodn (Estr. Oc. E2) 3,00 3,18 9,54 2,0000 19,08
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 2,0000 6,44
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 2,0000 0,72
PARCIAL: (N) 26,24
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Base PVC con entrada de 175mm (alineada o ciega) ] 1,00 53,31 53,31
Elevador 400mm ML 1,50 32,27 48,41
Tapa H.A Cajas AASS U 1,00 35,00 35,00
PARCIAL: (O) 136,72
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $164,27
IMPREVISTO M.O 2% $0,52
UTILIDADES M.O 10% $2,62
VALOR PROPUESTO $164,27
TOTAL MANO DE OBRA $30,70
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”

VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

RUBRO: 17.00
DESCRIPCION: POZO DE HORMIGON ARMADO 210 Kg/cm2 H=1,00 a 1,50 (INCLUYE CONO PVC)
UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U CcOosTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1.00 10.62 10.62 1.0000 10.62
CONCRETERA 1.00 3.75 3.75 4.0000 15.00
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 4.0000 12.00
PARCIAL:(M) 37.62
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U CcosTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 3.00 3.18 9.54 13.0000 124.02
Albafiil (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 13.0000 41.86
Fierrero (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 13.0000 41.86
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0.10 3.57 0.36 13.0000 4.68
PARCIAL: (N) 212.42
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Cemento SACO 10.11 6.87 69.46
Ripio M3 0.97 10.83 10.51
Arena Homogenizada M3 0.65 14.54 9.45
Agua M3 0.23 1.00 0.23
Acero de refuerzo KG. 50.00 1.30 65.00
Cuartones ML. 1.80 0.35 0.63
Clavos KG. 0.58 1.76 1.02
Tablas de encofrado U 2.40 1.60 3.84
Mejoramiento M3 1.16 2.00 2.32
Tapa HF Pozo de Hormigén U 1.00 155.00 155.00
Cono Manhole 1000 mm U 1.00 152.61 152.61
PARCIAL: (O) 470.07
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $720.11
IMPREVISTO M.O 2% $4.25
UTILIDADES M.O 10% $21.24
VALOR PROPUESTO $720.11
TOTAL MANO DE OBRA $275.53
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

RUBRO: 18.00
DESCRIPCION: CAJA DE REVISION DE HA 210 Kg/cm2 H=1,50 a 1,00 (INCLUYE OBRA PRELIMINAR)
UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSsTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1.00 6.56 6.56 1.0000 6.56
CONCRETERA 1.00 3.75 3.75 5.0000 18.75
PARCIAL:(M) 25.31
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 3.00 3.18 9.54 10.0000 95.40
Albaiiil (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 10.0000 32.20
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0.10 3.57 0.36 10.0000 3.60
PARCIAL: (N) 131.20
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A"B)
Cemento SACO 3.19 6.87 21.92
Ripio M3 0.31 10.83 3.36
Arena Homogenizada M3 0.20 14.54 2.91
Agua M3 0.07 1.00 0.07
Acero de refuerzo KG. 24.02 1.30 31.23
Tapa H.A Cajas u 1.00 49.00 49.00
Cuartones ML. 12.80 0.35 4.48
Clavos KG. 1.20 1.76 211
Tablas de encofrado u 6.80 1.60 10.88
Mejoramiento M3 0.20 2.00 0.40
PARCIAL: (O) 126.36
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $282.87
IMPREVISTO M.O 2% $2.62
UTILIDADES M.O 10% $13.12
VALOR PROPUESTO $282.87
TOTAL MANO DE OBRA $172.25
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

RUBRO: 19.00
DESCRIPCION: INSTALACION DE TUBERIA PVC NOVAFORT 315mm
UNIDAD: ML
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,09 0,09 1,0000 0,09
PARCIAL:(M) 0,09
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 4,00 3,18 12,72 0,1070 1,36
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 0,1070 0,34
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,1070 0,04
PARCIAL: (N) 1,74
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A (B) (C)=(A"B)
Tuberia de 315mm NOVAFORT ML 1,00 15,30 15,30
Accesorio tuberia 315 mm GBL 1,00 2,30 2,30
PARCIAL: (O) 17,60
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+0O+P): $18,91
IMPREVISTO M.O 2% $0,03
UTILIDADES M.O 10% $0,13
VALOR PROPUESTO $18,91
TOTAL MANO DE OBRA $1,46
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RUBRO: 20.00

INSTALACION DE TUBERIA PVC

DESCRIPCION: NOVAFORT 400mm

DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

UNIDAD: ML
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 0,09 0,09 1,0000 0,09
PARCIAL:(M) 0,09
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 4,00 3,18 12,72 0,1070 1,36
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 0,1070 0,34
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 0,1070 0,04
PARCIAL: (N) 1,74
C.-)
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Tuberia de 440mm NOVAFORT ML 1,00 23,41 23,41
Accesorio tuberia 440 mm GBL 1,00 3,51 3,51
PARCIAL: (O) 26,92
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $28,75
IMPREVISTO M.O 2% $0,03
UTILIDADES M.O 10% $0,17
VALOR PROPUESTO $28,75
TOTAL MANO DE OBRA $2,04
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DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”

VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

RUBRO: 21.00
DESCRIPCION: SUMIDERO SIMPLE (INCLUYE REJILLA)
UNIDAD: u
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1,00 3,50 3,50 1,0000 3,50
CONCRETERA 2,00 3,75 7,50 2,0000 15,00
PARCIAL:(M) 18,50
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 3,00 3,18 9,54 5,3330 50,88
Plomero (Estr. Oc. D2) 1,00 3,22 3,22 5,3330 17,17
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0,10 3,57 0,36 5,3330 1,92
PARCIAL: (N) 69,97
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Cemento SACO 0,34 6,87 2,34
Ripio M3 0,03 10,83 0,32
Arena Homogenizada M3 0,02 14,54 0,29
Agua M3 0,01 1,00 0,01
Tuberia HS 600 mm U 1,00 40,99 40,99
Mejoramiento M3 0,19 2,00 0,38
Rejilla concava de hierro ductil U 1,00 105,00 105,00
Acero de refuerzo KG. 0,90 1,30 1,17
PARCIAL: (O) 150,50
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $238,97
IMPREVISTO M.O 2% $1.40
UTILIDADES M.O 10% $7,00
VALOR PROPUESTO $238,97
TOTAL MANO DE OBRA $81,87
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ggts,?l.?IPCION: POZO DE HORMIGON ARMADO 210 Kg/cm2 H=2 a 3 m (PARA TUBERIAS MENORES A 500MM)
UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1.00 15.65 15.65 1.0000 15.65
CONCRETERA 1.00 3.75 3.75 8.0000 30.00
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 8.0000 24.00
PARCIAL:(M) 69.65
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peén (Estr. Oc. E2) 3.00 3.18 9.54 16.0000 152.64
Albafiil (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 16.0000 51.52
Carpintero (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 16.0000 51.52
Fierrero (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 16.0000 51.52
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0.10 3.57 0.36 16.0000 5.76
PARCIAL: (N) 312.96
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Cemento SACO 18.52 6.87 127.23
Ripio M3 1.78 10.83 19.28
Arena Homogenizada M3 1.19 14.54 17.30
Agua M3 0.42 1.00 0.42
Acero de refuerzo KG. 275.38 1.30 357.99
Cuartones ML. 5.00 0.35 1.75
Clavos KG. 1.20 1.76 2.1
Tablas de encofrado u 6.65 1.60 10.64
Mejoramiento M3 1.50 2.00 3.00
Piedra bola M3 1.68 8.77 14.73
Tapa HF Pozo de Hormigén U 1.00 155.00 155.00
PARCIAL: (O) 709.45
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $1,092.06
IMPREVISTO M.O 2% $6.26
UTILIDADES M.O 10% $31.30
VALOR PROPUESTO $1,092.06
TOTAL MANO DE OBRA $420.17
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RUBRO: 23.00
DESCRIPCION: POZO DE HORMIGON ARMADO 210 Kg/cm2 H=3 a 4 m (PARA TUBERIAS MENORES A 500MM)
UNIDAD: U
A.-) EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1.00 23.47 23.47 1.0000 23.47
CONCRETERA 1.00 3.75 3.75 16.0000 60.00
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 16.0000 48.00
PARCIAL:(M) 131.47
B.-) MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/H. C. HORA REND. H/U COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B) (D) (E)=(C*D)
Peon (Estr. Oc. E2) 3.00 3.18 9.54 24.0000 228.96
Albafiil (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 24.0000 77.28
Fierrero (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 24.0000 77.28
Carpintero (Estr. Oc. D2) 1.00 3.22 3.22 24.0000 77.28
Maestro Mayor (Estr. Oc. C1) 0.10 3.57 0.36 24.0000 8.64
PARCIAL: (N) 469.44
C.-) MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C)=(A*B)
Cemento SACO 46.08 6.87 316.57
Ripio M3 4.95 10.83 53.61
Arena Homogenizada M3 2.93 14.54 42.60
Agua M3 1.05 1.00 1.05
Acero de refuerzo U 472.63 1.30 614.42
Cuartones M 10.00 0.35 3.50
Clavos KG. 2.00 1.76 3.52
Tablas de encofrado U 13.30 1.60 21.28
Mejoramiento M3 2.35 2.00 4.70
Piedra bola M3 3.14 8.77 27.54
Tapa HF Pozo de Hormigén 9] 1.00 155.00 155.00
PARCIAL: (O) 1,243.79
D.-) TRANSPORTE
UNIDAD D.M.T CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION (A) (B) (C) (D)=(A*B*C)
PARCIAL:(P) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS: (Q=(M+N+O+P): $1,844.70
IMPREVISTO M.O 2% $9.39
UTILIDADES M.O 10% $46.94
VALOR PROPUESTO $1,844.70
TOTAL MANO DE OBRA $549.24
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CAPITULO 4

MEMORIA GRAFICA

4.1. PLANOS
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CONCLUSIONES

¢ Se evidencia que los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial
estan ligados entre si, pero ademas estos influyen de manera conjunta en todos los
aspectos geograficos, sociales y econémicos de la zona a servir; es por ellos que se
debe tener en cuenta que para una correcta determinacion de parametros de
diseno, analisis poblacional y cifras de consumo se depende del criterio utilizado en
los disefio ya que de ello radica una exitosa ejecucion o no del mismo.

e Para el analisis poblacional se determina la poblacion de disefio basandonos en
analisis estadisticos que en nuestro caso fue el censo del ano 2010, normativas
emitidas por la SECRETARIA DEL AGUA para la ocupacién de los lotes de
proyectos urbanisticos.

¢ El disefio de aguas lluvias se realizé por el método convencional, por este motivo
ciertos puntos de los pozos de recoleccion de aguas lluvias son mas profundos.

e Los presupuestos para cada uno de los sistemas disefados nos indicaron que sus
costos de construccidn son bajos, eso nos demuestra que nuestros disefos
optimizan costos constructivos, ademas de una mayor potencia unitaria y
cumpliendo con todas las restricciones impuestas en comparacién con el disefo
tradicional.

e WaterCAD v8i es un eficaz programa empleado para el analisis y disefio de
sistemas de agua potable y ya que esta provisto de multiples herramientas que
facilitan el desarrollo de un sistema de agua potable.

e SewerCAD 8i es otro de los programas que se emplearon para el desarrollo de
esta tesis, pero mas aun este programa tan eficaz contiene herramientas que

facilitan el desarrollo de cualquier proyecto hidrosanitario, estos sistemas cuentan
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con la facilidad que se pueden adaptar a las normas vigentes de cada lugar donde
se efectle el disefio, en este caso las especificaciones técnicas de la SECRETARIA
DEL AGUA.

¢ SewerCAD v8i optimiza los disefos hidrosanitario para procurar un disefio 6ptimo,
sustentable y rentable debido a que minimiza los volumenes de excavacion y por

ende los de relleno
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RECOMENDACIONES

Se debe de tener un conocimiento de las bases de funcionamiento de los
programas de disefio (WaterCAD y SewerCAD) para que los resultados sean
confiables, ademas de tener un criterio l6gico y acertado para saber interpretar los
resultados.

El principal paso para la ejecucibn de un proyecto es el levantamiento
correspondiente de informacion, tomando en cuenta las condiciones existentes.
Debido a que las tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC) son altamente nocivas para
la salud, se recomienda que para el sistema de abastecimiento de agua potable se
opte por la utilizacion de tuberias de Polietileno de Alta Densidad, ya que estudios
demuestran que los plasticos de PVC, por su contenido de cloruro de vinilo poseen
sustancias cancerigenas la cual emigra del pastico cuando este es sometido a altas
temperaturas.

Se sugiere una planta de tratamiento de aguas residuales, para asi evitar futuros
imprevistos que vayan a afectar al medio ambiente.

Se recomienda que una vez que el sistema hidrosanitario (agua potable, aguas
servidas y aguas lluvias) cumpla con su periodo de diseno, este sea revisado con el

fin de determinar que siga con su correcto funcionamiento.
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INTRODUCCION A SEWERCAD VS8i
BENTLEY SEWERCAD V8l
2.24. ;QUE ES SEWERCAD?

SewerCAD es el software para modelacion de sistemas de alcantarillado, con
aplicaciones de moderna tecnologia, practico de emplear y permite al profesional
modelar de una manera eficaz los procesos de gestion de datos, montaje de
modelos, elaboracion de escenarios, calculo hidraulico y preparacion de reportes y
planos; y permite el analisis de informacion y toma de decisiones vitales para
su sistema.

