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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio de un sistema de alcantarillado
combinado para el proyecto de lotizacion Moai, ubicado en la parroguia de Malchingui,
canton Pedro Moncayo, provincia de Pichincha. La zona ha sido identificada como un
area con alto potencial de expansion urbana, esto debido al incremento en los indices de
migracion de las ciudades como Quito a zonas rurales. A traves de un analisis topografico,
urbano y demografico, se estimé una poblacion futura de 360 habitantes por hectarea, lo
que corresponde a una densidad poblacional proyectada de 100 hab/Ha en un horizonte
de 30 afios. El sistema disefiado contempla tanto aguas residuales domésticas como aguas
pluviales, bajo un enfoque técnico que cumple con la normativa establecida por EMAAP-
Q. Se realizaron célculos hidraulicos para cada tramo de la red, determinando caudales,
velocidades, pendientes y diametros dptimos para asegurar un funcionamiento eficiente
y sostenible. Este proyecto contribuye a la planificacion urbana ordenada y al desarrollo

de infraestructura basica en areas de crecimiento emergente.

Palabras clave: Alcantarillado combinado, densidad poblacional, disefio hidraulico,

crecimiento urbano, Malchingui, EMAAP-Q.



ABSTRACT

This project aims to design a combined sewer system for the Moai subdivision project,
located in the parish of Malchingui, Pedro Moncayo canton, Pichincha province. The area
has been identified as having high potential for urban expansion due to the increasing
migration rates from cities like Quito to rural areas. Through a topographic, urban, and
demographic analysis, a future population of 360 inhabitants per hectare was estimated,
corresponding to a projected population density of 100 inhabitants/ha over a 30-year
horizon. The designed system includes both domestic wastewater and stormwater,
following a technical approach that complies with the regulations established by
EMAAP-Q. Hydraulic calculations were performed for each section of the network,
determining optimal flow rates, velocities, slopes, and diameters to ensure efficient and
sustainable operation. This project contributes to orderly urban planning and the

development of basic infrastructure in emerging growth areas.

Keywords: Combined sewer system, population density, hydraulic design, urban growth,

Malchingui, EMAAP-Q.
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1. Introduccion

En las Gltimas décadas, Ecuador ha vivido un crecimiento urbano acelerado, al ser
Quito una ciudad principal del pais no ha sido la excepcién. Este fendbmeno trae consigo
retos significativos en términos de infraestructura, congestion y calidad de vida. Como
respuesta, se puede observar una tendencia creciente de migracion hacia areas rurales
cercanas, donde se obtengan entornos tranquilos y sostenibles. De esta manera, la
parroquia de Machingui, con ubicacion en el canton de Pedro Moncayo, destaca como un
destino potencial para estos nuevos asentamientos por su proximidad a la capital y sus

caracteristicas geograficas favorables.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia
de Malchingui 2020-2023, se anticipa un aumento demografico en la zona, motivado en
cierta medida por el movimiento de la poblacién desde zonas urbanas saturadas. Esta
estimacion indica la urgencia de potenciar y perfeccionar la infraestructura fundamental,
siendo el sistema de drenaje sanitario una prioridad primordial para asegurar condiciones

de vida apropiadas y evitar problemas medioambientales y de salud publica.

Este trabajo de tesis se enfoca en el disefio de un sistema de alcantarillado
combinado para lotizacion del predio Moai en la parroquia de Malchingui, teniendo en
cuenta las estimaciones de aumento poblacional y las tendencias migratorias presentes.
La meta es elaborar una solucion de infraestructura que no solo satisfaga las necesidades
actuales, sino que también pueda ajustarse a las exigencias futuras, fomentando el

crecimiento ordenado y sostenible de la region.

1.1. Justificacion de proyecto
El proyecto de disefio de un sistema de alcantarillado combinado para el Proyecto
de Lotizacién Moai en Malchingui responde a la necesidad de dotar de infraestructura

sanitaria adecuada a una zona en crecimiento dentro del canton Pedro Moncayo. La falta
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de sistemas de recoleccién y evacuacion eficiente de aguas servidas y lluvias puede
generar problemas ambientales y de salud publica, afectando la calidad de vida de los

habitantes y limitando el desarrollo urbano ordenado de la region.

Como una region con un creciente interés en asentamientos residenciales debido
a la migracion desde Quito y otras urbes, Malchingui necesita una planificacion en su
infraestructura fundamental para prevenir efectos perjudiciales en el ambiente y asegurar
servicios apropiados para su poblacion futura proyectada. En este escenario, la puesta en
marcha de un sistema de alcantarillado eficaz ayudara a mejorar las condiciones de salud,
disminuir los peligros de contaminacién en el suelo y los cuerpos de agua, y evitar

afectaciones provocadas por la ausencia de un drenaje apropiado de las aguas pluviales.

1.2. Area del proyecto

Malchingui es una parroquia ubicada en el cantén de Pedro Moncayo, en la
provincia de Pichincha, al norte de Ecuador. Al encontrase en la sierra ecuatoriana su
clima se caracteriza por ser templado y seco, como paisajes andinos y terrenos agricolas.
Al explorar la zona se puede observar el uso que se les da a las areas, se combina entre
agricola y pecuario con espacios naturales, uno de estos es el Parque Jerusalén, una
importante reserva ecologica del bosque seco andino. Esta parroquia también guarda
tradiciones culturales propias de las comunidades rurales de la regién, lo que sostiene el

estilo de vida tranquilo y vinculado a las actividades campestres.
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Esquema 1: Mapa ubicacion cantén Pedro Moncayo

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Propuesta de disefio del sistema de alcantarillado combinado para recoleccion,
transporte y evacuacion de aguas lluvias y servidas generadas en el Proyecto de

Lotizacién Modi en Malchingui, cantdn Pedro Moncayo, Provincia de Pichincha.

1.3.2. Objetivos especificos.
e Investigacion del marco urbano del Proyecto.
e Determinacién de parametros de disefio
e Disefio del sistema de alcantarillado
e Tabla de cantidades del Proyecto
e Presupuesto referencial del Proyecto

e Anexos

1.4, Marco teorico

1.4.1. Actividades generales para la concepcidn, disefio y construccion.

Para el disefio de sistemas de alcantarillado se debe realizar trabajos de campo y
considerar informacién generada por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

y/o entidades gubernamentales y/o Normas de disefio de municipios aledafios con un
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mejor desarrollo técnico, es por eso que para el presente caso, de la Lotizacion Moéi, el
disefio se basa en los requisitos del proyecto para alcantarillado en Quito, segun la norma
de la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q), se
encuentran detallados principalmente en la Seccion 3.3 de las Normas Técnicas de Disefio

para Sistemas de Alcantarillado.

Se incluyen los siguientes aspectos clave que se deben tomar en consideracion:

e Definicion del tamafio del sistema y tipo (combinado, separado, sanitario)
e Justificacion del proyecto y definicion del alcance

e Conocimiento del marco institucional

e Aspectos legales

e Aspectos ambientales particulares

e Ubicacion en planes de ordenamiento territorial

e Estudios basicos

e Estudios socioecondmicos

e Disefio y requerimientos técnicos

e Construccion y fiscalizacion

e Puesta en marcha, operacion y mantenimiento

Ademas, los documentos técnicos para iniciar con el proceso son los siguientes

segun la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito:

a. Formulario de solicitud de factibilidad

Documento oficial para iniciar el tramite ante EMAAP-Q. Determina si el terreno

tiene acceso técnico a redes de agua y alcantarillado.

b. Estudio de factibilidad
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Puede requerirse un estudio técnico-econémico que evalle viabilidad hidraulica,

topogréfica y ambiental del sistema propuesto.

c. Planos topograficos y urbanisticos

Deben contar con la aprobacion por el Municipio o entidades de planificacion. Se

presentan en formato digital (DWG) y fisico, siguiendo convenciones de EMAAP-Q.

d. Informe de diagndstico sanitario

Requerido para zonas ya urbanizadas o con sistemas existentes. Evalua el estado

actual y necesidad de intervencion o ampliacion.

e. Estudios hidroldgicos y pluviales

Si es un sistema combinado o incluye aguas lluvias, se requieren estudios especificos

para caudales maximos y control de escorrentia.

f. Revision y aprobacién de EMAAP-Q

Todo proyecto debe ser aprobado por la EMAAP-Q previo a construirse. Incluye

revisiones técnicas, cumplimiento normativo y planos definitivos.

1.4.2. Sistema de alcantarillado combinado.
Un alcantarillado combinado segin la EMAAP-Q (2009) es un “sistema de obras para la
recoleccion, conduccion y disposicion final tanto de las aguas residuales como de las
aguas de lluvia en conjunto.” (p. 4) Las aguas residuales pueden ser de origen doméstico

y/o industrial, para el caso se tomara solamente aguas residuales de origen domeéstico.