SewerCAD genera el analisis del flujo gravitacional y de presion, por medio de
tuberia que se conecta y se bombea a estaciones, este programa puede ser
desarrollado en el modo AutoCAD, ofreciendo las utilidades de AutoCAD, o en el

modo auténomo utilizando nuestras interfaz gréafica

El programa SewerCAD sirve para elaborar el esquema y andlisis de flujo a
gravedad y flujo a presion por medio de redes de tuberias y estaciones de bombeo.
El programa puede funcionar en modo AutoCAD SewerCAD admite establecer el
grafico de una red de tuberias abarcando informacion como datos de tuberias, de
bombas, cargas e infiltracibn, ademas se puede seleccionar elementos de

transporte entre tubos circulares, arcos, cajones y mas.

Los calculos de flujo son admitidos para escenarios de flujo sobrecargado y variado,
envolviendo resaltos hidraulicos, curvas de remanso y curvas superficiales cerca del

emisario, ademas se adquiere la posibilidad de fusionar componentes a gravedad y
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a presion, levantando sistemas en paralelo o en serie; cabe mencionar que los
mecanismos a presion han de ser inspeccionados por medio de sistemas
hidraulicos, encendiendo y apagando bombas debido a cambios en los flujos

y presiones.

SewerCAD es también un modelo multi-plataforma capaz de soportar plataformas
como MicroStation, AutoCAD y una interfaz autonoma llamada Stand-Alone. De
igual manera, SewerCAD permite el analisis de sistemas a gravedad o sistemas que
combinan subsistemas a presion y subsistemas a gravedad. (BENTLEY

COMMUNITIES, S/A)

SewerCAD ofrece herramientas para mejorar eficazmente la calidad de sus
disefios de miles de ingenieros en los servicios publicos y empresas de consultoria
en todo el mundo: (SewerCAD, 2016)

o El diserio y la rehabilitacion automatizado: sugiere los diametros de tuberia mas
convenientes y alturas invertidas, siempre que verifique las restricciones de disefo,
empleando herramientas de disefio sustentado en la restriccion de tuberias de
gravedad y otras obras para alcantarillado sanitario. (SewerCAD, 2016)

« Mejora de la productividad del diseno: el potencial de SewerCAD para trabajar
desde MicroStation o AutoCAD le admite modelar en una plataforma en la que estan
mas habituados con y para aprovechar las ventajas de los entornos y herramientas
de diseno CAD. (SewerCAD, 2016)

e Mejor toma de decisiones:latoma de decisiones para su sistema de
alcantarillado sanitario requiere la consideracion de multiples escenarios de
ingenieria, que esta habilitado con la gestion de escenario “what-if” de SewerCAD.

(SewerCAD, 2016)
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2.241. CAPACIDADES DE SEWERCAD
e Disefio de alcantarillado sanitario.
e Asignar y calcular las cargas sanitarias.
e Construir y gestionar modelos hidraulicos.

e Simular gravedad y la presion hidraulica.

2.24.2. MODELAMIENTO DE LA RED EN SEWERCAD
Nodos (Nodes) Coordenadas (X,Y) Uniones, tanques y reservorios
Conexiones (Links) Del Nodo al nodo Tuberias
Elementos hibridos Bombas y valvulas

(LAURENTE RONCEROS, 2013)

INTRODUCCION A WATERCAD V8i
BENTLEY WATERCAD V8l
2.25. ;QUE ES WATERCAD?

Servicios publicos y empresas de ingenieria de todo el mundo confian en WaterCAD
como una herramienta de apoyo a decisiones fiables para su infraestructura.
Disefiar nuevos sistemas de agua y gestidon de redes de agua existentes con
eficacia para reducir los riesgos de interrupcidn y el uso de energia. La facilidad de
uso de WaterCAD le ayuda a planificar, disefar y operar sistemas de distribucion de
agua y ademas: (Bentley, S/A)

e Aumentar la capacidad de los niveles de servicio adecuados.

e Suministrar agua potable limpia y sin interrupciones.

e Entregar disefios de alta calidad de forma rentable
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2.25.1. CAPACIDADES DEL WATERCAD

e Componer y proceder con disefios de los modelos hidraulicos.

¢ Disefio de redes de distribucion de agua.

e Examinar las partes criticas en las tuberias y valvulas.

¢ Estudiar las capacidades de los flujos.

e Reconocer las filtraciones de agua.

¢ Gestionar el empleo de la energia.

2.25.2. CARACTERISTICAS DEL WATERCAD.

e Compatible con la ultima versiéon de MicroStation (SS3). (APORTESINGECIVIL,
S/A)

e Compatible con las ultimas versiones de AutoCAD (AutoCAD 2015 y 2016).
(APORTESINGECIVIL, S/A)

¢ Ahora esta disponible el comando “Customer Meter Element”, que se puede utilizar
para la presentacion de informes. (APORTESINGECIVIL, S/A)

e La velocidad de carga de flujos ahora se puede mejorar mediante la utilizacién de
multiples procesadores. (APORTESINGECIVIL, S/A)

2.25.3. DIFERENTES APLICACIONES DE WaterCAD

e Realizar en estado estacionario analisis de los sistemas de distribucion de agua
con bombas, tanques y control de Valvulas. (LAURENTE RONCEROS, 2013)

e Realizar simulaciones largos periodos para analizar la respuesta del sistema de
tuberias para diversos suministros. Horarios y la demanda. (LAURENTE

RONCERGOS, 2013)
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e Realizar simulaciones de calidad del agua para determinar la fuente de agua y la
edad, o seguir el crecimiento o la decadencia de un componente quimico a través
de la red. (LAURENTE RONCEROS, 2013)

e Realizar analisis de flujo de incendio en su sistema para determinar cdmo se
comportara el sistema bajo condiciones extremas. (LAURENTE RONCEROS, 2013)
eUso de las funciones de gestion de escenarios de gran alcance para mezclar y
combinar una variedad de alternativas en el sistema. Crear varios conjuntos de
propiedad hidraulica, fisica, operacional, de configuracion inicial, el fuego de flujo, el
costo y alternativas de calidad del agua. Crear y ejecutar cualquier numero de
escenarios de mezclar y combinar alternativas, a continuacion,
ver y comparar los resultados de forma rapida y facilmente con la flexibilidad

de WaterCAD funcion de administracion de escenario. (LAURENTE RONCEROS,

2013)
2.25.4. MODELO ESQUELETONIZADO EN BASE A NODOS Y
CONEXIONES

|

i

|
vg—lE]l kg [15] g [T]"g I"—TB]

s

]
L

Modelo a Base de Nodos y Conexiones

(LAURENTE RONCEROS, 2013)
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2.25.5. COMPONENTES DE UN MODELO HIDRAULICO

MODELOS HIDRAULICOS

[ Datos del modelo ] Software de
Modelamiento
e Topologia e Algoritmo de solucion del
e Datos fisicos sistema

e Datos de dinamica
e Datos operacionales
e Datos de condiciones

iniciales

2.25.6. DIFERENTES COMPONENTES HIDRAULICOS

CONSTRUCCION
DEL MODELO

Modelo de planeamiento Modelo de planeamiento
v disefio y diseno

¢ Modelos esquematico
e Modelos dinamicos
¢ Modelos estratégicos

e Modelos de detalle
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2.25.7. VENTAJAS DEL SISTEMA BENTLEY WATERCAD Vs8I

v" Admite establecer las presiones en los nodos y los caudales reales que transitan
por las tuberias, para unas circunstancias de trabajo establecidas.

v’ Beneficioso, ya que permite obtener un diagnéstico del estado de la red y mostrar
sus dificultades.

v/ Sirve para apreciar la eficacia hidraulica del sistema y valorar las posibles
filtraciones.

v/ Puede optimizar las situaciones de operacion de la red para garantizar las
presiones, ahorrar energia, etc.

v' Permiten establecer y examinar la eficacia del agua que llega a los habitantes,

tras viajar por la red.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las siguientes normativas pertenecen a las Secretaria Nacional del Agua:

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

1. OBJETO

1.1. Estas disposiciones establecen un conjunto de criterios basicos de disefio para
el desarrollo de proyectos de abastecimiento de agua potable, en la parte pertinente

al sistema de almacenamiento y distribucién de la misma.

2. ALCANCE

2.1. Las presentes disposiciones se refieren al sistema de almacenamiento y

distribucion de agua potable.

3. DEFINICIONES

3.1. Tanque de almacenamiento.- Depdsito cerrado en el cual se mantiene una
provision de agua suficiente para cubrir las variaciones horarias de consumo, la

demanda para combatir incendios y la demanda de agua durante emergencias.

3.2. Tanque superficial.- Tanque de almacenamiento cuya losa de fondo esta en

contacto con el suelo.

3.3. Tanque elevado.- Tanque de almacenamiento construido sobre una estructura

de soporte.

3.4. Presion estatica.- Cota piezométrica en el sistema de distribucién cuando no

hay consumo de agua.




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

3.5. Presion dinamica.- Cota piezométrica en el sistema de distribucién cuando

hay el consumo de disefio de la red.

3.6. Red de distribucién.- Conjunto de tuberias y accesorios que permitan entregar

el agua potable a los usuarios del servicio.

3.7. Circuitos.- Conjuntos de tuberias principales que se utilizan para el disefo

hidraulico de la red.

3.8. Conexiones domiciliarias.- Tomas o derivaciones que conducen agua potable

desde la tuberia de distribucién hasta un domicilio.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1. Red de distribuciéon de agua potable

4.1.1. Propésito

4.1.1.1. La funcidn primaria de un sistema de distribucién es proveer agua potable a
los usuarios entre los que deben incluirse, ademas de las viviendas, los servicios
publicos, los comerciales y los de la pequefa industria; si las condiciones
econdmicas del servicio, en general, y del suministro, en particular, son favorables,

podra atenderse, también, a la gran industria.

4.1.1.2. El agua debe ser provista en la cantidad determinada y a una presiéon

satisfactoria.

4.1.1.3. La funcién secundaria del sistema de distribucion es proveer agua, en

cantidad y presion adecuadas, para extinguir incendios. Esta funcién podra ser




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

eliminada cuando se disefie un sistema separado de abastecimiento para esta

finalidad.

4.1.2. Informacioén basica

4.1.2.1. Se debera disponer de la siguiente informacion:

a) Levantamiento topografico de la ciudad y de las zonas de ampliacion, con cotas
en los cruces de los ejes de las calles. Cuando no exista Plan Regulador, la

SAPYSB aprobara, previamente, el area presente y futura a ser servida

b) Condiciones geoldgicas del suelo

c) Tipo de calzadas

d) Redes e instalaciones de agua existentes;

e) Localizacién de las industrias y otros puntos de gran demanda;

f) Requerimientos de caudal.

4.1.3. Caudal de diseno y presiones

4.1.3.1. Los caudales de disefo para redes de distribucién seran: el maximo diario al
final del periodo de disefio mas incendio y se comprobaran las presiones de la red,

para el caudal maximo horario al final de dicho periodo.

4.1.3.2. En lo que a presion se refiere, se establece un minimo de 10 m de columna
de agua en los puntos y condiciones mas desfavorables de la red. Para el caso de
proyectos en los que el abastecimiento se realiza a través de grifos publicos, esta

presion podra ser reducida a 5 m.
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4.1.3.3. La presion estatica maxima, no debera, en lo posible, ser mayor a 70 m. de
columna de agua y presion maxima dinamica, 50 m. Para lograr esto, la red podra
ser dividida en varias subredes interconectadas mediante estructuras o equipos

reductores de presion convenientemente localizados.

4.1.3.4. La utilizacion de presiones diferentes a las indicadas en los numerales

anteriores deberan ser justificados plenamente.

4.1.4 Proteccioéon contra incendios

4.1.4.1. Esta proteccion se realizara utilizando la misma red de agua potable.

41.4.2. En casos excepcionales se podran disefar redes especiales de agua

entubada, para este proposito.

4.1.4.3. Los caudales necesarios para cubrir esta demanda variara con el tamano de

la poblacion. Se usaran, como guia, los valores de la tabla VII.1.

TABLA VII.1 Caudales necesarios contra incendios en funcion de los hidrantes (ver

también en Tabla 11, pag. 26)

POBLACION HIDRANTES EN USO HIPOTESIS DE DISENO
FUTURA Miles de SIMULTANEO I/s

hab.

10 a 20 Uno de 12 Uno en el centro

20a40 Uno de 24 Uno en el centro

40 a 60 Dos de 24 y otro periférico

60 a 120 Tres de 24 Dos en el centro y otro periférico
>120 Cuatro de 24 Dos en el centro y dos

periféricos
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4.1.4.4. El espaciamiento entre hidrantes estara entre 200 m y 300 m.

4.1.4.5. Para poblaciones con menos de 10 000 habitantes, se utilizaran, en lugar
de los hidrantes, bocas de fuego, con capacidad de 5 I/s. El volumen de reserva
para incendios, en este caso, se calculara en base al caudal de 5 I/s para un tiempo

de 2 h.

4.1.4.6. El diametro de las bocas de fuego sera como minimo 50 mm, y se las
proveera de rosca adaptable a las mangueras para incendios. Su ubicacion seguira

los mismos criterios establecidos para la ubicacion de los hidrantes.

4.1.5. Diseno y dimensionamiento de la red

4.1.5.1. Las tuberias de la red seran dispuestas formando mallas, evitando, en todo

lo posible, ramales abiertos.

4.1.5.2. El diametro de las tuberias tanto de las mallas principales como en los
rellenos, sera el comercial que mas se acerque al determinado en los calculos
hidraulicos. Sélo en el caso en el que se deban instalar los hidrantes o bocas de
fuego el diametro de la tuberia debera ser como minimo el correspondiente a estos

artefactos.

4.1.5.3. Cada circuito de la malla debera tener, en lo posible, un perimetro entre 500

my 2 000 m.

4.1.5.4. En calles cuyo ancho sea mayor a 20 m o que tengan varias calzadas, se
proveera de dos ramales de tuberias; el uno con un diametro correspondiente al de

los calculos hidraulicos y el otro con un diametro igual al de las tuberias de relleno.
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4.1.5.5. El célculo de la malla principal, podra hacerse por cualquier método
aplicable. Si se empleara algun método nuevo, el proyectista debera adjuntar a los
calculos, una memoria explicativa del mismo y la bibliografia de soporte, en caso de
haber alguna. La velocidad dentro de las tuberias debera, en lo posible,
mantenerse alrededor de 1,5 m/s. El error de cierre en los circuitos, sera como

maximo 0,5 m.

4.1.6. Distribucion de Valvulas

4.1.6.1. El area servida por la red, sera dividida en sectores que puedan ser

aislados para efectos de reparaciones y/o ampliaciones.

4.1.6.2. Los sectores seran aislados mediante el cierre de valvulas estratégicamente
localizadas, cuyo numero sera como maximo 8. Para el vaciado de los sectores se
utilizaran los hidrantes y a falta de estos ser colocaran valvulas de desagtlie en los

sitios adecuados.

4.1.6.3. Cuando las valvulas tengan un diametro superior a 350 mm, seran alojadas

en estructuras especiales para su proteccion.

4.1.7. Materiales

4.1.7.1. Se aceptan en general tuberias de: asbesto-cemento, PVC, fibra de vidrio,
hierro fundido, hierro ductil, hierro galvanizado y acero. Las que lo necesiten
deberan tener la debida proteccion contra la corrosion tanto interna como
externamente. El material mas adecuado debera seleccionarse de acuerdo a la

calidad del agua, calidad del suelo y la economia del proyecto.

4.1.7.2. Si el indice de agresividad del agua, definido por:
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I.LA.= pH + log Alc + log Ca.

En la que tanto la alcalinidad como la concentraciéon de Ca estan expresadas en
mg/l como CaCOa3, es inferior a 12, las tuberias de AC deberan estar recubiertas
con material que impida la desintegracién de la tuberia y la liberacion de fibras de
asbesto. Este material no debera emitir ningun tipo de sustancias toxicas o nocivas

para la salud humana.

4.1.7.3. La utilizacion de pinturas o esmaltes a base de alquitran de hulla o de
materiales afines, que puedan emitir hidrocarburos poli nucleares aromaticos en
contacto con el agua potable, queda terminantemente prohibida, para el

recubrimiento interno de tuberias metalicas.

4.1.8. Detalles de la Red

4.1.8.1. Al disefiar la red se tomaran en cuenta los siguientes detalles:

a) La localizacion de las tuberias principales y secundarias se hara en los costados

norte y este de las calzadas.

b) Se disefaran obras de proteccion cuando las tuberias deban cruzar rios,

quebradas, etc.

c) Como complemento de la red se proyectaran conexiones domiciliarias cuyo

numero se estimara al dividir la poblacion de disefio para 10.

d) Se ubicaran valvulas de aire en los puntos en los que se necesite para el

funcionamiento correcto de la red.
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e) Las tuberias de agua potable, deberan estar separadas de las de alcantarillado
por lo menos 3 m horizontalmente y 30 cm verticalmente, entre sus superficies

exteriores.

f) Las tuberias deberan estar instaladas a una profundidad minima de 1 m sobre la

corona del tubo.

g) Se tomaran todas las precauciones necesarias para impedir conexiones cruzadas
y flujo inverso. La SAPYSB vigilara que existan ordenanzas municipales adecuadas

para su control.

h) Se utilizaran anclajes en todos los puntos en los que haya un desequilibrio de
fuerzas, de acuerdo a los criterios presentados en el numeral 5.2.4.48 de la quinta

parte.

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

1. OBJETO

1.1. Estas disposiciones proporcionan al ingeniero sanitario un conjunto de criterios

basicos para el disefio de proyectos de alcantarillado.

2. ALCANCE

2.1. Las presentes disposiciones se refieren al disefio de sistemas de recolecciéon y

transporte de aguas servidas y aguas de escorrentia pluvial.

3. DEFINICIONES

3.1. Aguas residuales domésticas.- Desechos liquidos provenientes de viviendas,

instituciones y establecimientos comerciales.
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3.2. Aguas residuales industriales.- Desechos liquidos provenientes de la
industria. Dependiendo de la industria podrian contener, ademas de residuos tipo

domeéstico, desechos de los procesos industriales.
3.3. Alcantarillas curvas.- Alcantarillas que siguen la curvatura de una calle.

3.4. Aliviaderos.- Estructuras que desvian el exceso de caudal no recogido por los
interceptores hacia colectores que conducen este exceso a una estacidon

depuradora.

3.5. Anadlisis estadistico hidrolégico.- Estudio de datos hidrolégicos observados
en un determinado tiempo, con el propdsito de efectuar su proyeccion para un

periodo mayor.

3.6. Areas tributarias.- Areas que contribuyen al escurrimiento de aguas residuales

y/o aguas pluviales.

3.7. Auto limpieza.- Proceso a través del cual, la velocidad de flujo en un conducto

impide la sedimentacién de particulas sélidas.
3.8. Boveda.- Superficie curva que sirve para cubrir el espacio superior de un canal.
3.9. Cajas domiciliarias.- Estructura donde descarga la conexion intra domiciliaria.

3.10. Capacidad hidraulica.- Capacidad de transporte de un conducto de

caracteristicas definidas en determinadas condiciones.

3.11. Caudal maximo instantaneo.- Caudal maximo de aguas residuales que se
podria observar en cualquier afo dentro del periodo de disefio. Normalmente se lo

calcula para el final del periodo de disefo.
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3.12. Caudales de aguas lluvias.- Volumenes de agua por unidad de tiempo de

escurrimiento superficial, producto de la precipitacion.

3.13. Coeficiente de retorno.- Relacion entre el agua residual producida y el agua

potable consumida.

3.14. Coeficiente de mayoracion.- Relacion entre el caudal maximo instantaneo y

el caudal medio diario, en un mismo periodo.

3.15. Coeficiente de escurrimiento.- Relacién entre los volumenes totales de

escurrimiento superficial y los de precipitacion.

3.16. Conexiones clandestinas.- Conexiones a nivel domiciliario que permiten la
entrada de la escorrentia pluvial, recogida en los techos o en los patios,

directamente al alcantarillado sanitario.

3.17. Conexiones domiciliarias.- Conexiones de las descargas de aguas

residuales domiciliarias a los conductos.

3.18. Contribucioén por infiltracion.- Aguas de lluvias o freaticas que ingresan a la
red de alcantarillado sanitario, a través de juntas y conexiones defectuosas, de las

tapas de los pozos de revisidon y cajas domiciliarias.

3.19. Cuadros de calculo.- Cuadros que contienen todos los datos y valores de la
rutina de calculo para el disefio hidraulico de los conductos. La informaciéon debe

presentarse ordenada secuencialmente de tal forma que facilite la revision.

3.20. Cuencas tributarias.- Area receptora de la precipitacion que alimenta parcial

o totalmente el escurrimiento de un curso de agua.
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3.21. Cunetas.- Elemento de las calles a través de los cuales circula
superficialmente el agua de lluvia, hasta ingresar al sistema de conductos a través

de los sumideros.

3.22. Curvas de intensidad, duraciéon y frecuencia.- Curvas que proporcionan la

intensidad maxima de lluvia, para una duracion y frecuencia determinadas.

3.23. Dotacién de agua potable.- Volumen de agua potable consumido
diariamente, en promedio, por cada habitante. Normalmente, salvo se indique lo

contrario, incluye los consumos domeéstico, comercial, industrial y publico

3.24. Etapas de un proyecto.- Fases que deben cumplirse en la elaboracién de un

proyecto (pre factibilidad, factibilidad y disefio definitivo).

3.25. Factor de economia de escala.- Exponente de una funcién de costo. Si es

menor que 1 existe economia de escala.

3.26. Frecuencia.- Periodo dentro del cual un evento de determinada magnitud es

igualado o superado.

3.27. Gradiente de energia.(gradiente hidraulica).- Linea imaginaria que une los
valores de energia hidraulica total en diferentes secciones transversales de un
sistema. La gradiente de energia es siempre descendente, pues de ella se restan
las pérdidas de energia. Sdélo en el caso de introduccidn de energia por bombeo

puede producirse un ascenso de la gradiente de energia.

3.28. Hidrograma del escurrimiento superficial.- Representacion grafica de las

variaciones del escurrimiento superficial en orden cronoldgico.
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3.29. Intensidad de lluvia.- Lluvia por unidad de tiempo. Normalmente se mide en

mm/h.

3.30. Interceptores.- Colectores que conducen las aguas negras de un sistema de

alcantarillado combinado hacia la planta de tratamiento.

3.31. Intervalo de recurrencia (Periodo de retorno).- Lapso promedio dentro del

cual se espera que un evento sea igualado o superado.

3.32. Colectores instalados bajo la acera.- Se utilizan para receptar descargas

domiciliarias. Se los denomina también ramales domiciliarios o red terciaria.

3.33. Lluvia de diseno.- Altura de precipitacion para una duracion y frecuencia

determinadas.

3.34. Lluvia maxima de veinticuatro horas.- Lluvia maxima registrada en un
periodo de 24 h. Para efectos de calculo puede considerarse igual a la lluvia

maxima de un dia.

3.35. Periodo de diseno.- Periodo al final del cual una obra trabajara a la

saturacion.

3.36. Periodo 6ptimo de diseno.- Periodo, entre las etapas de una obra, que

proporciona su mayor rentabilidad.

3.37. Plan regulador.- Plan que regula el desarrollo urbano de una comunidad.

3.38. Poblacion futura.- Numero de habitantes que se tendra al final del periodo de

diseno.




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

3.39. Pozos de revision.- Estructuras que permiten el acceso desde la calle al

interior de un sistema de alcantarillado.

3.40. Proyectista.- Persona natural o juridica responsable de los estudios y disefios

de los sistemas de alcantarillado.

3.41. Sifones invertidos.- Tuberias a presion utilizadas en un sistema de

alcantarillado para cruzar depresiones.

3.42. Sistema de alcantarillado.- Conjunto de tuberias y obras complementarias

necesarias de recoleccion de aguas residuales y/o pluviales.

3.43. Sistema de alcantarillado sanitario.- Sistema de alcantarillado para la

recoleccion de aguas residuales de cualquier origen.

3.44. Sistema de alcantarillado pluvial.- Sistema de alcantarillado destinado a la

recoleccion de aguas lluvias.

3.45. Solera.- Superficie de fondo de un conducto cerrado, canal o acequia

3.46. Sumideros.- Estructuras que permiten el ingreso de la escorrentia pluvial al

sistema de alcantarillado pluvial.

3.47. Tasa de actualizacion.- Costo de oportunidad del capital.

3.48. Tiempo de concentracion.- Lapso necesario para que la escorrentia llegue

desde el punto mas alejado del area tributaria al punto considerado.

3.49. Tiempo de escurrimiento.- Tiempo que tarda el agua en recorrer un tramo

determinado de colector.
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3.50. Usos de suelos.- Asignacion que se da al suelo urbano, dentro del plan

regulador, para el uso residencial, industrial, comercial, institucional, etc.

3.5. Vasos artificiales de regulacion.- Depdsitos para retener temporalmente los

caudales pluviales y reducir, de esta manera, los diametros de los colectores.

3.52. Velocidades maximas.- Maxima velocidad permitida en las alcantarillas para

evitar la erosion.

3.53. Velocidades minimas.- Minima velocidad permitida en las alcantarillas con el

proposito de prevenir la sedimentacion de material sélido.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Clasificacion

41.1. Los sistemas de alcantarilado pueden ser de tres clases: separados,

combinados y mixtos.

41.1.1. Los sistemas de alcantarillado separados consisten en dos redes
independientes la primera, para recoger exclusivamente aguas residuales
domésticas y efluentes industriales pre tratados; y, la segunda, para recoger aguas

de escorrentia pluvial.

4.1.1.2. Los sistemas de alcantarilado combinado conducen todas las aguas
residuales producidas por un area urbana y, simultaneamente, las aguas de

escorrentia pluvial.
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4.1.1.3. Los sistemas de alcantarillado mixtos son una combinacién de los dos
anteriores dentro de una misma area urbana; esto es, una zona tiene alcantarillado

separado y otra, combinado.

4.1.1.4. La seleccion del tipo de sistema de alcantarillado a disefiarse para una
comunidad debe obedecer a un analisis técnico-econdmico que considere el
sistema existente, si lo hubiere, las caracteristicas de las cuencas aportantes, el
régimen de lluvias de la zona, las caracteristicas del cuerpo receptor; posibles re
usos del agua etc. En fin se analizara todos los aspectos que conduzcan a la

seleccion del sistema mas apropiado a la realidad socio-econdmica del pais.

4.2. Etapas del proyecto

4.2.1. En términos generales la elaboracién de un proyecto de alcantarillado, debe
cumplir con todas las etapas descritas en la primera parte (Etapas de un proyecto)
de estas normas. La SAPYSB, considerando las caracteristicas del proyecto, podria

excluir algunas de las etapas previas al disefio definitivo.