1.4.3. Parametros de disefio hidroldgico e hidraulico.
Los parametros de disefio hidroldgico e hidraulico de los sistemas combinados son los

mismos que los correspondientes a los sistemas separados pluvial y sanitario, de tal modo
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que el disefio debe tener en cuenta los requerimientos para dichos sistemas separados,

cuya agregacion lo conforman. (EMAAP-Q, 2019, p. 137)

Los parametros hidrolégicos que se listan a continuacion son basicamente los mismos
que se utilizanen los sistemas de alcantarillado pluvial y por lo tanto son de aplicacion las
normas citadas en los numerales incluidos en el Capitulo 5 redes de alcantarillado de

aguas de lluvia: (EMAAP-Q, 2019, p. 138)

e Areas de drenaje

e Curvas de intensidad-duracion-frecuencia

e Precipitacion de disefio.

e Intensidad de precipitacion.

e Variabilidad areal

e Coeficiente de escorrentia. Areas permeables - Areas impermeables

e Tiempo de concentracion

Los siguientes pardmetros hidraulicos se corresponden con los establecidos en el Capitulo
4 redes de alcantarillado sanitario y en el Capitulo 5 redes de alcantarillado de aguas de

lluvia: (EMAAP-Q, 2019, p. 138)

e Distancia minima a quebradas
e Calculo de caudales

e Diametro interno minimo

e Aporte de sedimentos

e Velocidad minima

e Velocidad maxima

e Pendiente minima

e Pendiente maxima
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e Profundidad hidraulica méxima
e Profundidad minima a la cota clave

e Profundidad méxima a la cota clave

1.4.4. Términos generales.
A continuacion, se presenta la definicion de los términos generales que se
presentaran con frecuencia durante este escrito, tal como se establecen en segun la

Empresa Metropolitana de Agua Potable y Alcantarillado de Quito (EMAAP-Q, 2009):

Periodo de disefio: Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes
de éste, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este

tiempo. (p. 11)

Poblacién de disefio: NUmero de habitantes que se tendra al final del periodo o

etapa de disefio. (p. 12)

Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, redes y

estructuras de un proyecto determinado de Alcantarillado. (p. 6)

Intensidad de lluvia: Se define como el cociente entre la altura de lluvia, h, y la
duracion, d, del intervalo que demand6 su acumulacién. Es entonces, un promedio
temporal en ese lapso. Es un valor local, estimado para un punto especifico del espacio.

Usualmente se expresa en mm/ hora. (p. 72)

Pozos de revision: El acceso a las tuberias para su mantenimiento se debera
realizar mediante los pozos de registro. Los distintos tipos de pozos deben permitir las

adecuadas ventilaciones que requiere el sistema. (p.47)

Sumideros: Son las estructuras destinadas a captar el agua que escurre por las

cunetas de las calles y descargarla en la red de alcantarillado. (p. 101)



21

Conexiones domiciliarias: Descargas o derivaciones que conducen efluente

sanitario y/o pluvial desde un domicilio hacia la red de Alcantarillado. (p. 7)

Area de aporte: Se define como el area geografica encerrada por los limites de

aporte superficial del escurrimiento proveniente de la precipitacion pluvial. (p. 71)

2. Investigacién del marco urbano del Proyecto

2.1. Ubicacion geogréfica.

El Proyecto de Lotizacion Modi se encuentra ubicado en la comunidad de
Malchingui, canton Pedro Moncayo, provincia de Pichincha, a 800 m del parque central
de Malchingui en direccion Noreste, y a 50 km de la ciudad de Quito, en las coordenadas

(0.062674,-78.334825).

Mojanda

Parque Central
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Proyecto
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Esquema 2: Ubicacion del sitio del Proyecto Moai

Los limites de la zona del proyecto son:
Norte: propiedad privada.
Sur: calle Emiliano Nicolalde, calle Jorge Hidalgo.
Este: propiedad privada.
Oeste: propiedad privada.
El sitio presenta un desarrollo rural como alternativa de vida campestre y
tranquila, distinguiéndose del rapido urbanismo en Guayllabamba y el comercio de

Tabacundo.
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2.2. Geomorfologia y topografia

El predio ubicado en Malchingui, canton de Pedro Moncayo, presenta un
pendiente descendiente con diferencia de altura de 41.2m entre su cota més alta y su cota
mas baja, lo que sugiere una topografia con inclinacion moderada. Su cota mas alta se
ubica a 2835.08 msnm y su cota mas baja se ubica a 2793.88 msnm, la cota predominante
es 2814, y por su visualizacién topografica se determina que es una pendiente estable a

lo largo del terreno, por lo que se considera una zona apta para urbanizar.

2.3. Clima

El clima del Malchingui, en donde se encuentra el Proyecto, va desde el calido
seco en las playas del rio Pisque (parque Jerusalén) a unos 1800 m s. n. m., hasta los frios
paramos andinos a 4600 m s. n. m., por lo que los cientificos alemanes que realizaron
estudios antropologicos en los afios cuarenta del siglo pasado, ubicaron al pueblo dentro
de una zona de micro verticalidad climatica, que propicia el cultivo de frutas y granos de
clima célido como chirimoyas, sandias y pitajayas, hasta habas y mortifios en las partes
frias, pasando por el maiz, papas, ocas, lentejas, fréjol, tunas, moras, uvillas, etc.

En la grafica 1 se presentan los valores de temperaturas registradas en el canton
de Pedro Moncayo, las curvas describen la temperatura media del aire en el transcurso
del afo, de estas se observa que Malchingui mantiene una temperatura estable durante el
afio, aun asi, el mes de agosto registrar el valor de temperatura mas alta en el afio (15.7
°C), mientras el mes con el valor méas bajo de temperatura es el de enero (14.3 °C). los

meses restantes registran temperaturas entre los valores mencionados anteriormente.
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Gréfica 1: Temperatura media mensual Pedro Moncayo (IEE-MAGAP, 2013)

En la grafica 2 se observa la distribucion de la precipitacion mes a mes dentro del
afio en el canton de Pedro Moncayo, de esta manera se puede identificar los meses menos
y mas lluviosos. Para el caso de Malchingui se observa que en el mes de abril y el mes de
octubre las lluvias son mas abundantes, mientras que para los meses de julio y agosto son

periodos con menos lluvia.

Precipitaciéon media mensual

500,0
450,0 X
400,0 /

P ﬁ ——=TOMALON-
700 / / \ TABACUNDO
3000 | At —<—COCHASQUI-HDA.

250,0

Y INAMHI
HDA.JERUSALEN

S TN 7 ——MALCHINGUI
INAMHI

200,0
150,0 |

100,0

Precipitacion media mensual en mm

50,0

0,0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Grafica 2: Precipitacion media mensual Pedro Moncayo (IEE-MAGAP, 2013)

2.4 Superficie
El area total del Proyecto es de 3.6 Has, que considera ser dividido en lotes de

menor extension como parte de la lotizacion.
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Esquema 3 Lotizacion proyecto Moai

2.4. Servicios basicos y factibilidad
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El sitio de proyectos cuenta con un camino de acceso de segundo orden, y a futuro

con la factibilidad de servicio de agua Potable y alcantarillado.
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3. Determinacion de los parametros de disefio

Las bases, normas y criterios utilizados para el disefio de la red de alcantarillado
principal y secundarios propuestos se basaron en las bases proporcionadas en las
NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA LA
EMAAP-Q” “01-AL-EMAAP-Q-2009” de la Empresa Metropolitana de Alcantarillado
y Agua Potable de Quito y se incluyeron criterios propios sobre las principales
caracteristicas que el proyecto debe cumplir. Los pardmetros de disefio son:

3.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio esta relacionado con el periodo de retorno, que equivale al
numero de afios que en promedio se presenta un evento de igual intensidad, es un
parametro muy importante al momento de disefiar una obra hidraulica destinada a
soportar avenidas.

El periodo de disefio seleccionado es de 25 afios. Segun la Empresa Metropolitana
de Agua Potable y Alcantarillado de Quito (EMAAP-Q, 2009), la Seccién 5.3 establece
los requisitos para el periodo de disefio, el mismo que no debe superar la vida util del
sistema, la vida atil no deberd ser inferior a 30 afios.

El periodo de disefio fija las condiciones bésicas del proyecto como la capacidad
del sistema de alcantarillado para atender la demanda futura, la densidad actual y de
saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la calidad de la
construccién y su operacion y mantenimiento, este periodo también depende de la
demanda del servicio, programacion de inversiones, factibilidad de ampliaciones y tasa
de crecimiento poblacional.

Se utilizaran tuberias plasticas de alta densidad, este material garantiza la

resistencia para el tiempo seleccionado, el cual puede superar los 30 afios.
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3.2. Poblacion de disefio

Se entiende por poblacion al conjunto de individuos de una misma especie
bioldgica que habita en un medio geogréfico y ecoldgico.