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1. Bases de diseino

5.1.1. Periodo de diseno:

5.1.1.1. Las obras componentes de los sistemas de alcantarillado se disenaran en lo

posible, para sus periodos 6ptimos de disefo.
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5.1.1.2. El periodo 6ptimo de disefio de una obra de ingenieria es una funcion del
factor de economia de escala y de la tasa de actualizacién (costo de oportunidad del

capital).

5.1.1.3. Dado que los componentes principales de un proyecto de alcantarillado
presentan distintos factores de economia de escala, estos pueden, de considerarse

justificable, dimensionarse para diferentes periodos intermedios de disefio.

5.1.1.4. Como regla general, las obras con economias de escala significativas, se
disefiaran para la capacidad final del disefo, en tanto que los otros con pequehas
economias de escala se disefiaran para periodos mas cortos, de ser posibles

multiplos del periodo final.

5.1.1.5. Para la seleccion del periodo de disefio de las obras, ademas de lo anotado
en los numerales anteriores, se tendra en cuenta las facilidades de ampliacion y el

impacto ambiental de ejecucion de la obra.

5.1.1.6. Como una aproximacion e independientemente de otros factores (dificultad
de ampliacion, politicos, administrativos), la siguiente ecuacién puede utilizarse para
calcular el periodo éptimo de disefo y/o ampliacion del componente de un sistema

de alcantarillado.

En donde:

X = periodo optimo de diseio;
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a = factor de economia de escala;

R = tasa de actualizacién.

A falta de informacién, plenamente justificada, se podrian utilizar los siguientes

factores de economia de escala, en funcion del caudal.

Colectores = 0,43

Estaciones de bombeo = 0,75

Plantas de tratamiento secundario = 0,88

5.1.2. Estimacion de la poblacion futura

5.1.2.1. En la estimacion de la poblacion futura para el disefio de sistemas de
alcantarillado se tomaran en cuenta los aspectos mencionados en el numeral 4.1.3.

De la quinta parte correspondiente al disefio de sistemas de agua potable.

5.1.3. Areas tributarias

5.1.3.1. Se zonificara la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la
topografia, teniendo en cuenta los aspectos urbanisticos definidos en el plan
regulador. Se considerara los diversos usos de suelo (residencial, comercial,

industrial, institucional y publico). Se incluiran las zonas de futuro desarrollo.

5.1.3.2. De no existir un plan de desarrollo urbano, en base a la situacion actual, a
las proyecciones de poblacién y a las tendencias y posibilidades de desarrollo
industrial y comercial, se zonificara la ciudad y su area de expansion hasta el final

del horizonte de diseno.
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5.1.3.3. Para el alcantarillado pluvial sera necesario definir las cuencas que drenan

a través de la ciudad.

5.1.4. Caudales de diseino de aguas residuales

5.1.4.1. Las aguas residuales a ser evacuadas por el sistema de alcantarillado

sanitario estan constituidas por:

- Aguas residuales domésticas;

- Aguas residuales industriales pre tratadas;

- Contribucion por infiltracion; y,

- Conexiones clandestinas.

5.1.4.2. El caudal medio diario de aguas residuales domésticas se calculara para el
principio y final del periodo de disefio. Este caudal sera el producto de la poblacién
aportante y de las dotaciones de agua potable correspondientes al inicio y final del

periodo de disefo, afectado por el coeficiente de retorno.

5.1.4.3. Para ciudades con sistemas existentes, los valores del coeficiente de
retorno se determinaran a través de mediciones en zonas residenciales tipicas.
Para comunidades que no disponen de sistemas de alcantarillado, se podran utilizar
valores obtenidos para otras ciudades y/o de la literatura técnica, justificando

siempre el valor seleccionado.

5.1.4.4. Para el calculo de los caudales de desecho industrial, se tendra en cuenta el
sistema de abastecimiento de agua y el régimen de trabajo de la industria, asi como

la existencia de instalaciones de tratamiento. Esto sera necesario para sectores o
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parques industriales y para industrias aisladas con procesos que utilicen importantes

cantidades de agua.

5.1.4.5. Los caudales de aguas residuales domésticas varian sensiblemente a lo
largo del dia por lo que, para efecto del dimensionamiento de las obras de

alcantarillado, sera necesario determinar el caudal maximo instantaneo.

5.1.4.6. El caudal maximo instantaneo depende de muchos factores vy
fundamentalmente de las condiciones de consumo, tamano y estructura de la red de
recoleccién, por lo que no es recomendable la adopcion de valores reportados en la
literatura u obtenidos para otras comunidades, sobre todo en poblaciones con
sistemas existentes donde es posible la determinacion de este caudal, por

mediciones en el campo.

5.1.4.7. En sistemas de alcantarillado existentes, el caudal maximo instantaneo sera
obtenido a través de mediciones en el campo. Estos caudales se determinaran para
sectores tipo de la colectividad y para areas de diversas magnitudes, para
determinar de esta manera valores que relacionen las areas servidas con el caudal
maximo instantaneo. El cuociente entre el maximo instantaneo y el medio diario
sera el coeficiente de mayoracion. Se estableceran funciones que relacionen el

maximo instantaneo y el area 6 poblacién servida.

5.1.4.8. Para ciudades que no disponen de alcantarillado o donde, por alguna
circunstancia plenamente comprobada, no sea posible o no sean representativas las
mediciones, se podra utilizar coeficientes de mayoracion de ciudades de

caracteristicas similares o de la literatura técnica.
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5.1.4.9. En el disefio y construccion de los sistemas de alcantarillado, sobre todo
cuando estos estan bajo el nivel freatico, se tomaran todas las previsiones para
eliminar o reducir al minimo las infiltraciones de aguas subterraneas, a través de los

tubos, juntas entre tubos, uniones entre estos y pozos de revision, etc.

5.1.4.10. En sistemas existentes sera necesario efectuar mediciones en sectores
representativos seleccionados, teniendo en cuenta los niveles freaticos,
impermeabilidad del area, calidad y estado de conservacion de las tuberias, etc, con

el proposito de determinar los caudales de infiltracion.

5.1.4.11. En cualquier caso la estimacion de los caudales de infiltracion seran

plenamente justificados por el proyectista.

5.1.4.12. Los sistemas de alcantarillado sanitario no deben admitir entrada de aguas
lluvias a través de conexiones clandestinas y deberan tomarse todos las previsiones
necesarias para lograr este propdsito. Para sistemas existentes que tengan

conexiones clandestinas, se recomendara a la autoridad competente su eliminacion.

En todo caso la cuantificacion de los caudales por conexiones clandestinas sera
responsabilidad del proyectista y su valor debera ser plenamente justificado por

éste.

5.1.5. Caudales de diseio de aguas lluvias

5.1.5.1. Para el calculo de los caudales del escurrimiento superficial directo, se
podran utilizar tres enfoques basicos: el método racional; el método del hidrograma
unitario sintético y el analisis estadistico, basado en datos observados de

escurrimiento superficial.
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5.1.5.2. El método racional se utilizara para la estimacion del escurrimiento

superficial en cuencas tributarias con una superficie inferior a 100 ha.

5.1.5.3. Para cuencas con extension superior a las 100 ha se utilizara el método del
hidrograma unitario sintético. Este mismo método se empleara para el analisis de

los vasos artificiales de regulacion.

5.1.5.4. Para estimar las descargas de cursos de agua importantes, cuya area de
contribucidn sea superior a 25 km2, que fluyan a través de las areas urbanas, se
recomienda el analisis estadistico de los datos de escurrimiento superficial
observados. De no existir informacion se utilizara, con la respectiva justificacion,
cualquier otro método, recomendando a los organismos pertinentes la
instrumentacidn inmediata de la cuenca, tendiente a registrar los valores del

escurrimiento superficial en los puntos de interés.

5.1.5.5. Con propdsitos de seleccion de las frecuencias de las lluvias de disefo, se
considerara el sistema de drenaje como constituido por dos sistemas diferentes. El
sistema de drenaje inicial o de micro drenaje compuesto por pavimentos, cunetas,
sumideros y colectores y el de macro drenaje, constituido por grandes colectores.

(canales, esteros y rios)

5.1.5.6. El sistema de micro drenaje se dimensionara para el escurrimiento cuya
ocurrencia tenga un periodo de retorno entre 2 y 10 afos, seleccionandose la
frecuencia de disefio en funcion de la importancia del sector y de los dafos y

molestias que puedan ocasionar las inundaciones periodicas.
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5.1.5.7. Los sistemas de macro drenajes se diseiaran para escurrimientos de
frecuencias superiores a los 50 afnos. La seleccion de la frecuencia de disefio sera
el resultado de un analisis de los danos a propiedades y vidas humanas que puedan

ocasionar escurrimientos de frecuencias superiores.

5.1.5.8. Después del dimensionamiento del sistema, se recomienda efectuar una
verificacién de las repercusiones de la ocurrencia de lluvias mas intensas que las
del proyecto. Dependiendo de los danos potenciales, se podria redimensionar el

sistema ampliando su capacidad.

5.1.5.9. Para la aplicacion del método racional y del hidrograma unitario sintético, es
necesario disponer de las curvas, intensidad, duraciéon y frecuencia. Estas
relaciones seran deducidas de observaciones de los registros de lluvia en el area de
estudio, durante un periodo lo suficientemente grande para poder aceptar las

frecuencias como probabilidades.

5.1.5.10. Cuando no exista en el area de estudio registros pluviograficos o el
periodo de registro existente sea insuficiente, se obtendran las curvas intensidad,
duracién, frecuencia a partir de las lluvias maximas de 24 h registradas en el sector
y de relaciones entre alturas pluviométricas para diferentes duraciones, para areas

de caracteristicas pluviograficas similares.

5.1.6. Seleccion del tipo de alcantarillado

Dependiendo del tipo de area urbana a servirse, y previo el mutuo acuerdo entre el
proyectista y la SAPYSB, se considerara la posibilidad de utilizar el nivel del sistema

de recoleccién de aguas servidas que corresponda a dicha area urbana. En general
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se consideraran tres niveles, incrementando su complejidad desde el nivel 1 (el mas

simple) al nivel 3 (alcantarillado convencional).

La seleccion del nivel de alcantarillado a disefiarse se hara primordialmente a base
de la situacién economica de la comunidad, de la topografia, de la densidad
poblacional y del tipo de abastecimiento de agua potable existente. El nivel 1
corresponde a comunidades rurales con casas dispersas y que tengan calles sin
ningun tipo de acabado. El nivel 2 se utilizara en comunidades que ya tengan algun
tipo de trazado de calles, con transito vehicular y que tengan una mayor
concentracién de casas, de modo que se justifique la instalacion de tuberias de
alcantarillado con conexiones domiciliarias. El nivel 3 se utilizara en ciudades o en
comunidades mas desarrolladas en las que los diametros calculados caigan dentro
del patron de un alcantarillado convencional. Se debe aclarar que en una misma
comunidad se puede utilizar varios niveles, dependiendo de la zona servida. A

continuacion se da un detalle de cada nivel.

5.1.6.1. Nivel 1:

a) Alcantarillado sanitario.- Se utilizaran tanques sépticos o fosas humedas (aqua
privies), para grupos de casas, con sistemas de tuberias efluentes de PVC u otro
material apropiado, que conduzcan las aguas servidas pre sedimentadas hacia un
sistema central o zona de tratamiento. Este sistema de alcantarillado puede
disefiarse con superficie libre de liquido (esto es, como canales abiertos) o a
presion. No se utilizaran ni cajas ni pozos de revisidon convencionales. Puesto que
el liquido ya no acarrea sélidos, ni el sistema estaria expuesto a la introduccion de

objetos extrafios a través de pozos o cajas de revision, el diametro minimo de las
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tuberias puede reducirse a 75 mm. El resto de tuberias se disefara para que tenga
la capacidad hidraulica necesaria. Para el lavado periddico del sistema se instalaran
bocas de admision de agua en los puntos iniciales del sistema y a distancias no

mayores de 200 m.

b) Alcantarillado pluvial.- Se disefiaran las calles con cunetas de suficiente
capacidad para acarrear la escorrentia superficial. No se disefara ningun sistema
de tuberias especiales. La escorrentia superficial drenara directamente al curso
receptor. Para evitar el acarreo excesivo de solidos en suspension hacia el curso
receptor se recubriran las calles seleccionando algun tipo de pavimento econdémico,
como adoquines, empedrado, etc. La idea basica es invertir el dinero que se
destinaria para el alcantarillado pluvial, en la pavimentacién de las calles del area

servida.

5.1.6.2. Nivel 2:

a) Alcantarillado sanitario.- Se utilizaran tuberias de hormigon simple de diametro
minimo de 100 mm instaladas en las aceras. No se utilizaran pozos de revision, sino
cajas de mamposteria de poca profundidad, con tapas provistas de cerraduras
adecuadas. Solo se utilizaran las alcantarillas convencionales para las lineas

matrices o emisarios finales.

b) Alcantarillado pluvial.- Se utilizaran canales laterales, en uno o ambos lados de
la calzada, cubiertos con rejillas metalicas que impidan el paso de solidos grandes al
interior de la cuneta y que, al mismo tiempo, resistan el peso de vehiculos. El
espaciamiento libre que normalmente se puede utilizar es de 0,03 m a 0,07 m entre

barrotes y una dimension tipica de estos podria ser 0,005 m x 0,05 m. Las calles
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deberan ser adoquinadas o empedradas para mejorar la calidad de la escorrentia
pluvial. Su seccion transversal tendra pendientes hacia las cunetas laterales de
modo que se facilite el flujo rapido de la escorrentia hacia ellas. Los canales se
construiran en ambos lados de cada calle. Si sus dimensiones asi lo justificaren,
especialmente para colectores, se utilizaran tuberias de hormigdn simple
convencionales. En todo caso, para evitar el aumento en la longitud del canal, se
utilizara la ruta mas corta hacia el curso receptor. La pendiente minima que deberan
tener estos canales sera la necesaria para obtener su auto limpieza (0,9 m/s a

seccion llena).