La poblacién de disefio es la cantidad de habitantes que se espera tener en una
localidad al final de un periodo de disefio del sistema de alcantarillado.

Al ser lotes para uso residencial se estima el nimero de personas por lote al
observar las propiedades aledafas, de esta manera el nimero de personas promedio por
lote serian de 5 personas, al ser quince lotes, la poblacion de disefio seria de 75 personas
que equivale a una densidad poblacional de (75 hab/3.6 Ha) que equivale a 20.83 hab/Ha,
para estimar la poblacion futura se empled el crecimiento poblacional por método

geomeétrico de la siguiente manera:

PObfutura = Pyc (1 + kr)(Tfut_TUC) (1)
Donde:
Pyc . Poblacion del ultimo censo
kr . Tasa de crecimiento geométrico
T Ao

Para obtener la tasa de crecimiento poblacional se utiliz los datos de registros de censos

y proyecciones de poblacién de la tabla 1.

Tabla 1: Proyeccion de la Poblacion de la Parroquia de Malchingui. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
INEC. (Equipo Consultor GAMMACONSUL CIA. LTDA.)

Poblacién Total Proyeccion de Poblacion
Parroquia
1590 2001 2010 2015 2020
Malchingui 3.004 3.912 4.624 5.395 6.033

Mediante un analisis de sensibilidad se llega a encontrar la tasa de crecimiento kr,

empleando las siguientes formulas:



1
o (PUC )(m)

Per
Donde
Pyc . Poblacion del altimo censo
P, . Poblacion del censo inicial
T : Afo

Para obtener kr:

krl1+kr2+---+ krn
n

kr =

Donde:

n : Ndmero de afios
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(2)

(3)

De esta forma se obtiene los valores de la tabla 2, con esta tasa de crecimiento es

posible encontrar la poblacion futura, partiendo de la poblacion inicial de 75 habitantes

en 3.6 hectareas de lotizacion.

Tabla 2: Tasa de crecimiento geométrico y analisis de sensibilidad para la poblacion de lotizacion

krl 0.023
kr2 0.027
kr3 0.023
kr4 0.024
kr 0.024

Se emplea la ecuacion 1para de esta forma encontrar la poblacion en 25 afios:

Pobgypra = 75 * (1 + 0.024)@%)

Pobgytyrq = 136 hab

A partir de esto se encuentra la densidad poblacional en 3.6 hectareas, dando como

resultado 37.72 hab/Ha. Se toma este valor como el limite minimo de densidad

poblacional para el disefio.
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Para encontrar el limite maximo de densidad poblacional se analizara el escenario méas
critico, en el cual segun la Ordenanza Metropolitana No. 210 del Distrito Metropolitano
de Quito, el COS PB para una Forma de ocupacién continua es del 60%, por lo que el
area construible se reduce a 2.16 hectareas, de esto se asume construcciones de 200mz2,
dando un total de 108 viviendas, asumiendo un total de 4 habitantes por vivienda la
poblacion total seria de 432 habitantes, dando como resultado una densidad poblacional

de 120 hab/Ha.

Tabla 3: Rango de densidad poblacional para lotizacion

Densidad poblacional (hab/Ha)

Limite inferior 37.72

Limite superior 120

De esta forma, con una poblacién inicial de 75 personas, para alcanzar la densidad
poblacional horizonte de disefio de 100hab/Ha, se necesita una tasa de crecimiento
geométrica del 5.36% anual. Este crecimiento se justifica por el desarrollo progresivo de
la lotizacién, el atractivo econdmico del suelo rural y la implementacién de servicios
basicos como el sistema de alcantarillado propuesto.

3.3. Caudales de disefio

3.3.1. Caudal de aguas servidas

Se obtiene el caudal sanitario de cada lote, con el fin de que en el futuro se
pueda dividir el desarrollo del proyecto en etapas, si ese fuese el caso. Los caudales por

lote se encuentras recopilados en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Caudal sanitario por lote

CUADRO DE AREAS POR LOTE

LOTEN® |[AREAm2| AHa Pob Qsan (I/s) k Qsan 1 (I/s)
LOTE 1 2470.16 0.247 25 0.034 2.66 0.090
LOTE 2 2488.78 0.249 25 0.034 2.66 0.091
LOTE 3 2800.41 0.280 28 0.039 2.66 0.103
LOTE 4 2078.79 0.208 21 0.029 2.66 0.076
LOTE5-1 | 2101.75 0.210 21 0.029 2.66 0.077
LOTE5-2 | 2314.13 0.231 23 0.032 2.66 0.085
LOTE 5-3 | 2088.76 0.209 21 0.029 2.66 0.077
LOTES5-4 | 2397.3 0.240 24 0.033 2.66 0.088
LOTE5-5 | 2547.82 0.255 25 0.035 2.66 0.093
LOTE 6-1 | 2491.46 0.249 25 0.034 2.66 0.091
LOTE 6-2 | 2525.27 0.253 25 0.035 2.66 0.093
LOTE 6-3 | 2650.21 0.265 27 0.037 2.66 0.097
LOTE 6-4 | 2160.24 0.216 22 0.030 2.66 0.079
LOTE6-5 | 2730.64 0.273 27 0.038 2.66 0.100
LOTE 6-6 | 2154.21 0.215 22 0.030 2.66 0.079

El caudal medio de las aguas residuales se considera igual al 70 % de la aportacion
de agua potable, lo que esta establecido en la tabla de coeficientes de retorno de aguas
servidas domésticas, se establece en 170 I/hab/dia (Cumbal Sanchez, 2013), que seria el
caudal de dotacion al final del periodo de disefio, lo que significa un aporte de 119

I/hab/dia.

Tabla 5:Dotacidn neta y coeficiente de retorno para caudal de aguas servudas

Dotacion neta | 170 L/hab/dia
Ky 0.70

La formula para determinar los caudales se utiliza:

Qd = Kg * dyetq * P/86400 (4)
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Donde:
dneta Dotacion neta por habitante (I/ha-dia), determinada conforme al
Titulo 2.2 de las Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable de
EMAAP-Q
Ky . Coeficiente de retorno (adimensional)
P . Poblacion de disefio (hab)

Los valores establecidos en la tabla 6 indican los siguientes coeficientes de

retorno, el nivel de complejidad se establece de bajo a medio: (EMAAP-Q, 2009, p. 30)

Tabla 6: Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas (EMAAP-Q, 2009)

Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas K

Nivel de complejidad del sistema Coeficientes de retorno
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Se puede optar por un factor de mayoracion como se establece en la norma, para
determinar el caudal méximo instantaneo de aguas servidas, de acuerdo a las normas de
disefio para sistemas de Alcantarillado (EMAAP-Q, 2009, p. 30), la cual establece que
cuando no existan registros confiables ininterrumpidos, de no menos de los ultimos 12
meses, de consumos de agua potable o de descargas de alcantarillado sanitario que
permitan determinar estos coeficientes, se adoptaran valores que conozcan para ciudades
de similares caracteristicas que Quito o se adoptaran para los mismos los valores
especificados a continuacion en la tabla N° 4.2.5.1(tabla 7)..., para este caso el factor sera
de 2.66. Esta decision permite garantizar que el sistema responda adecuadamente a

posibles variaciones extremas en el caudal de aguas servidas.
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Tabla 7: Coeficientes de mayoracion (EMAAP-Q, 2009)

TABLA N9 4.2.5.1
COEFICIENTES DE MAYORACION
11<K1<14

143 <K < 2,66
1,3<K2<=19

COEFICIENTES DE MINORACION

06<p1<038
0,30=p<0,56
05<p2<07
Mota: Estos coeficientes no incluyen infiltraciones ni aportes de
grandes usuarios

Ademas, se debe tomar en cuenta la inevitable infiltracion de aguas superficiales
a las redes de sistemas de alcantarillado, esto se debe a que no son completamente
impermeables, por lo que para este caso por el nivel de complejidad del sistema se opta
por tomar infiltracion media, adoptando un valor de 0.1 I/s-ha, este valor se obtiene de la

Tabla 8 con valores establecidos a continuacion: (EMAAP-Q, 2009, p. 33)

Tabla 8: Infiltracién por nivel de complejidad del sistema (EMAAP-Q, 2009)

TABLA N° 4.2.3.7
Nivel de complejidad | Infiltracién alta | Infiltracion media | Infiltracion baja
del sistema (I/s.ha) (I/s.ha) (I/s.ha)
Bajo y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y alto 0.15-04 0.1-03 0.05-0.2

3.3.2. Caudal pluvial

El aporte de aguas lluvias se evalua por el método racional, la formula a aplicar

es:

Q= (5)

En donde:



32

Q . Caudal pluvial (I/s)

C . Coeficiente de escorrentia (0.6)
A . Area de drenaje (ha)

I . Intensidad de lluvia (mm/hr)

El valor del coeficiente de escorrentia se obtiene considerando que la zona es del
area urbana con descripcion del &rea correspondiente a barrios,tabla 9 con valores

establecidos a continuacion: (EMAAP-Q, 2009, p. 80)

Tabla 9: Coeficientes de escorrentia para un area urbana (EMAAP-Q, 2009)

Coeficientes de escorrentia para un area urbana
Descripcion del area Coeficiente de escorrentia
Negocios
Centro 0.70a0.95
Barrios 0.50a0.75

3.3.3. Intensidad de lluvia

Para el calculo de “I” se emplea un periodo de retorno de 25 afios, para redes
principales, cuya expresion es adoptada de la Estacion Hidrometeoroldgica mas cercana
al sitio del estudio, estacion con codigo M0022 TABACUNDO publicado por el INAMHI
en su estudio denominado DETERMINACION DE ECUACIONES PARA EL
CALCULO DE INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION version (2) afio

2019, que tiene la siguiente expresion:

[ = 176.4324 = T0-1261  ¢=04505 o)

En donde:

I . Intensidad de lluvia (mm/hr)
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T . Periodo de retorno (25 afios)
t . tiempo de concentracion, (12 min tiempo de concentracion
inicial)

Para efectos del disefio, se ha asumido un tiempo de concentracion de 12 minutos,
valor tipico en zonas rurales con areas menores a 5 ha, pendiente moderada y
escurrimiento superficial directo, tal como se permite en la normativa EMAAP-Q (Anexo
2, Seccion 4.3.3.1) y se respalda por referencias técnicas como ASCE (1996) y NRCS
(TR-55).

y, para tiempo de recorrido:

1 Li
tf=— =y
60 Z(Vij (7

En donde:

tf . Tiempo de recorrido final (min)
Li . Longitud del tramo i

Vi : Velocidad en el tramo i

3.4. Velocidad en los conductos

La red del alcantarillado se disefiara en funcion de flujo a gravedad, a tubo
parcialmente lleno, con el 80% como su capacidad maxima de utilizacién.

Para el calculo de la velocidad se emplea la formula de Manning, es la siguiente:

1
v =—-R2%/3.501/2 (8)
n

Donde
v . Velocidad (m/s)

R . Radio hidraulico (m)
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So . Pendiente del canal
n . Coeficiente de rugosidad de Manning
Los coeficientes de Manning utilizados:
Tuberia de polietileno lisao PVC : n=0.011
3.5. Velocidad minimay maxima
Las velocidades minimas y méaximas se estableceradn en concordancia a la antes

referida Norma, para las cuales se enuncian lo siguiente.

vmax=6'(g'R)1/2 (9)

Donde

Vmax - Velocidad maxima (m/s)

R . Radio hidraulico (m)
g . Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
Vmin = 0.6 (m/seg) (10)

Las velocidades consideradas para el disefio de la red son:

a) V. Minima a tubo lleno 0,60 m/s.
b) V. minima de autolimpieza 0,40 m/s.
C) V. maxima en tuberias de hormigon Clase 2 3,50 m/s.
f) V. maxima en tuberias pléasticas 7,50 m/s.

Las clases de tuberia que debe especificarse en los disefios deben estar en funcién
de las velocidades de acuerdo a los siguientes parametros:

- Tuberia pléstica V<75m/s.
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3.6. Diametros de las tuberias

El diametro minimo que los disefios deben considerar en las tuberias de la red de
alcantarillado combinado es de 250 mm, para la descarga de sumideros debe ser de 200
mm. y para las conexiones domiciliares de 150 mm.

3.7. Pendientes

Las pendientes del proyecto se han determinado bajo las condiciones topogréaficas
obtenidas del terreno y para su determinacion en el disefio se considerara los parametros
de velocidad minima y maxima.

3.8. Profundidades

En las tuberias se optaron por profundidades superiores a 0.6m sobre la clave del
tubo, esto permitiria desalojar por gravedad las aguas de las viviendas y asegurar que el
relleno garantice la proteccion de la tuberia de cargas muertas del propio relleno y cargas

vivas que podrian llegar a presentarse.

3.9. Pozos de revision

Se han establecido el disefio de 15 pozos de revision, las proyecciones de dichos
p0zos se proyectan en los siguientes casos:

e Inicio de tramo de cabecera

e Cambios de direccion.

e Cambios de seccion de la tuberia.

e Cambios de pendiente.

e Confluencia de tuberias.

La méxima distancia entre pozos serd de 80 m de eje a eje, no obstante, si
sobrepasan esta longitud, seran justificados por las condiciones topogréaficas de la via, ya
que al colocar pozos intermedios significaria elevar el costo del proyecto, ademas todos

estos tramos tienen el soporte del calculo hidraulico.
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Los pozos disefiados son estdndares para tuberias de hasta 800 mm.

En ningun caso la estructura del pozo servird como disipador de energia salvo el
caso que se dé la demostracion correspondiente.

3.10. Sumideros

Los sumideros se conectaran directamente a pozos de revision, se debe considerar
la instalacion de sifones para evitar el retroceso de gases nocivos de la red municipal.
En el presente disefio a fin de tener el sumidero mas econdémico y eficiente se utilizara

el sumidero estandar de 30x46 cm

3.11. Conexiones domiciliarias
Las conexiones domiciliarias externas seran de diametro 150 mm y se instalaran con una
pendiente minima del 2% hacia la tuberia del alcantarillado. En caso de efectuar
conexiones con diametro mayor se debera justificar. Los empalmes de las conexiones
domiciliarias con las tuberias se haran con ramales de 45° que desemboquen en la parte

superior de la colectora en el mismo sentido del flujo.
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3.12. Areas de lotes y linderos

Tabla 10: Area de cada lote del terreno en Moai

CUADRO DE AREAS
AREAUTILY
LOTE N° | AREABRUTA m2
LOTE 1 2470.16
LOTE 2 2488.78
LOTE 3 2800.41
LOTE 4 2078.79
LOTE 5-1 2101.75
LOTE 5-2 2314.13
LOTE 5-3 2088.76
LOTE 5-4 2397.3
LOTE 5-5 2547.82
LOTE 6-1 2491.46
LOTE 6-2 2525.27
LOTE 6-3 2650.21
LOTE 6-4 2160.24
LOTE 6-5 2730.64
LOTE 6-6 2154.21
ATOTAL 35999.93

3.13. Condiciones de entrega de caudales
Se prevé para la entrega de caudales a otro conducto o a cauces naturales que el
flujo de entrega se realice en condiciones libres, esto es que el calado normal del cuerpo

receptor no sea mayor que el calado normal del flujo de entrega.

3.14. Materiales de las tuberias
Los materiales previstos para las tuberias de la red de alcantarillado combinado,
se han seleccionado de acuerdo a las condiciones de velocidad que se consideraron para
el disefio de acuerdo a lo siguiente:
Tuberias de plastico V. maxima de 7,50 m/s.

(EMAAP-Q, 2009)
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4. Disefo del sistema de alcantarillado

Para el disefio hidraulico se utilizaron hojas electronicas de célculo, las mismas
que dan la posibilidad de ajustar los pardmetros y factores de las operaciones
matematicas. (Anexo 1 — CALCULO ALCANTARILLADO v2)

El célculo hidraulico considera los parametros de disefio utilizados en la practica
de la Ingenieria Hidraulica y basicamente los contenidos en las Normas de la EPMAPS.
Ademas, se utilizd como ejemplo el célculo el Tramo 1A, con su esquema respectivo

posterior a este apartado.

Tabla 11: Parametros de entrada

Densidad bruta Pob 100 hab/Ha

Dotacion de agua 170 I/hab/dia

Coeficiente de Escorrentia (C)| 0.6

Periodo de retorno (T) 25 afios

Coeficientes de rugosidad (n) | 0.011 | Tuberia plastica
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Esquema 4: Recorrido del disefio de tramos del sistema de alcantarillado.
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4.1. Calculo areas de aporte y poblacion proyectada

En esta hoja de célculo se determina la poblacion y éareas aportantes, el proyecto
se ha dividido en cuatro tramos, de cada tramo se subdivide en tramos individuales
correspondientes a una tuberia individual que conecta los pozos. Para cada tramo se
especifica el area de aporte individual y si fuese el caso el &rea acumulativa para dicho
tramo. La poblacion de cada tramo se encuentra bajo el analisis previo realizado de
Poblacion de disefio, ademés para cada calculo se utilizara el area acumulativa, de igual
forma para la poblacion por tramo.
Para obtener la poblacion se debe multiplicar el area acumulativa por la densidad bruta
que se establecio previamente (100hab/Ha), para el caso de Tramo 1A, es de la siguiente
forma:

Poblacion = Acum * Densidad bruta
Poblacién = 0.43 Ha * 100 hab/Ha
Poblacion = 43 hab

Posterior al calculo de la poblacién para este tramo, el calculo de la siguiente poblacién
para el tramo consecutivo, sera el valor acumulativo, es decir, la poblacién del tramo 2A

junto a la poblacién del tramo 1A.