5.1.6.3. Nivel 3:

a) Alcantarillado sanitario.- Se utilizara una red de tuberias y colectores, como se
describe en la secciéon 5.2 de esta parte. En ciertas zonas de la ciudad
especialmente en aquellas en las que se inicia la produccién de las aguas
residuales, se podra utilizar el disefio del nivel 2 pero con diametro minimo de 150
mm, especialmente en ciudades de topografia plana, con lo que se evita la

innecesaria profundizacion de las tuberias.

b) Alcantarillado pluvial.- Se utilizara una red de tuberias y colectores, como se
describe en la seccion 5.2 de esta parte. Este sistema podra cambiarse con el nivel

2 en ciertas zonas de la ciudad si asi se considera necesario en el diseno.

5.2. Red de tuberias y colectores

5.2.1. Criterios generales de diseio:
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5.2.1.1. Las tuberias y colectores seguiran, en general, las pendientes del terreno
natural y formaran las mismas hoyas primarias y secundarias que aquél. En general
se proyectaran como canales o conductos sin presion y se calcularan tramo por

tramo.

5.2.1.2 Los gastos en cada tramo seran proporcionales a la superficie afluente en su

extremo inferior y a la tasa de escurrimiento calculada.

5.2.1.3. La red de alcantarillado sanitario se disefiara de manera que todas las
tuberias pasen por debajo de las de agua potable debiendo dejarse una altura libre

proyectada de 0,3 m cuando ellas sean paralelas y de 0,2 m cuando se crucen.

5.2.1.4. Siempre que sea posible, las tuberias de la red sanitaria se colocaran en el
lado opuesto de la calzada a aquél en el que se ha instalado la tuberia de agua
potable, o sea, generalmente al sur y al oeste del cruce de los ejes; vy, las tuberias

de la red pluvial iran al centro de la calzada.

5.2.1.5. Las tuberias se disefaran a profundidades que sean suficientes para
recoger las aguas servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado
de la calzada. Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad
se considerara un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo,

observando las indicaciones del numeral 5.2.1.3.

5.2.1.6. El diametro minimo que debera usarse en sistemas de alcantarillado sera

0,2 m para alcantarillado sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial.
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5.2.1.7. Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un diametro minimo
de 0,1 m para sistemas sanitarios y 0,15 m para sistemas pluviales y una pendiente

minima de 1%.

5.2.1.8. La conexién de las descargas domiciliarias en los colectores se hara:
mediante una pieza especial que garantice la estanqueidad de la conexion, asi
como el flujo expedito dentro de la alcantarilla; o a través de ramales laterales.
Estos ramales se instalaran en las aceras y receptaran todas las descargas
domiciliarias que encuentren a su paso, los ramales laterales descargaran en un
pozo de revisidn del colector. La conexion de las descargas domiciliarias con los
ramales laterales se la hara a través de las cajas domiciliarias o de piezas
especiales que permitan las acciones de mantenimiento. EIl didmetro minimo de los

ramales laterales (red terciaria) sera de 150 mm.

5.2.1.9. La seleccién del tipo de conexion de la descarga domiciliaria con los
colectores, sera responsabilidad del proyectista. La seleccion sera el resultado de
un analisis técnico-econdmico, en el que deberan considerarse entre otros los

siguientes aspectos:

- Infraestructura existente;

- Aspectos urbanisticos (conformacion de manzanas, anchos de calles, topografia);

- Materiales de construccion;

- Tamano de los colectores;

- Facilidades constructivas, etc.
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5.2.1.10. En el diseno hidraulico de un sistema de alcantarillado sanitario se debera

cumplir las siguientes condiciones:

a) Que la solera de la tuberia nunca forme gradas ascendentes, pues éstas son

obstrucciones que fomentan la acumulacién de soélidos.

b) Que la gradiente de energia sea continua y descendente. Las pérdidas de carga

deberan considerarse en la gradiente de energia.

c) Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido, segun los
calculos hidraulicos de: posibles saltos, de curvas de remanso, y otros fenémenos,
siempre esté por debajo de la corona del tubo, permitiendo la presencia de un

espacio para la ventilacion del liquido y asi impedir la acumulacién de gases toxicos.

d) Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios, secundarios
o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantaneo, en cualquier aino del
periodo de diseno, no sea menor que 0,45 m/s y que preferiblemente sea mayor que

0,6 m/s, para impedir la acumulaciéon de gas sulfhidrico en el liquido.

e) Que la capacidad hidraulica del sistema sea suficiente para el caudal de disefio,

con una velocidad de flujo que produzca auto limpieza.

5.2.1.11. Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen
del material de fabricacion. Se recomienda usar los valores que constan en la tabla

VIILA

TABLA VIIl.1 Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad

recomendados (Ver también en tabla 22, pag. 47)
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MATERIAL VELOCIDAD COEFICIENTE DE
MAXIMA m/s RUGOSIDAD
Hormigén simple: 4 0,013

Con uniones de
mortero.

Con uniones de

neopreno para
nivel freatico alto 35-4 0,013
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 45 0,011

5.2.1.12. La velocidad minima en sistemas de alcantarillado sanitario, debe cumplir
lo establecido en 5.2.1.10. d). En alcantarillado pluvial la velocidad minima sera de

0,9 m/s, para caudal maximo instantaneo, en cualquier época del ano.

En caso contrario y si la topografia lo permite, para evitar la formacion de depdsitos
en las alcantarillas sanitarias, se incrementara la pendiente de la tuberia hasta que
se tenga la accion auto limpiante. Si esta solucion no es practicable, se disefiara un

programa especial de limpieza y mantenimiento para los tramos afectados.

5.2.1.13. El disefio hidraulico de las tuberias de alcantarillado puede realizarse
utilizando la férmula de Manning. Se recomienda las velocidades maximas reales y
los coeficientes de rugosidad correspondientes a cada material, indicados en la

tabla VIII.1.

5.2.1.14. Las velocidades maximas permisibles en alcantarillado pluvial pueden ser
mayores que aquellas adoptadas para caudales sanitarios continuos, pues los

caudales de diseno del alcantarillado pluvial ocurren con poca frecuencia.
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5.2.1.15. Para la seleccion del material de las tuberias se consideraran las
caracteristicas fisico-quimicas de las aguas y su septicidad; la agresividad y otras
caracteristicas del terreno; las cargas externas; la abrasion y otros factores que

puedan afectar la integridad del conducto.

5.2.1.16. Cuando se utilicen canales para el transporte de aguas de escorrentia
pluvial, su seccidén transversal puede ser trapezoidal o rectangular. La seccidn
trapezoidal es preferible para canales de grandes dimensiones debido al bajo costo
de las paredes inclinadas. La profundidad del canal debera incluir un borde libre del
5% al 30% de la profundidad de operacién. Los canales no deberan tener acceso de
la escorrentia superficial a través de sus bordes, para evitar la erosiéon. Para esto
los bordes del canal deberan estar sobreelevados respecto al nivel del terreno. La
velocidad maxima de disefio sera 2 m/s en caso de canales de piedray de 3,5 m/s

a 4 m/s, en caso de canales de hormigoén.

5.2.1.17. Para el caso de tuberias fabricadas con moldes neumaticos se utilizaran
las recomendaciones del fabricante, las cuales, a su vez, deberan ser previamente

aprobadas por la SAPYSB.

5.2.1.18. Las tuberias y su cimentacion deben disefiarse de forma que no resulten
dafnadas por las cargas externas. Debe tenerse en cuenta el ancho y la profundidad

de la zanja para el calculo de las cargas.

5.2.2. Cimentacion de las tuberias de alcantarillado
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5.2.2.1. El procedimiento a observarse para disefar la cimentacién de las tuberias,
luego de conocer en el campo las condiciones en las que se instalaran los

conductos puede resumirse en la siguiente forma:

a) Computo del valor de la carga que actua sobre el conducto instalado en condicion

de zanja, terraplén, tunel, etc., segun sea el caso.

b) Obtencion de factor de carga, utilizando un factor de seguridad minimo de 1,5.

c) A base del valor del factor de carga, se procedera a determinar el tipo de lecho o

cimentacion para el conducto.

5.2.3. Pozos y cajas de revision

5.2.3.1. En sistemas de alcantarillado, los pozos de revisidn se colocaran en todos
los cambios de pendientes, cambios de direccion, exceptuando el caso de
alcantarillas curvas, y en las confluencias de los colectores. La maxima distancia
entre pozos de revision sera de 100 m para diametros menores de 350 mm; 150 m
para diametros comprendidos entre 400 mm y 800 mm; y, 200 m para diametros
mayores que 800 mm. Para todos los diametros de colectores, los pozos podran
colocarse a distancias mayores, dependiendo de las caracteristicas topograficas y
urbanisticas del proyecto, considerando siempre que la longitud maxima de
separacion entre los pozos no debera exceder a la permitida por los equipos de

limpieza.

5.2.3.2. Los pozos de alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que se
evite el flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefaran

tapas herméticas especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial.
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5.2.3.3. La abertura superior del pozo serd& como minimo 0,6 m. El cambio de
diametro desde el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara preferiblemente

usando un tronco de cono excéntrico, para facilitar el descenso al interior del pozo.

5.2.3.4. El diametro del cuerpo del pozo estara en funcidn del diametro de la

maxima tuberia conectada al mismo, de acuerdo a la tabla VIII.2.

TABLA VIII.2 Diametros recomendados de pozos de revision

DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO m

mm
Menor o igual a 550 0,9
Mayor a 550 Disefio especial

5.2.3.5. La tapa de los pozos de revision sera circular y generalmente de hierro
fundido. Tapas de otros materiales, como por ejemplo hormigon armado, podran
utilizarse previa la aprobacion de la SAPYSB. Las tapas iran aseguradas al cerco
mediante pernos, o mediante algun otro dispositivo que impida su apertura por
personas no autorizadas. De esta manera se evitaran las pérdidas de las tapas o la

introduccion de objetos extrafos al sistema de alcantarillado.

5.2.3.6. No se recomienda el uso de peldafos en los pozos. Para acceder a las

alcantarillas a través de los pozos, se utilizaran escaleras portatiles.

5.2.3.7. El fondo del pozo debera tener cuantos canales sean necesarios para
permitir el flujo adecuado del agua a través del pozo sin interferencias hidraulicas,
que conduzcan a pérdidas grandes de energia. Los canales deben ser una

prolongacion lo mas continua que se pueda de la tuberia que entra al pozo y de la
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que sale del mismo; de esta manera, deberan tener una seccion transversal en U.
Una vez conformados los canales, se debera proveer una superficie para que el
operador pueda trabajar en el fondo del pozo. Esta superficie tendra una pendiente

de 4% hacia el canal central.

5.2.3.8. Si el conducto no cambia de direccion, la diferencia de nivel, en el pozo,
entre la solera de la tuberia de entrada y aquella de la tuberia de salida
correspondera a la pérdida de carga que se haya calculado para la respectiva

transicion.

5.2.3.9. Para el caso de tuberias laterales que entran a un pozo en el cual el flujo
principal es en otra direccion, los canales del fondo seran conformados de manera
que la entrada se haga a un angulo de 45 grados respecto del eje principal de flujo.
Esta union se dimensionara de manera que las velocidades de flujo en los canales
que se unan sean aproximadamente iguales. De esta manera se reduciran las

pérdidas al minimo.

5.2.3.10. Con el objeto de facilitar la entrada de un trabajador al pozo de revision se
evitara en lo posible descargar libremente el agua de una alcantarilla poco profunda
hacia un pozo mas profundo. La altura maxima de descarga libre sera 0,6 m. En
caso contrario, se agrandara el diametro del pozo y se instalara una tuberia vertical
dentro del mismo que intercepte el chorro de agua y lo conduzca hacia el fondo. El
diametro maximo de la tuberia de salto sera 300 mm. Para caudales mayores y en

caso de ser necesario, se disefaran estructuras especiales de salto (azudes).

5.2.3.11. La conexion domiciliaria se iniciara con una estructura, denominada caja

de revisidon o caja domiciliaria, a la cual llegara la conexién intra domiciliaria. El
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objetivo basico de la caja domiciliaria es hacer posible las acciones de limpieza de la
conexion domiciliaria, por lo que en su disefio se tendra en consideracion este
proposito. La seccion minima de una caja domiciliaria sera de 0,6 x 0,6 m. y su

profundidad sera la necesaria para cada caso.
5.2.4. Cunetas y sumideros

5.2.4.1. Las calles y avenidas forman parte del sistema de drenaje de aguas lluvias
por lo que el proyectista del sistema de drenaje debera participar, cuando sea

posible, en el disefio geométrico de éstas.

5.2.4.2. Las pendientes de las calles y la capacidad de conduccion de las cunetas

definira el tipo y ubicacion de los sumideros.

5.2.4.3. Para lograr un drenaje adecuado, se recomienda una pendiente minima del
4 % en las cunetas. Pendientes menores podran utilizarse cuando la situacion

existente asi lo obligue. La pendiente transversal minima de la calle sera del 1 %.

5.2.4.4. Como regla general, las cunetas tendran una profundidad maxima de 15 cm
y un ancho de 60 cm en vias rapidas que no permitan estacionamiento. En vias que
permitan estacionamiento el ancho de la cuneta podra ampliarse hasta 1 m.
Configuraciones diferentes podran utilizarse cuando las condiciones asi lo

requieran.

5.2.4.5. La capacidad de conduccidon de una cuneta se calculara usando la férmula

de Manning modificada por lzzard, la que establece:

Z
Q = 0.375 <;)11/2y8/3
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En donde:

Q = Caudal, en m3/s;

Z = Inverso de la pendiente transversal de la calzada;

n = Coeficiente de escurrimiento (Manning);

| = Pendiente longitudinal de la cuneta;

y = Tirante de agua en la cuneta, en m.

5.2.4.6. Los sumideros deben instalarse.

- Cuando la cantidad de agua en la via exceda a la capacidad admisible de
conduccion de la cuneta. Esta capacidad sera un porcentaje de la tedrica, la que se

calculara segun

5.2.4.5. El porcentaje estara en funcidn de los riesgos de obstruccion de la cuneta.

- En los puntos bajos, donde se acumula el agua.

- Otros puntos, donde la conformacion de las calles y manzanas lo haga necesario.

5.2.4.7. En el disefo del sumidero debera considerarse la pendiente de la cuneta, el
caudal del proyecto, las posibilidades de obstruccion y las interferencias con el

trafico vehicular.

5.2.4.8. El tipo y dimensiones del sumidero sera plenamente justificado por el

proyectista, pudiendo para ello, emplear cualquier método debidamente probado.
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5.2.5. Obras especiales

5.2.5.1. Los cruces de depresiones (viaductos, quebradas, rios, etc.), pueden
hacerse utilizando acueductos, sifones invertidos, o cualquier otro tipo de

estructuras debidamente aprobadas por la SAPYSB.

5.2.6. Sifones invertidos

5.2.6.1. Para evitar la posibilidad de obstrucciones, los sifones invertidos tendran un
diametro minimo de 200 mm, para alcantarillado sanitario, y, de 300 mm para
alcantarillado pluvial. La velocidad dentro del sifon invertido debe ser mayor que 0,9
m/s para aguas residuales domésticas y de 1,25 m/s para aguas lluvias. Se utilizara
un minimo de dos tuberias en paralelo instalados a diferentes niveles de modo que
se pueda mantener una velocidad razonable bajo todas las condiciones de caudal.
El proyectista disefara el método mas adecuado para mantener las tuberias limpias
durante todo el tiempo, y debera colocar un pozo de revision en cada extremo de las
tuberias. El material a utilizarse dependera de la presion a la que estén sujetas las
tuberias. Si los sifones invertidos son subacuaticos, se disefiaran los anclajes

necesarios para impedir su flotacion cuando se encuentren vacios.

5.2.7. Alcantarillas curvas

5.2.7.1. Para ciudades en las que se disponga de equipos adecuados de limpieza
de tuberias se permitira el uso de alcantarillas que sigan la curvatura de la calle. De
esta manera se abarata el sistema al reducir el numero de pozos de revision que, de

otra forma serian necesarios. La curva se efectua, imponiendo el maximo angulo de
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deflexion, entre los ejes de las tuberias, recomendado por el fabricante de estos,

que garantice la total estanqueidad del sistema.

5.3. Diseino de sistemas de alcantarillado sanitario

5.3.1. Caudal de diseio

5.3.1.1. El caudal a utilizarse para el disefo de los colectores de aguas residuales
sera el que resulte de la suma de los caudales de aguas residuales domésticas e
industriales afectados de sus respectivos coeficientes de retorno y mayoracién, mas
los caudales de infiltracidn y conexiones ilicitas. Las poblaciones y dotaciones

seran las correspondientes al final del periodo de disefo.

5.3.2. Cuadros de Calculo

5.3.2.1. Los calculos hidraulicos se presentaran ordenadamente y resumidos en
cuadros sindpticos. En caso de utilizarse computadoras, se anadiran todas las
aclaraciones que sean necesarias para hacer los resultados claramente

comprensibles.

5.4. Diseno de sistemas de alcantarillado pluvial

5.4.1. Caudal de diseio

5.4.1.1. Para el calculo de los caudales para el disefio de un sistema de
alcantarillado pluvial, se procedera conforme con lo indicado en el numeral 5.1.5

5.4.2. El método racional

5.4.2.1. Se aplicara para areas con una superficie inferior a 5 km2. EIl caudal de

escurrimiento se lo calculara mediante la férmula:
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Q =0,00278 CIA

En donde:

Q = caudal de escurrimiento en m3/s;

C = coeficiente de escurrimiento (adimensional);

| = intensidad de lluvia para una duracion de lluvias, igual al tiempo de concentracion

de la cuenca en estudio, en mm/h;

A = Area de la cuenca, en ha.

5.4.2.2. Para la determinacién del coeficiente C debera considerarse los efectos de
infiltracion, almacenamiento por retencidn superficial, evaporacién, etc. Para

frecuencias entre 2 y 10 afios se recomienda los siguientes valores de C.

TABLA VIII.3 Valores del coeficiente de escurrimiento (Ver también en tabla 34,

pag. 77)
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TIPO DE ZONIFICACION VALORDE ¢

Para centros Urbanos con densidad de poblacién 0.70
cercana a la de saturacion y con calles asfaltadas

Para zonas residenciales de densidad D2200 0.60

hab/Ha.

Para zonas con viviendas unifamiliares 150 < D < 0.55
200

Para zonas con viviendas unifamiliares 100 < D < 0.50
150

Para zonas con viviendas unifamiliares D < 100 0.40
Para zonas rurales con poblacién dispersa 0.40

5.4.2.3 Cuando sea necesario calcular un coeficiente de escurrimiento compuesto,
basado en porcentajes de diferentes tipos de superficie se podra utilizar los valores

que se presentan en la siguiente tabla VIIl.4.

TABLA VIIl.4 Valores de C para diversos tipos de superficies. (Ver también en tabla

33, pag. 77)
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TIPO DE SUPERFICIE Cc
Cubiertas metalicas 0.95
Cubiertas con tejas ordinarias 0.90
Pavimentos asfalticos 0.80 - 0.85
Pavimentos de hormigén 0.85-0.90
Empedradas 0.40-0.50
Superficies no pavimentadas 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

5.4.2.4. Las suposiciones basicas del método racional, con respecto a la relacion
entre la intensidad de lluvia de disefio, tiempo de concentracion y el caudal de
escorrentia, no justifican la correcciéon de C con el tiempo, por lo tanto, en la

aplicacion del método racional se utilizara un valor constante del coeficiente C.

5.4.2.5 La intensidad de la lluvia se la calculara a partir de las relaciones de
intensidad, duracion y frecuencia, obtenidos conforme con lo expresado en los

numerales 5.1.5.9 y 5.1.5.10 de esta parte.

5.4.2.6 Las frecuencias de disefio de los diversos componentes del sistema de
drenaje pluvial, se seleccionaran atendiendo lo indicado en los numerales 5.1.5.5;

5.1.5.6; 5.1.5.7y 5.1.5.8 de esta parte.

5.4.2.7 Para los colectores de drenaje pluvial el tiempo de concentracidn es igual a
la suma del tiempo de llegada mas el tiempo de escurrimiento por los colectores
hasta el punto en consideracidén. El tiempo de escurrimiento se lo obtendra a partir
de las caracteristicas hidraulicas de los colectores recorridos por el agua. El tiempo

de llegada es el tiempo necesario para que el escurrimiento superficial llegue desde
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el punto mas alejado hasta el primer sumidero. Este tiempo dependera de la
pendiente de la superficie, del almacenamiento en las depresiones, de la cobertura
del suelo, de la lluvia antecedente, de la longitud del escurrimiento, etc. Se
recomienda valores entre 10 min y 30 min para areas urbanas. En cualquier caso el
proyectista debera justificar, a través de algun método, los valores de los tiempos de

llegada empleados en el calculo.

5.4.3 El método del hidrograma unitario

5.4.3.1. Se recomienda que para cuencas con un area superior a 5 km2 los
caudales de proyecto sean calculados aplicando hidrogramas unitarios sintéticos. El
proyectista justificara ante la SAPYSB el método utilizado, demostrando la bondad

de sus resultados.

5.4.3.2. A partir de los hidrogramas unitarios y las tormentas seleccionadas, se
obtendran los hidrogramas del escurrimiento superficial para las cuencas de

drenaje.

5.4.3.3. La verificacion de la capacidad de los grandes colectores, se hara
transitando simultaneamente, a través de estos, los hidrogramas del escurrimiento

superficial, calculados para cada area aportante.

5.4.4. Métodos estadisticos

5.4.4.1. Para grandes areas de drenaje es recomendable calcular el escurrimiento a
partir del analisis estadistico de los valores registrados. Esto sera posible

unicamente cuando exista un periodo de registro que haga confiable el analisis, y
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cuando el proceso de urbanizacion no haya afectado o no vaya a afectar el régimen

de escurrimiento en la cuenca.

5.4.4.2. Los métodos recomendados para el analisis estadistico son el de GUMBEL

y el LOGPEARSON TIPO Ill.

5.4.4.3. Como regla general, si no fuere posible aplicar los métodos estadisticos,

debera utilizarse el método del hidrograma unitario sintético.

5.4.5. Cuadros de calculo

5.4.5.1. Los calculos hidraulicos se presentaran de acuerdo a lo especificado en el

numeral 5.3.2 de esta parte.

5.5. Diseno de sistemas de alcantarillado combinado

5.5.1. Consideraciones generales

5.5.1.1. La utilizacion de los sistemas combinados debera ser plenamente justificado

por el proyectista. ( Ver 4.1.1.4 de esta parte).

5.5.2. Caudal de diseio

5.5.2.1. Estara constituido por el caudal de aguas servidas, mas el caudal de
escorrentia pluvial, de acuerdo a lo descrito en los numerales 5.3.1. y 5.4.1 de esta

parte.

5.5.3 Velocidades minimas y maximas

5.5.3.1. La velocidad minima a utilizarse en sistemas combinados sera de 0,9 m/s a

tubo lleno. Se debera verificar el funcionamiento hidraulico del conducto utilizando el
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caudal medio diario de aguas servidas, al principio del periodo de disefo, en época
seca (es decir, sin el caudal de escorrentia pluvial). Para alcanzar velocidades de
auto limpieza bajo estas condiciones, se puede recurrir a secciones transversales

apropiadas.

5.5.3.2. La velocidad maxima para el disefio se ajustara a lo descrito en la tabla

VIIIL 1.

5.5.4. El| disefo hidraulico del sistema combinado se ajustara a las

recomendaciones del numeral 5.2.1.10 literales a), b) y c) de esta parte.

5.5.5. Interceptores

5.5.5.1. Los interceptores deben tener capacidad suficiente para acarrear el caudal
maximo instantdneo de aguas servidas mas el respectivo caudal de agua de
infiltraciéon. De esta manera se evitara la descarga de aguas residuales crudas al

curso receptor y el interceptor las conducira a la planta de tratamiento.

5.5.6. Estructuras de rebose (aliviadero)

5.5.6.1. El excedente de aguas combinadas que no entre a los interceptores debera
ser desviado a otro colector que las conduzca total o parcialmente a una estacion
especial depuradora o directamente al cuerpo receptor. Tanto el tipo de tratamiento
como los volumenes a tratar, seran definidos en los estudios de calidad del cuerpo

receptor.

5.5.6.2. El excedente de aguas combinadas puede desviarse al colector de excesos
por medio de vertederos laterales, vertederos laterales con tabique, vertederos

transversales, vertederos de salto y sifones. Durante la época seca estas
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estructuras deben permitir el paso de todo el caudal de aguas servidas hacia el
interceptor, mientras que durante las lluvias, deben desviar sélo la cantidad de agua

que esta en exceso de la capacidad del interceptor.

5.5.6.3. El proyectista puede utilizar cualquiera de las estructuras mencionadas en el
numeral 5.5.6.2. y debera presentar ante la SAPYSB los caélculos hidraulicos

completos que justifiquen el disefio propuesto.

5.5.7. Cuadros de calculo

5.5.7.1. Los calculos hidraulicos del sistema de alcantarillado combinado se

presentaran de acuerdo a lo especificado en el numeral 5.3.2. de esta parte.