Esquema 5: Esquema tramo 1 sistema de alcantarillado
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Tabla 12: Areas de aporte tramo 1, parciales y acumulativas, y poblacion acumulativa por tramo

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA
POZO
TRAMO DE A L Parcial | Acum. | Poblacidn
m Ha Ha hab.
TRAMO 1
TRAMO 1A P1 P2 |79.00| 0.43 0.43 43
TRAMO 1B P2 P3 |79.00| 0.45 0.88 88
TRAMO 1C P3 P4 |55.32| 0.47 1.35 135
TRAMO 1D P4 P5 |55.32| 0.24 1.59 159




Esquema 6: Esquema tramo 2 sistema de alcantarillado
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Tabla 13: Areas de aporte tramo 2, parciales y acumulativas, y poblacion acumulativa por tramo

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA
POZO
TRAMO DE A L Parcial | Acum. | Poblacion
m Ha Ha hab.
TRAMO 2
TRAMO 2A P6 P7 [19.67| 0.15 0.15 15
TRAMO 2B P7 P8 |51.65| 0.13 0.29 29




AS= 4508.3m2

Ad=T463.6 m2

Esquema 7: Esquema tramo 4 sistema de alcantarillado

43
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Tabla 14: Areas de aporte tramo 4, parciales y acumulativas, y poblacion acumulativa por tramo

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA
POZO
TRAMO DE A L Parcial | Acum. | Poblacién
m Ha Ha hab.
TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADO)
TRAMO 4A, CA P10 | P11 [79.00| 0.34 0.34 34
TRAMO 4B, CA P11 | P12 |79.00| 0.37 0.37 37
TRAMO 4C, CA P12 | P13 |79.00| 0.75 1.09 109
TRAMO 4D, CA P13 P5 8.20 0.00 1.09 109
TRAMO 4F, CA P5 P14 |53.47| 0.05 1.14 114
TRAMO 4G, CA P14 | P15 |53.47| 0.04 1.18 118
TRAMO 4H, CA P15 | Pex [48.08| 0.00 2.28 228




Esquema 8: Esquema tramo 3 sistema de alcantarillado
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Tabla 15: Areas de aporte tramo 3, parciales y acumulativas, y poblacion acumulativa por tramo

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA
POZO
TRAMO DE A L Parcial | Acum. | Poblacidn
m Ha Ha hab.
TRAMO 3
TRAMO 3A P9 P8 |31.24| 0.44 0.44 44
TRAMO 5A P8 P15 | 73.45| 1.10 1.10 110
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4.2. Célculo caudal de disefio

Para el caudal de disefio se considera la suma entre el caudal pluvial (ql) y el
caudal de aguas servidas (q2), bajo los parametros establecidos en la seccion 3.3.

Qaiseno = q1 + g2 (11)

4.2.1. Célculo caudal pluvial o escorrentia.

Se parte del calculo del caudal pluvial tal como se establece en la seccion 3.3.2,
este aporte se evalla por el método racional, con el uso de la Ecuacion (5), y el calculo
de la intensidad de precipitacion con el uso de la Ecuacion (6). Reemplazando los valores
previamente establecidos para periodo de retorno (25 afios) y tiempo de concentracion
(12 min), podemos obtener el caudal pluvial para el Tramo 1A:

I =176.4324 % T0.1261 * t_0'4505
I = 176.4324 = (25)0-1261 4 12704505
I =86 mm/hr

De esta forma el caudal pluvial se obtiene de la siguiente forma:

_C-1-A

0P =436

_ (0.6) - 86-0.43
P 0.36

Qy(ql) =62 lts/s



Tabla 16: Caudal pluvial resultante por tramo.
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DESCRIPCION DEL TRAMO AGUAS LLUVIAS (L/S)
POZO
TRAMO DE[A| L |A*C| Tc | | Qp(ql)
m min | mm/hr| Lts/s
TRAMO 1
TRAMO 1A P1 | P2 | 79.00 | 0.26 | 12.00 86 62
TRAMO 1B P2 | P3| 79.00 | 0.53 | 12.25 86 125
TRAMO 1C P3 | P4 | 55.32 | 0.81 | 12.52 85 190
TRAMO 1D P4 | PS5 | 55.32 | 0.95 | 12.83 84 222
TRAMO 2
TRAMO 2A P6 | P7 | 19.67 | 0.09 | 12.00 86 22
TRAMO 2B P7 | P8 | 51.65 | 0.17 | 12.23 86 41
TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADOQO)
TRAMO 4A, CA P10 (P11| 79.00 | 0.20 | 12.00 86 49
TRAMO 4B, CA P11 |(P12| 79.00 | 0.22 | 12.00 86 53
TRAMO 4C, CA P12 |P13| 79.00 | 0.65 | 12.27 86 155
TRAMO 4D, CA P13 | P5 | 8.20 | 0.65 | 12.58 85 153
TRAMO 4F, CA PS5 |P14| 5347 | 1.64 | 12.61 85 384
TRAMO 4G, CA P14 |P15| 53.47 | 1.66 | 12.76 84 388
TRAMO 4H, CA P15 | Pex | 48.08 | 2.32 | 12.92 84 539
TRAMO 3
TRAMO 3A P9 | P8 | 31.24 | 0.26 | 12.00 86 63
TRAMO 5A P8 |P15| 73.45 | 0.66 | 12.00 86 158
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4.2.2. Célculo caudal sanitario.

Se continua con el calculo del caudal por aguas servidas, en este caso el caudal
domeéstico, para esto se emplea la Ecuacion (4), con el valor de dotacién neta previamente
establecido (170 I/hab/dia), de la siguiente forma:

Qsan = Kg * dyetq ¥ P/86400

43
86400

Qgan = 0.7 x 170 *

Qsan = 0.061/s
Se opta por usar factor de mayoracion establecidos previamente:

Qsan1 = fu * Qar

Qsant = 2.66 % 0.06
Qsany = 0.16 1/s
Finalmente, se obtiene el caudal por infiltracion, como se estableci6 en la Tabla
6, por infiltracion media, se adopta un valor de 0.1 I/s-ha:
Qinf = Inf * Area
Qinf = 0.1 * Area
Qinf =0.041/s
Asi, con la suma del caudal doméstico y caudal de infiltracion se obtiene el total
de aguas servidas (g2).
q, = Qsanl + Qinf
Segun la norma en la Seccién 4.2.6, cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea
inferior a 1,5 I/s, debe adoptarse este valor como caudal de diseiio. (EMAAP-Q, 2009).

Por lo que el g2 en la mayoria de los casos adoptara este valor.



Tabla 17: Caudal de aguas servidas de origen doméstico para cada tramo
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DESCRIPCION DEL TRAMO

AGUAS SERVIDAS (L/S

POZO
Pobla Qsa Qmax.

TRAMO DE| A L cion |Qsan| fM | nl [Qinf| (g2)
m hab. | Its/s Its/s | Its/s | Its/s

TRAMO 1
TRAMO 1A P1 | P2 | 79.00 43 0.06 | 2.66 |0.16 | 0.04 | 1.50
TRAMO 1B P2 | P3 | 79.00 88 0.12 | 2.66 |0.32|0.09 | 1.50
TRAMO 1C P3| P4 | 5532 | 135 | 0.19 | 2.66|0.49|0.13| 1.50
TRAMO 1D P4 | P5 | 55.32 | 159 | 0.22 | 2.66 |0.58 | 0.16 | 1.50

TRAMO 2
TRAMO 2A P6 | P7 | 19.67 15 0.02 | 2.66 | 0.06 | 0.02 | 1.50
TRAMO 2B P7 | P8 | 51.65 29 0.04 | 2.66 | 0.10|0.03 | 1.50

TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADO)

TRAMO 4A, CA |P10| P11 | 79.00 34 0.05 | 2.66 |0.12|0.03 | 1.50
TRAMO 4B, CA |P11| P12 | 79.00 37 0.05 | 2.66 |0.13|0.04 | 1.50
TRAMO 4C,CA |P12| P13 | 79.00 | 109 | 0.15 | 2.66 | 0.40 | 0.11 | 1.50
TRAMO 4D, CA  |P13| P5 | 8.20 109 | 0.15 | 2.66 |0.40 | 0.11 | 1.50
TRAMO 4F, CA P5 | P14 | 53.47 | 273 | 0.38 | 2.66 | 1.00 | 0.27 | 1.50
TRAMO 4G, CA |P14| P15 | 5347 | 277 | 0.38 | 2.66 | 1.01 | 0.28 | 1.50
TRAMO 4H, CA  |P15| Pex | 48.08 | 387 | 0.53 | 2.66 |1.42|0.39| 1.80

TRAMO 3
TRAMO 3A PO | P8 | 31.24 | 44 0.06 | 2.66 | 0.16 | 0.04 | 1.50
TRAMO 5A P8 | P15 | 73.45 | 110 | 0.15 | 2.66 |0.40|0.11| 1.50
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El caudal de disefio se obtiene de la suma de los caudales previamente calculados

gl y g2, el caudal sera el acumulativo a partir del segundo subtramo, para cada tramo

correspondientemente:

Tabla 18: Caudal de Disefio por tramo.