Excavaciones

6.1. Generalidades

Los trabajos de excavacion deberan estar precedidos del conocimiento de las
caracteristicas fisicas locales, tales como: naturaleza del suelo, nivel de la napa
freatica, topografia y existencia de redes de servicios publicos. Si existen indicios de
que las condiciones del suelo y la napa freatica son desfavorables para la
excavacion, es recomendable hacer sondeos en sitio para verificarlos, y conocer
con anticipacion si es necesario hacer tabla-estacado, entibado, paneteo de paredes
y/o drenaje de zanjas. La excavacion en corte abierto sera hecha a mano con
equipo mecanico, a trazos, anchos y profundidades necesarias para la construccion,

de acuerdo a los planos replanteados en obra y/o presentes especificaciones.
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6.2. Clasificacion del terreno

Para los efectos de la ejecucidn de obras de saneamiento en el medio rural, se

consideraran los siguientes tipos de terrenos basicos:

a) Terreno normal: Son los que pueden ser excavados sin dificultad a pulso y/o con
equipo mecanico, y pueden ser: — Terreno normal deleznable o suelto: Conformado

por materiales sueltos tales como: arena, arena limosa, gravillas, etc.,

b) Terreno semirocoso: El constituido por terreno normal, mezclado con boloneria
de diametros de 200 mm hasta (*) y/o roca fragmentada de volumenes 4 dm3 hasta
(*™) y, que para su extraccion no se requerira el empleo de equipos de rotura y/o

explosivos.

c) Terreno de roca descompuesta: Conformado por roca fracturada, empleandose

para su extraccidén medio mecanicos y en que no es necesario utilizar explosivos.

d) Terreno de roca fija: Compuesto por roca ignea o sana, y/o boloneria de (*) de
diametro, en que necesariamente se requiere para su extraccion de explosivos o

procedimientos especiales de excavacion.

e) Terreno saturado: Es aquel cuyo drenaje exige un bombeo ininterrumpido con

caudal superior a un litro por segundo por 10 ml de zanja.

6.3. Excavacion de zanjas

Para la excavacién de las zanjas el constructor deberd seguir las siguientes

recomendaciones:

a) Se deberan eliminar las obstrucciones existentes que dificulten las excavaciones.
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b) Las zanjas que van a recibir los colectores se deberan excavar de acuerdo a una
linea de eje (coincidente con el eje de los colectores), respetandose el alineamiento

y las cotas indicadas en el disefo.

c) El limite maximo de zanjas excavadas sera de 300 m.

d) Si se emplea equipo mecanico, la excavacion debera estar proxima a la
pendiente de la base de la tuberia, dejando el aplanamiento de los desniveles del

terreno y la nivelacion del fondo de la zanja por cuenta de la excavacion manual.

e) En los terrenos rocosos (donde la profundidad relativa de la red debera ser

evitada al maximo), se podran usar perforaciones apropiadas.

f) EI material excavado debera ser colocado a una distancia tal que no comprometa
la estabilidad de la zanja y que no propicie su regreso a la misma, sugiriéndose una
distancia del borde de la zanja equivalente a la profundidad del tramo no entibado,

no menor de 30 cm.

g) Tanto la propia excavacion como el asentamiento de la tuberia deberan
ejecutarse en un ritmo tal que no permanezcan cantidades excesivas de material
excavado en el borde de la zanja, lo que dificultaria el trafico de vehiculos y de

peatones.

h) El ancho de las zanjas dependera del tamafo de los tubos, profundidad de la
zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente
necesidad o no de entibacion. En el cuadro 1, se presenta valores de ancho

recomendables en funcion a la profundidad y diametro de la tuberia.
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i) El ancho de la zanja debera ser uniforme en toda la longitud de la excavacion y en

general debe obedecer a las recomendaciones del proyecto.

Tabla 1. Ancho de la Zanja

Diametro Nominal Ancho de Zanja

mm pulg. Minimo Maximo
(cm) (cm)

100 4 45 70

150 6 45 75

200 8 50 80

250 10 55 85

315 12 60 90

400 16 70 100

450 18 75 105

500 20 80 110

j) En los planos generales se daran las recomendaciones de acuerdo al tipo de
terreno. Las zanjas se realizaran en cada punto con la profundidad indicada por el

perfil longitudinal.

k) Pocas veces utilizada en entorno urbano, debido a las superficies que requiere, la
realizacion de taludes consiste en dar a las paredes una inclinacidn denominada
“‘angulo de talud”, que debe aproximarse al angulo de friccion interno del terreno.

Este angulo varia con la naturaleza de los terrenos hallados.

I) Cuando se hace el entibado de zanjas, lo que se debe considerar como ancho util
es al espacio que existe entre las paredes del entibado, excluyendo el espesor del

mismo.
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m) Las excavaciones para los pozos de visita deben tener las dimensiones de
diseiio aumentadas del espacio debido al entibado y a las formas, en caso sean

necesarias.

n) En caso de reposiciones o reparacion de redes y cuando el terreno se encuentre
en buenas condiciones, se excavara hasta una profundidad minima de 0,15 m por

debajo del cuerpo de la tuberia extraida.

0) Las excavaciones no deberan efectuarse con demasiada anticipacion a la

instalacion de las tuberias, para evitar derrumbes y accidentes.

6.4. Sobre-excavaciones

Las sobre-excavaciones se pueden producir en dos casos:

a) Autorizada: Cuando los materiales encontrados, excavados a profundidades
determinadas no son las apropiadas tales como: suelos organicos, basura u otros

materiales fangosos.

b) No autorizada: Cuando el constructor por negligencia, ha excavado mas alla y
mas debajo de las lineas y gradientes determinados. En ambos casos el constructor
estara obligado a llenar los espacios de la sobre-excavacion con concreto F'c=100

kg/cm2 u otro material apropiado, debidamente acomodado y compactado.

6.5. Entibado y tabla-estacado

6.5.1. Generalidades

Se define como entibado al conjunto de medios mecanicos o fisicos utilizados en

forma transitoria para impedir que una zanja excavada modifique sus dimensiones
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(geometria) en virtud al empuje de tierras. Antes de decidir sobre el uso de

entibados en una zanja se debera observar cuidadosamente lo siguiente:

* Al considerar que los taludes de las zanjas no sufriran grandes deslizamientos, no
se debera olvidar que probablemente se produciran pequefias deformaciones que

traducidas en asentamientos diferenciales pueden danar estructuras vecinas.

 Las fluctuaciones del nivel freatico en el terreno modifican su cohesion,

ocasionando por lo tanto rupturas del mismo.

« La presencia de sobrecargas eventuales tales como maquinaria y equipo o la
provocada por el acopio de la misma tierra, producto de la excavacion, puede ser
determinante para que sea previsto un entibamiento. En estos casos sera la
experiencia y el buen criterio los factores que determinen o no el uso de un
entibado. Los elementos de un entibado que vienen a ser las piezas que se utilizan,
reciben sus nombres de acuerdo con su posicidn en la zanja (véase figura 3),

conforme se indica a continuacion:

« Estacas: Son colocadas en posicion vertical. El largo utilizado para clavar la estaca

se denomina ficha; si la tierra la empuja directamente se llamarian tablestacas.

* Vigas (o tablones): Llamado también soleras, son colocados longitudinalmente y

corren paralelas al eje de la zanja.

 Puntal: Son colocadas transversaimente, cortan el eje de la zanja y transmiten la
fuerza resultante del empuje de la tierra desde un lado de la zanja para el otro. Se

acostumbran emplear como puntales rollizos.
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6.5.2. Materiales empleados en el entibado.

Para la mayoria de los casos tenemos la madera (ocho, pino u otro tipo de madera
de construccién). En casos de mayor responsabilidad y de grandes empujes se
combina el uso de perfiles de hierro con madera, o solamente perfiles, y muy

eventualmente el concreto armado.

* Madera: Son piezas de dimensiones conocidas de 1" x 6"; 1" x 8"; 1" x 10", o en su
caso de 2" x 6"; 2" x 8"; 2" x 10" y para listones de 2" x 4"; 3" x 4". Las piezas
pueden tener los bordes preparados para ensamble hembra y macho. Se usaran

también como puntales, rollizos en diametros minimos de 4" y 6".

e Acero: Son piezas de acero laminado en perfiles tipo "I" o "H" o perfiles
compuestos de los anteriores, soldados (ejemplo doble Il) o en perfiles de seccion
especial, lo que se denomina Estaca-Plancha metalica (tablestaca) en este ultimo
caso pueden ser de ensamble normalizado. Las dimensiones son suministradas con
dimensiones normalizadas, tipicas para cada fabricante (Metal flex, Armco, Bethlem
Steel, etc.). Los mas utilizados son los perfiles "I" de 6"; 8" y el perfil "H" de 6" x 6".
Se utilizaran también tablestacas de palanca, y tubos huecos en montaje

telescopico, que pueden ser trabados por rosca o presion de aceite.

e Concreto armado: Se utilizan en piezas prefabricadas de diversas secciones

(ejemplo: rectangulares, con ensamble hembra macho) o piezas fabricadas en sitio.




@ DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

6.5.3. Tipos de entibado

a) Apuntalamiento El suelo lateral sera entibado por tablones de madera (de 1" x 6")
espaciados segun el caso, trabados horizontalmente con puntales de madera de 4"

y 6" 0 vigas solera de madera de diferentes secciones (véase figura 1).

Teblo LOOx|"x4"

__Pentoles 4"x 4"
e rollizes P4~

Figura 1. Apuntalamiento de zanjas.

b) Abierto Es el mas usual, utilizado en terrenos firmes y en zanjas poco profundas.
Este entibado no cubre totalmente las paredes de la zanja, dejando descubiertas

algunas porciones de tierra (véase figura 2).
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Puntoles de 4°x4" ¥
o rellizo de 0 4™

Figura 2. Entibado abierto.

c) Cerrado Empleado en zanjas de una profundidad mediana, variando su utilizacién
en funcion del tipo de suelo y de la necesidad de una mayor proteccion. Este tipo de

entibado cubre totalmente las paredes laterales de la zanja (véase figura 3).

Apuntalamiento

Figura 3. Entibado cerrado.

d) Metalico En este caso el suelo lateral sera contenido por tablones de madera 2"
6", contenidos en perfiles metalicos doble "T", de 30 cm (12") espaciados cada 2,0
m e hincados en el terreno con la penetracion indicada en el proyecto y de

conformidad con el tipo de terreno y la profundidad de la zanja. Los perfiles seran
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soportados con perfiles metalicos doble "T" de 30 cm (12") espaciados cada 3,0 m

(véase figura 4).

Figura 4. Entibado mertalico.

Aun cuando el suelo no fuera estable, no sera necesario el entibado cuando:

* Cuando sea factible excavar la zanja con las paredes inclinadas (véase figura 5),
siempre que se tenga la seguridad de la estabilidad de la zanja, en ese caso el

ancho del fondo de la zanja debera adoptar los valores presentados en el cuadro 1.
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Figura 5. Zanja con paredes en rampas inclinadas.

* En algunos casos, las zanjas se vuelven inestables con longitudes de excavacion
mayor a 5 m; por tanto, podria evitarse esta inestabilidad si se ejecuta la excavacion
de forma discontinua; se excavan extensiones entre 3 y 5 m, dejando el suelo
intacto entre 0,5 y 1,0 m, y volviendo a excavar nuevamente. Para ello, se debera
verificar si la estabilidad de la zanja no se vea comprometida. La parte de la tierra

que separa las dos partes excavadas se llama "damero".

Al nivel de la solera de la zanja se abre un pequefo tunel bajo el "damero", y se
hace la conexion entre los dos tramos, permitiendo asi el asentamiento de la
tuberia. Gran parte del material utilizado en el entibado puede volverse a
aprovechar, dependiendo, de la calidad del material, del mantenimiento y del
cuidado que se haya tenido al momento de retirarlo. Como referencia, a

continuacion se describe el entibado recomendable en funcién del tipo de suelo.
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Tipo de suelo Entibado
recomendable

Tierra roja y de compactacién natural. Tierra Abierto
compacta o arcilla

Tierra roja, blanca y marréon Discontinuo Abierto
Tierra silicea (seca)

Tierra roja tipo ceniza barro saturado Cerrado

Tierra saturada con estratos de arena Turba o Cerrado
suelo organico

Tierra Blanca Arcilla Blanda Cerrado
Limo Arenoso Cerrado
Suelo Granular Arena gruesa Cerrado
Arcilla Cohesiva Apuntalamiento

7. Suministro e instalacion de tuberias

7.1. Generalidades

El tipo y clase de material de la linea de alcantarillado sera determinado por el
proyectista de acuerdo a las caracteristicas de la misma; topografia del terreno,
recubrimiento y mantenimiento de la linea a instalar, tipo y calidad de suelo
(agresividad por presencia de cloruros, sulfatos). Toda tuberia de agua y desagle
que cruce rios, lineas férreas o alguna instalacion especial, necesariamente debera
contar con su disefo especifico de cruce, que contemple basicamente la proteccion
que requiera la tuberia. El procedimiento a seguir en la instalacion de la linea de
alcantarillado sera proporcionado por los mismos fabricantes en sus manuales de

instalacion.
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7.2. Transporte y descarga

Durante el transporte y el acarreo de las tuberias desde la fabrica hasta la puesta a
pie de obra, debera tenerse el mayor cuidado evitandose los golpes y trepidaciones,
siguiendo las instrucciones y recomendaciones de los fabricantes. Para la descarga
de la tuberia en obra en diametro menores de poco peso, debera usarse cuerdas y
tablones, cuidando de no golpear los tubos al rodarlos y deslizarlos durante la
bajada. Para diametros mayores, es recomendable el empleo de equipo mecanico
con izamiento. Los tubos que se descargan al borde de zanjas, deberan ubicarse al
lado opuesto del desmonte excavado y, quedaran protegidos del transito y del
equipo pesado. Cuando los tubos requieren previamente ser almacenados en la
caseta de obra, deberan ser apilados en forma conveniente y en terreno nivelado,
colocando cuhas de madera para evitar desplazamientos laterales. Sus
correspondientes anillos de jebe y/o empaquetaduras, debera conservarse limpios,

en un sitio cerrado, ventilado y bajo sombra.