DESCRIPCION DEL TRAMO CAUDNAL
POZO DISENO
CALLE DE [ A L (ql + g2)
m Its/s
TRAMO 1
TRAMO 1A P1L | P2 | 79.00 63.2
TRAMO 1B P2 | P3 | 79.00 129.2
TRAMO 1C P3 | P4 | 55.32 193.9
TRAMO 1D P4 | PS5 | 55.32 225.9
TRAMO 2
TRAMO 2A P6 | P7 19.67 23.8
TRAMO 2B P7 | P8 | 51.65 42.2
TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADO)
TRAMO 4A, CA P10 | P11 | 79.00 50.6
TRAMO 4B, CA P11 | P12 | 79.00 54.4
TRAMO 4C, CA P12 | P13 | 79.00 156.5
TRAMO 4D, CA P13 | P5 8.20 154.8
TRAMO 4F, CA P5 | P14 | 53.47 387.9
TRAMO 4G, CA P14 | P15 | 53.47 391.9
TRAMO 4H, CA P15 | Pex | 48.08 543.0
TRAMO 3
TRAMO 3A PO | P8 | 31.24 64.2
TRAMO 5A P8 | P15 | 73.45 159.6




o1

El caudal del tramo y el caudal maximo correspondiente, de modo que las relaciones
hidraulicas determinan el funcionamiento hidraulico del sistema de tuberias de

alcantarillado combinado.

4.3. Dimensionamiento de la tuberia por tramos

4.3.1. Seleccion del diametro de las tuberias.

Considerando los pardmetros de disefios para tuberias mencionados en la seccion
2.6 Diametros de Tuberias. Los diametros internos con los que se elabor6 el disefio

fueron obtenidos del catalogo Plasticos Rival (s.f.).

El didmetro calcula se obtiene del desarrollo de la Ecuacién (6) o ecuacion de

manning, despejado para la obtencion del didmetro:

5/3
4 / )0.5)0.375

D= (o —_
(57 * 1000 * ™ * Too

45/3  63.2 14.00
_(— ¢ — " "7740.54,0.375
D= (5% * 1000 ™ * Clog )
D = 0.15m

Se debe optar por el diametro inmediato superior en el catadlogo de diametros
internos, se procede a considerar que el porcentaje no mayor a 80% en el que podria
trabajar la tuberia. Los didmetros seran distribuidos de manera ascendente, nuca un
antecesor pude ser mayor a su predecesor, velocidades minima y maxima establecidas

en la seccion 3.4, y demaés parametros establecidos en la secciéon 3.6.



Tabla 19: Diametro calculado y didmetro optado por tramo.
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DESCRIPCION DEL TRAMO

DISENO DE LA TUBERIA

POZO D BoD
CALLE DE | A L (calculado) adoptado
m m m
TRAMO 1
TRAMO 1A P1 | P2 | 79.00 0.15 0.25
TRAMO 1B P2 | P3| 79.00 0.20 0.25
TRAMO 1C P3 | P4 | 55.32 0.31 0.36
TRAMO 1D P4 | P5 | 55.32 0.40 0.50
TRAMO 2
TRAMO 2A P6 | P7 | 19.67 0.17 0.25
TRAMO 2B P7 | P8 | 51.65 0.15 0.25
TRAMO 4 (CAMINO
ADOQUINADO)
TRAMO 4A, CA P10 |[P11| 79.00 0.14 0.25
TRAMO 4B, CA P11 P12 | 79.00 0.14 0.25
TRAMO 4C, CA P12 |P13| 79.00 0.23 0.25
TRAMO 4D, CA P13 | P5 | 8.20 0.23 0.25
TRAMO 4F, CA P5 |P14| 53.47 0.33 0.50
TRAMO 4G, CA P14 |P15| 53.47 0.34 0.50
TRAMO 4H, CA P15 | Pex | 48.08 0.43 0.50
TRAMO 3
TRAMO 3A P9 | P8 | 31.24 0.28 0.30
TRAMO 5A P8 |P15| 73.45 0.40 0.50
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Los rangos de velocidad considerados son:

SISTEMA COMBINADO:

V minima = 0.6 m/s

V méxima = 7.5 m/s

El disefio hidraulico considera que el tramo de tuberia no funciona adecuadamente
si las velocidades estan fuera de los rangos establecidos o que la relacién d/D es mayor a
0.80, lo que indicaria la necesidad de correctivos en el tramo de tuberia. El calculo de la
relacién d/D se determina a partir de la relacion del caudal de disefio y el caudal a tubo
Ileno que corresponde a las condiciones normales de funcionamiento del sistema.

Para que cada tuberia no fluya a méas del 80% de su capacidad se debe analizar su
flujo a tuberia llena, calculando el area de la tuberia optada, su perimetro mojado, radio
hidraulico, velocidad y caudal. Al obtener este caudal se compara con el caudal de disefio
obtenido en la Tabla 7. LA relacion de estos caudales refleja el porcentaje al que cada

tuberia estaria trabajando.

Tabla 20: Calculo del disefio a tuberia llena.

DESCRIPCION DEL TRAMO DISENO DE LA TUBERIA
POzO J TUBERIA LLENA
TRAMO DE| A | L A(secc)] P | Rh | V | Q
m % m? m m m/s | Its/s
TRAMO 1
TRAMO 1A P1 | P2 | 79.00 | 14.00 0.05 0.79 10.0625 | 5.36 | 263
TRAMO 1B P2 | P3 |79.00|11.50 0.05 0.79 | 0.0625| 4.86 | 238
TRAMO 1C P3 | P4 |55.32| 2.50 0.10 1.14 10.0910| 2.91 | 303
TRAMO 1D P4 | P5 |55.32| 0.81 0.20 1.57 10.1250| 2.05 | 402
TRAMO 2
TRAMO 2A P6 | P7 |19.67| 1.00 0.05 0.79 10.0625]|1.43| 70
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TRAMO 2B P7 | P8 |51.65| 5.87 0.05 ]0.790.0625|3.47 | 170
TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADO)
TRAMO 4A,CA  |P10|P11|79.00|12.00| 0.05 |0.79 |0.0625|4.96 | 243
TRAMO 4B,CA |P11|P12|79.00|11.00| 0.05 |0.79]0.0625|4.75 | 233
TRAMO 4C,CA |P12|P13|79.00| 850 | 0.05 ]0.79]0.0625|4.17 | 205
TRAMO 4D, CA  |P13| P5 | 8.20 | 820 | 0.05 |0.790.0625|4.10 | 201
118
TRAMO 4F, CA P5 |P14|5347| 700 | 020 |157]0.1250|6.01 | 1
113
TRAMO 4G, CA  |P14|P15|5347| 650 | 0.20 |1.57|0.1250|5.79| 8
TRAMO 4H, CA  |P15|Pex |48.08| 3.50 | 0.20 |1.57|0.1250] 4.25 | 835
TRAMO 3
TRAMO 3A P9 | P8 |31.24| 0.49 0.07 [0.9410.0750|1.13 | 80
TRAMO 5A P8 |P15|73.45| 040 | 0.20 |1.57[0.1250| 1.44 | 282

De esta forma, se obtiene la relacion Q disefio/Q de tuberia llena, en cada caso el

porcentaje no supera el 80%, lo cual nos indica un disefio satisfactorio:

Tabla 21: Relacién entre caudal de disefio y caudal de tuberia llena.

DESCRIPCION DEL TRAMO
POZO
TRAMO DE] A | L | Qdis/Q
m
TRAMO 1
TRAMO 1A P1 | P2 | 79.00 | 0.24
TRAMO 1B P2 | P3| 79.00 || 053
TRAMO 1C P3 | P4 | 55.32 || 0.63
TRAMO 1D P4 | P5 | 55.32 | 0.56
TRAMO 2
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TRAMO 2A P6 | P7 | 19.67 0.34
TRAMO 2B P7 | P8 | 51.65 0.25
TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADO)
TRAMO 4A, CA P10 | P11 | 79.00 0.21
TRAMO 4B, CA P11 | P12 | 79.00 0.23
TRAMO 4C, CA P12 | P13 | 79.00 0.76
TRAMO 4D, CA P13 | P5 | 8.20 0.77
TRAMO 4F, CA P5 | P14 | 53.47 0.33
TRAMO 4G, CA P14 | P15 | 53.47 0.34
TRAMO 4H, CA P15 | Pex | 48.08 0.65
TRAMO 3
TRAMO 3A P9 | P8 | 31.24 0.80
TRAMO 5A P8 | P15 | 73.45 0.57

4.3.2. Seleccion de pozos de inspeccion

El didmetro establecido para todos los pozos de inspeccion es de 1m. La altura

minima de material por sobre la tuberia es de 1.50m, por lo que las profundidades de los

pozos varian dependiendo la cota y el salto hidraulico, no mayor a 50cm en todos los

tramos.