7.3. Refine y nivelacion

Para proceder a instalar las lineas de alcantarillado, previamente las zanjas
excavadas deberan estar refinadas y niveladas. El refine consiste en el perfilamiento
tanto de las paredes como del fondo, teniendo especial cuidado que no queden
protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo. La nivelaciéon se
efectuara en el fondo de la zanja, con el tipo de cama de apoyo aprobada de

acuerdo a lo especificado.
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7.4. Cama de apoyo

Las caracteristicas de la cama de apoyo se indican en las especificaciones técnicas

para rellenos incluidas en este documento.

7.5. Bajada a zanja

Antes de que las tuberias y accesorios, sean bajadas a la zanja para su colocacion,
cada unidad sera inspeccionada y limpiada, eliminandose cualquier elemento
defectuoso que presente rajaduras o protuberancias. La bajada podra efectuarse a
mano sin cuerdas, a mano con cuerdas o con equipo de izamientos, de acuerdo al
diametro, longitud y peso de cada elemento y, a la recomendacion de los fabricantes
con el fin de evitar que sufran dafos, que comprometan el buen funcionamiento de

la linea.

7.6. Cruces con servicios existentes

En los puntos de cruces con cualquier servicio existente, la separacion minima con
la tuberia de agua y/o desague, sera de 0,20 m, medidos entre los planos
horizontales tangentes respectivos. El colector de alcantarillado preferentemente
debera cruzar por debajo del tubo de agua, lo mismo que el punto de cruce debera
coincidir con el centro del tubo de agua, a fin de evitar que su unién quede préxima
al colector. Sélo por razones de niveles, se permitird que tubo de agua cruce por
debajo del colector, debiendo cumplirse las 0,20 m de separacion minima vy, la
coincidencia en el punto de cruce con el centro del tubo de agua. No se instalara

ninguna linea de alcantarillado, que pase a través o entre en contacto con ninguna
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camara de inspeccion de desagues, luz, teléfono, etc., ni con canales para agua de

regadio.

7.7. Limpieza de las lineas

Antes de proceder a su instalacion, debera verificarse su buen estado,
conjuntamente con sus correspondientes uniones, los cuales deberan estar
convenientemente lubricados. Antes del proceso de instalacion se efectuara una
limpieza del interior de la tuberia con instrumentos de aire a presion. Durante el
proceso de instalacién, todas las lineas deberan permanecer limpias en su interior.
Los extremos opuestos de las lineas, seran sellados temporalmente con tapones,
hasta cuando se reinicie la jornada de trabajo, con el fin de evitar el ingreso de
elementos extranos a ella. Para la correcta colocacion de las lineas de
alcantarillado, se utilizaran procedimientos adecuados, con sus correspondientes

herramientas.

7.8. Instalacion de tuberias de desagiie

Se describe a continuacion el procedimiento de colocacidn de las lineas de desague

con uniones flexibles.

a) Nivelaciéon y alineamiento.- Las tuberias deberan quedar alineadas segun el eje
de la excavacion, sin que exista ninguna deformacién a lo largo de la linea de caida.
La instalacion de un tramo (entre dos buzones), se empezara por su parte extrema
inferior, teniendo cuidado que la campana de la tuberia, quede con direccion aguas
arriba. En los ramales condominiales y en las areas de mayor pendiente, el

asentamiento puede seguir el siguiente procedimiento:
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- Se marca una zanja en tramos de 15 en 15 m.

— Se asienta en cada extremo un tubo.

- Se extiende una cuerda de nylon, de campana a campana bien estirada, a fin de

facilitar el estiramiento de los tubos intermedios.

- Se inicia la colocacion de los tubos de aguas abajo para aguas arriba.

En las areas donde se necesite mayor precision, principalmente cuando se trata de
colectores externos situados en areas planas o en mayores profundidades (>1,50

m), el asentamiento debe obedecer los siguientes criterios:

- La nivelacion del terreno a lo largo del recorrido de los colectores se realizara en

intervalos de 20 m.

- El trazado de las referencias de nivel, obtenidas en los puntos principales del
lugar, o traidas de los puntos conocidos mas préoximos del area a ser saneada;
distara a lo maximo 200 m entre si, siendo obligatoria la realizacion de una

contranivelacion.

b) Nipleria.- Todo el tramo sera instalado con tubos completos a excepcion del
ingreso y salida del buzén en donde se colocaran niples de 0,60 m como maximo,

anclados convenientemente al buzon.

c¢) Profundidad de la linea de desagiie. En todo tramo de arranque, el
recubrimiento del relleno sera de 1,00 m como minimo, medido de clave de tubo a
nivel de pavimento. S6lo en caso de pasajes peatonales y/o calles angostas hasta

de 3,00 m de ancho, en donde no exista circulacién de transito vehicular, se
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permitira un recubrimiento minimo de 0,60 m. En cualquier otro punto del tramo, el
recubrimiento sera igual o mayor a 1,00 m. Tales profundidades seran determinados
por las pendientes de disefio del tramo o por las interferencias de los servicios
existentes. Las redes simplificadas, cuando van colocadas en las veredas y jardines,
tendran un recubrimiento minimo de 0,50 m. Las redes condominiales tendran un

recubrimiento minimo de 0,30 m cuando van colocadas interiormente al lote.

d) Cambio de diametro de la linea de desagiie. En los puntos de cambio de
diametro de linea, en los ingresos y salidas del buzoén, se haran coincidir las
tuberias; en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor diametro en fondo

cuando el cambio sea de mayor a menor diametro.

e) Uniones o juntas.- Las uniones que juntaran las conexiones entre los tubos y su

hermeticidad, pueden ser de dos tipos:

- Elasticas: anillos de jebe.

- No elasticas: mortero de cemento y arena, material asfaltico o de plomo, éstas

ultimas para los tubos de fierro fundido.

Estas uniones deben tener las siguientes caracteristicas:

- Impermeabilidad.

- Facilidad de operacion.

- Flexibilidad.

- Disponibilidad.

— Costo reducido
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Las uniones elasticas, con anillo de jebe, se pueden emplear unicamente en tubos
especialmente fabricados para este tipo de union. Presenta como ventajas, con
relacion a las uniones no elasticas, una hermeticidad eficiente, considerable

elasticidad y mayor durabilidad. El procedimiento para su operacion es el siguiente:

- Limpiar con un "waype" el interior de la campana y la espiga del tubo donde sera

introducido.

— Colocar el anillo de jebe donde se colocara la campana.

- Aplicar una pasta lubricante, proporcionada por e1 fabricante, o grasa vegetal, la
aplicacion se hara en la parte visible del anillo y de la espiga del tubo que se

introducira en la campana.

- Se debera certificar que la espiga del tubo se encuentra encofrada e introducida
en la campana, hasta tener la seguridad de que ha tocado el fondo v,
posteriormente, retroceder un poco el tubo (x 1 cm) para, de este modo, permitir
eventuales dilataciones. Las uniones de mortero de cemento y arena se usan
comunmente en tuberias tipo espiga y campana de masilla de barro y de asbesto-

cemento. El procedimiento para su operaci6n es el siguiente.

- Limpiar el interior de la campana y la espiga del tubo que sera introducido.

- Preparar la mezcla de cemento y arena de un volumen en una proporcién de 1:3 a

1:4.

— Colocar el mortero en la parte inferior de la campana hasta completar 1/4 del

diametro.
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— Encajar la espiga del tubo en la campana, teniendo cuidado de no sacarla del

alineamiento.

- Llenar las partes laterales y superior de la unién con mortero, removiendo con una

herramienta apropiada (rastrillo), el material que caiga en el interior del tubo.

8. Relleno de zanjas

8.1. Generalidades

El relleno debera seguir a la instalacion de la tuberia tan cerca como sea posible, los

fines esenciales que deberan cumplir este relleno son:

* Proporcionar un lecho para la tuberia.

 Proporcionar por encima de la tuberia, una capa de material escogido que sirva de

amortiguador al impacto de las cargas exteriores.

Siempre que sea posible, se debera utilizar el mismo material excavado para el
relleno de la zanja. Las material a utilizar en el relleno de la instalacion de tuberias

es el siguiente de acuerdo a sus caracteristicas fisicas.

8.2. Material selecto

Es el material utilizado en el recubrimiento total de la tuberia y que debera cumplir

con las siguientes caracteristicas:

a) Fisicas. Debera estar libre de desperdicios organicos o material compresible o
destructible, el mismo que no debe tener piedras o fragmentos de piedras mayores
a %" en diametro, debiendo ademas contar con una humedad 6ptima y densidad

correspondiente. El material serd una combinacién de arena, limo y arcilla bien
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graduada, del cual: no mas del 30% sera retenida en la malla N° 4 y no menos de
55%, ni mas del 85% sera arena que pase la malla N° 4 y sea retenida en la malla

N° 200.

b) Quimicas. Que no sea agresiva, a la tuberia instalada en contacto con ella.

8.3. Material seleccionado

Es el material utilizado en el relleno de las capas superiores que no tenga contacto
con la tuberia, debiendo reunir las mismas caracteristicas fisicas del material
selecto, con la sola excepcion de que puede tener piedras hasta de 6 de diametro
en un porcentaje maximo del 30%. Si el material de la excavacion no fuera el
apropiado, se reemplazara por “Material de Préstamo”, previamente aprobado, con

relacion a caracteristicas y procedencia.

8.4. Cama de apoyo

El tipo y la calidad del apoyo que tenga una tuberia que ha sido tendida en una
zanja, es otro factor que influye notablemente en la capacidad de soporte de los
conductos enterrados. El fondo de la zanja debe conformarse para proveer un
apoyo firme, estable y uniforme a lo largo de toda la longitud de la tuberia. Los
materiales mas econdmicos son: arena, fina o triturado pequefo, ya que su
compactacion se obtiene con un minimo de apisonamiento. Con esta base, el
objetivo primordial es evitar vacios debajo y alrededor de cuadrante de la tuberia. El
fondo de la zanja debera ser también continuo, plano y libre de piedras, troncos o
materiales duros y cortantes. Debera nivelarse también de conformidad con el perfil

longitudinal de la canalizacion y quedar exento de cualquier obra antigua de




DISENO HIDROSANITARIO DE LA URBANIZACION “COLINAS DE KAPOK”
VERONICA MOREIRA — CAMILA PANEZO

mamposteria. Para proceder a instalar las lineas de alcantarillado, previamente las
zanjas excavadas deberan estar refinadas y niveladas. El refine consiste en el
perfilamiento tanto de las paredes como del fondo, teniendo especial cuidado que
no queden protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo. De
acuerdo al tipo y clase de tuberia a instalarse, los materiales de la cama de apoyo

que debera colocarse en el fondo de la zanja seran (ver figura 7):

a) En terrenos normales y semirocosos Sera especificamente de arena gruesa o
gravilla, que cumpla con las caracteristicas exigidas como material selecto a
excepcion de su granulometria. Tendra un espesor no menor de 0,10 m,
debidamente compactada o acomodada (en caso de gravilla), medida desde la parte
baja del cuerpo del tubo. Sélo en caso de zanja, en que se haya encontrado material

arenoso no se exigira cama.

b) En terreno rocoso sera del mismo material y condicién del inciso “a”, pero con un

espesor no menor de 0,15 m.

c) En terreno inestable (arcillas expansivas, limos etc.) la cama se ejecutara de
acuerdo a las recomendaciones del proyectista. En casos de terrenos donde se
encuentren capas de relleno no consolidado, material organico objetable y/o basura,
sera necesario el estudio y recomendaciones de un especialista de mecanica de
suelos. Para el caso de tuberias flexibles de PVC se recomiendan los apoyos tipo B

y C que se muestran en la figura 8.
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8.5. Primer relleno compactado.

El primer relleno compactado que comprende a partir de la cama de apoyo de la
tuberia, hasta 0,30 m por encima de la clave del tubo, sera de material selecto para
terreno normal. Para otro tipo de terreno se usara una capa de material de préstamo
(arena gruesa o grava de 4" — 7%") desde la cama de apoyo hasta la clave de la
tuberia y a partir de ésta hasta 0,30 m encima, el relleno sera apisonado con

material selecto.

Este relleno, se colocara en capas de 0,10 m de espesor terminado, desde la cama
de apoyo compactandolo integramente con pisones manuales de peso aprobado,

teniendo cuidado de no danar la tuberia y/o estructura.

8.6. Segundo relleno compactado.

El segundo relleno compactado sera con material seleccionado, entre el primer
relleno y la sub-base, se haran por capas no mayores de 0,15 m de espesor,
compactandolo con vibro-apisonadores, planchas y/o rodillos vibratorios. No se
permitira el uso de pisones u otra herramienta manual. Durante la prueba de la
tuberia, es importante comprobar la impermeabilidad de las uniones, para lo cual se
deben dejar las mismas descubiertas. En el caso de zonas de trabajo donde existan
pavimentos y/o veredas, el segundo relleno estard comprendido entre el primer
relleno hasta el nivel superior del terreno. En el caso de zonas de trabajo donde
existan pavimentos y/o veredas, el segundo relleno estara comprendido entre el

primer relleno hasta el nivel superior del terreno.
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8.7. Material de préstamos

Se denomina asi a aquel material que es extraido de una zona ajena a la obra,
debido a que el volumen de excavacion apto no es suficiente para cubrir los
volumenes de relleno, o en algunos casos el volumen obtenido de la excavacion no
reune las condiciones fisicas o quimicas requeridas para ser un material selecto o
seleccionado. Para lo cual es necesario rellenar con material de préstamo que

cumpla con las condiciones requeridas.
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Figura 7. Cama de apoyo para asentamiento de tuberias.
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Apoyos Tipo B

Figura 8. Cama de apoyo, apropiadas para tuberias de PVC.