Tabla 22: Disefio de pozos de inspeccion.
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DESCRIPCION DEL TRAMO

PROFUNDIDAD

POZO AGUAS SALTO
TRAMO DE[ A| L [ARRIBA[ABAIO
m (m) (m [ (m)
TRAMO 1
TRAMO 1A P1[P279.00] 2.00 [ 1.91 [ 0.29
TRAMO 1B P2 [P3]79.00] 220 [ 2.08 [ 0.12
TRAMO 1C P3[P4]5532] 220 [ 1.99 [ 0.21
TRAMO 1D P4 | P5[5532] 220 | 250
TRAMO 2
TRAMO 2A P6 | P7 [19.67] 1.80 | 167 | 013
TRAMO 2B P7 [ P8 [51.65] 1.80 [Ee0 = |
TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADO)
TRAMO 4A, CA P10[P11[79.00[ 210 | 1.88 [ 0.22
TRAMO 4B, CA P11[P12[79.00[ 210 [ 222 [ 0.8
TRAMO 4C, CA P12[P13[79.00] 2.40 [ 2.23 | 0.37
TRAMO 4D, CA P13[ P5[820 | 260 | 250 | 0.0
TRAMO 4F, CA P5 |P14[53.47| 2.60 | 214 | 0.6
TRAMO 4G, CA P14[P15]53.47] 230 | 2.01 [ 0.19
TRAMO 4H, CA P15[Pex[48.08] 220 | 2.20
TRAMO 3
TRAMO 3A P9 | P8 [31.24] 1.80 0.05
TRAMO 5A P8 [P15]73.45] 1.95 [ 2.20

En el caso de los pozos P5, P8, y P15, son pozos donde se llegan a conectar dos

tramos, por lo que su altura sera la misma en los tramos en los que estan presentes, estos
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pozos se encuentras identificados por colores en la tabla 21. El pozo existente (Pex) es
el pozo al que se buscara conectar el sistema de alcantarillado, por revision presencial
en el lugar se hall6 que la altura del pozo es de 2.20m por lo que esta fue la altura

establecida para el final del tramo 4.

4.3.3. Definicion de pendientes
Para establecer las pendientes se tomo en cuenta la topografia del terreno y las alturas de

los pozos, bajo las condiciones establecidas en la seccion 2.7.



Tabla 23: Seleccion de pendientes por tramo
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DESCRIPCION DEL TRAMO
POZO
TRAMO DE| A L J
m %
TRAMO 1
TRAMO 1A P1 | P2 |79.00 14.00
TRAMO 1B P2 | P3 |79.00 11.50
TRAMO 1C P3| P4 |55.32 2.50
TRAMO 1D P4 | P5 |55.32 0.81
TRAMO 2
TRAMO 2A P6 | P7 |19.67 1.00
TRAMO 2B P7 | P8 |51.65 5.87
TRAMO 4 (CAMINO ADOQUINADO)
TRAMO 4A, CA P10|P11|79.00 12.00
TRAMO 4B, CA P11|P12|79.00 11.00
TRAMO 4C, CA P12|P13|79.00 8.50
TRAMO 4D, CA P13| P5 | 8.20 8.20
TRAMO 4F, CA P5 | P14 |53.47 7.00
TRAMO 4G, CA P14|P15|53.47 6.50
TRAMO 4H, CA P15 | Pex | 48.08 3.50
TRAMO 3
TRAMO 3A P9 | P8 |31.24 0.49
TRAMO 5A P8 |P15|73.45 0.40
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5. Tabla de cantidades del proyecto

5.1. Pozos de revision

Para identificar el nimero de pozos se obtienen dos tipos de pozos, el pozo tipo B
tiene una altura de 1.76 m a 2.25 m, mientras el pozo tipo C tiene una altura de 2.26 m a
2.75 m, a continuacién, se tiene la tabla resumen de todos los pozos y su tipo

correspondiente, al final de esta tabla se encentra el resumen del total de cada tipo:

POZO PROFUNDIDAD TIPO
(m)

P1 2.00 B
P2 2.20 B
P3 2.20 B
P4 2.20 B
P6 1.80 B
P7 1.80 B
P10 2.10 B
P11 2.10 B
P12 2.40 C
P13 2.60 C
PS 2.60 C
P14 2.30 C
P15 2.20 B
P9 1.80 B
P8 1.95 B

TIPO B H1.76-2.25 11

TIPOC H226-2.75 4

5.2. Conexiones domiciliarias
El nimero de cajas domiciliarias se toma del nimero de lotes propuestos para el proyecto,
15 en este caso. Para la excavacion de zanja se considera el producto de la longitud de
tuberias, seria de 7m por caja, por el acho de la zanja que seria de 0.70m y una altura de
1.5m. El relleno compactado es el volumen total de la zanja menos el espacio ocupado
por la tuberia propuesta, en este caso para conexiones domiciliarias el didmetro de las

tuberias corresponde a 160mm. El acarreo y sobre carreo se refieren al movimiento de
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tierra sobrante correspondiente a este rubro. La cantidad de sillas yee corresponde a la

cantidad de cajas domiciliarias, utilizadas para el acople a la tuberia principal.

Tabla 24: Tabla de cantidades correspondiente a conexiones domiciliarias

CONEXIONES COMICILIARIAS CANTIDAD | UNIDAD
EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN

TIERRA) 112 m3
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE

EXCAVACION) 110 m3
ACARREO MECANICO HASTA 1 km

(carga,transporte,volteo) 2 m3
SOBREACARREDO (transporte/medios mecanicos) (SE

PAGARA EN m3/km) 1 u
CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A. 15 u
TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I.

160MM (MAT.TRAN.INST) 105 m
SILLA YEE 300*160 mm (MAT/TRANS/INST) 15 u

5.3. Sumideros

A continuacion, se detalla las cantidades para la elaboracién de sumideros,

considerando que se colocan dos sumideros por pozo. Para la excavacion se considera

una altura no mayor a 2.75 m (1.5 m), un ancho de zanja de 0.6m, y la longitud de las

tuberias. La longitud de tuberia se considera 14m por pozo, debido al ancho de la calle y

a que estas tuberias deben ubicarse a 45° 0 60° de los pozos de revision. EIl relleno

compactado es el volumen total de la zanja menos el espacio ocupado por la tuberia

propuesta, en este caso para conexiones domiciliarias el diametro de las tuberias

corresponde a 200mm. El acarreo y sobre carreo se refieren al movimiento de tierra

sobrante correspondiente a este rubro. EI empate a pozo y rejilla corresponden al nimero

de sumideros proyectados.
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Tabla 25: Tabla de cantidades correspondiente a sumideros

SUMIDEROS CANTIDAD | UNIDAD
EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN

TIERRA) 189 m3
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE

EXCAVACION) 185 m3
ACARREO MECANICO HASTA 1 km

(carga,transporte,volteo) 4 m3
SOBREACARREDO (transporte/medios mecanicos) (SE

PAGARA EN m3/km) 1 u
TUBERIA PVC ESTRUCTURADA PERFILADA

(CORRUGADA) 200MM (MAT.TRAN.INST) 210 m
EMPATE A POZO MORTERO 1:3 30 u
SUMIDERO CALZADA CERCO/REJILLA HF

(PROVISION Y MONTAJE) 30 u

5.4. Movimiento de tierras

Para cuantificar el movimiento de tierras es necesario encontrar la profundidad
promedio del tramo correspondiente, la cual es el promedio entre la suma del pozo aguas
arriba mas la suma del pozo aguas abajo, incluyendo el salto. El ancho de la zanja depende
del didametro de la tuberia, para tuberias de diametro 250mm el ancho de excavacion es
de 0.83m, de didmetro 364mm el ancho de excavacion es de 0.95m, y de diametro 500mm

el ancho de excavacion es de 1.14m.

En todos los tramos la profundidad de excavacion no supera los 2.75m de alto,
este volumen (en unidades de m3) se obtiene del producto entre al ancho de la zanja, la
altura promedio y la longitud del tramo. El relleno compactado corresponde al volumen

de excavacion menos el volumen que ocuparia la tuberia.

El rasanteo de zanja (en unidades de m2) consiste en preparar y nivelar el fondo
de la excavacion de la zanja, de manera que sigue la rasante de disefio indicada en los

planos, se obtiene del producto entre la longitud y el ancho de la zanja. Finalmente, el
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acarreo del material restante se obtiene de la resta entre la excavacion de zanja menos el

relleno compactado.

Tabla 26: Tabla de cantidades correspondiente a movimiento de tierras

MOVIMIENTO DE TIERRAS

POZO MAT AN ACA
BASE | ERIA CH | EXCAV | RELLEN | RASANT |RREO
@] L/ |[PROFUN| O | ACION 0] EO DE
DIAM | CLA | DIDAD | ZA EN COMPA | ZANJA A
L ETRO | SE | PROME | NJA| ZANJA | CTADO | MANO |1Km.
SA | LLE DIO
LID | GAD TUB DEL 0A 275
A | A m m |ERIA| TRAMO | (m) m3 (m®) (m?) (m®)
TRAMO 1
P1 P2 [ 79.00| 0.25 PL 2.10 0.83 | 137.67 133.8 65.6 3.88
P2 P3 [79.00| 0.25 PL 2.20 0.83 | 144.21 140.3 65.6 3.88
P3 P4 |5532| 0.36 PL 2.20 0.95| 115.56 109.8 52.6 5.76
P4 P5 [55.32| 0.50 PL 2.35 1.14 | 148.56 137.7 63.3 10.86
TRAMO 2
P6 P7 [19.67 | 0.25 PL 1.80 0.83 | 29.41 28.4 16.3 0.97
P7 P8 |[51.65| 0.25 PL 1.85 0.83 | 79.31 76.8 42.9 2.54
TRAMO 4A, CA
P10 | P11 | 79.00 | 0.25 PL 2.10 0.83 | 137.66 133.8 65.6 3.88
P11 | P12 | 79.00 | 0.25 PL 2.25 0.83 | 147.47 143.6 65.6 3.88
P12 | P13 | 79.00 | 0.25 PL 2.50 0.83 | 163.83 160.0 65.6 3.88
P13 | P5 8.20 0.25 PL 2.60 0.83| 17.68 17.3 6.8 0.40
P5 | P14 |53.47 | 0.50 PL 2.45 1.14 | 149.80 139.3 61.2 10.50
P14 | P15 | 53.47 | 0.50 PL 2.25 1.14 | 137.76 127.3 61.2 10.50
P15 | Pex |48.08 | 0.50 PL 2.20 114 121.14 111.7 55.0 9.44
TRAMO 3
P9 P8 |[31.24| 0.30 PL 1.88 0.90 | 52.76 50.6 28.1 2.21
P8 | P15 | 73.45 | 0.50 PL 2.07 1.14 | 174.36 159.9 84.0 14.42

Para el célculo de la cama de arena resulta del producto entre la longitud y el ancho

de la zanja, colocada antes de instalar la tuberia para brindar un apoyo uniforme a lo largo

de la tuberia, evitando esfuerzos puntuales que pueden dafiar el sistema y facilita el

nivelado. El valor minimo recomendado de altura es de 10 cm, como se menciona en la

seccidn 5.3.14 de cama de asiento “...debe colocarse una capa de arena cernida de 0,10 m
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de espesor como base de asiento para garantizar la correcta nivelacion y soporte de la

tuberia.” (EMAAP-Q, 2009)

Tabla 27: Tabla de cantidades correspondiente a volumen de cama de arena

POZO ANCHO VOLUMEN
L ZANJA |CAMA DE ARENA
SALIDA LLEGADA| m (m) (m3) h=0.10m
TRAMO 1
P1 P2 79.00| 0.83 6.56
P2 P3 79.00| 0.83 6.56
P3 P4 55.32| 0.95 5.26
P4 P5 55.32| 1.14 6.33
TRAMO 2
P6 P7 19.67| 0.83 1.63
P7 P8 51.65| 0.83 4.29
TRAMO 4A, CA
P10 P11 79.00| 0.83 6.56
P11 P12 79.00f 0.83 6.56
P12 P13 79.00| 0.83 6.56
P13 P5 8.20 | 0.83 0.68
P5 P14 53.47| 1.14 6.12
P14 P15 53.47| 1.14 6.12
P15 Pex 48.08| 1.14 5.50
TRAMO 3
P9 P8 31.24| 0.90 2.81
P8 P15 73.45| 1.14 8.40
79.92
5.5. Tuberias

Para encontrar la cantidad de tubos PVC para los tramos, es necesario identificar
la longitud total que se cubre con el diametro correspondiente, a partir de esto se sabe que
la medida de cada tubo es de 6m, por lo que la cantidad de tubos es cada longitud entre
seis, redondeado este valor a su entero superior, a continuacion, el resumen de cantidad

de tubos.

Tabla 28: Tabla de cantidades correspondiente a tuberias del sistema

DIAMETRO | LONGITUD [PORCENTAJE| TIPODE |  No.
TUBOS
(mm) (m) (%) TUBERIA| DE6m
250 474.520 56.165 PL 80




300 31.240 3.698 PL 6

364 55.320 6.548 PL 10

500 283.790 33.590 PL 48
TOTAL 844.870 100.00
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5.6. Trabajos varios
En trabajos varios se incluye la elaboracion de planos, siendo dos planos en planta,
en el primero se incluye el disefio del sistema de alcantarillado, mientras en el segundo

se incluye el disefio y distribucion de sumideros y cajas de conexion domiciliaria.

En cuanto a las pruebas hidrostaticas su ejecucion es necesaria de acuerdo a la norma, la
cual enuncia que Se deberan efectuar las pruebas hidraulicas en las tuberias de

alcantarillado sanitario en la forma que:

Una vez instaladas las tuberias, las que funcionaran sin presion entre dos camaras
de inspeccion, incluidas las conexiones domiciliarias si las hubiere y con todas las
juntas ejecutadas de acuerdo con las especificaciones respectivas, se procedera a

efectuar las pruebas hidraulicas de estanqueidad.

No se permitira la ejecucion de pruebas hidréulicas sin estar construidos los pozos

correspondientes a los tramos a ensayar.

Primeramente, se realizara la inspeccién ocular de la tuberia en zanja seca.

Luego se llenaréa la tuberia, a zanja abierta, con agua sin presion durante seis (6)
horas, si la misma es de material plastico, o veinticuatro (24) horas si esta
construida con material cementicio, debera eliminarse todo el aire contenido en
ella. Al término de dicho plazo se inspeccionara el aspecto exterior que presenta
la tuberia. La presencia de exudaciones o filtraciones localizadas, sera motivo de

reemplazo de los materiales afectados.
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Cumplidas satisfactoriamente las pruebas anteriores, se procedera a realizar la
prueba hidraulica, cuya duracion minima seré de dos (2) horas, verificAndose las
pérdidas que se producen a presion constante, las que no deberan ser inferiores a

las que se establecen en péarrafos posteriores.

La presion minima de prueba sera de dos (2) metros de columna de agua, la que

serda medida sobre el intradds del punto més alto del tramo que se prueba.

Si algun tubo o junta acusara exudaciones o pérdidas visibles, se identificaran las
mismas, descargandose la tuberia y procediéndose de inmediato a su reparacion.
Las juntas que pierdan deberan ser reconstruidas totalmente. Los tramos de los
tubos que presenten exudaciones o grietas deberan ser reparados o reemplazados.
Si las pérdidas fueran considerables, el tubo debera ser reemplazado por uno

nuevo.

Una vez terminada la reparacion se repetird el proceso de prueba, desde el

principio, las veces que sea necesario hasta alcanzar un resultado satisfactorio.

La presion de prueba deberd medirse a nivel constante en el dispositivo que se
emplee para dar la presion indicada. La merma del agua debido a las pérdidas no
deberd medirse por descenso del nivel en el dispositivo, sino por la cantidad de
agua que sea necesario agregar para mantener el nivel constante durante los lapsos

indicados.

En el caso de que en el tramo que se prueba hubiera conexiones domiciliarias
preparadas, se sumaran las pérdidas admisibles de la colectora con las pérdidas de

todas las conexiones. (EMAAP-Q, 2009)

La cantidad correspondiente a estas pruebas equivale a la longitud total del

recorrido de las tuberias.
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TRABAJOS VARIOS CANTIDAD | UNIDAD
ELABORACION DE PLANO AS BUILT LAMINA,

TAMANO A4 0 A3 6.00 u
PRUEBAS HIDROSTATICAS EN RED DE

ALCANTARILLADO D.I. DE 250 A 550mm 844.00 m

5.7. Sefalizacion y mitigacion ambiental

Con el fin de garantizar seguridad y el orden durante la ejecucion del proyecto,

tanto para los trabajadores como para la poblacion, se incluye material como cinta

reflectiva, rétulos de sefalizacion que informen sobre las obras en curso y pasos

peatonales temporales que permiten la adecuada circulacién de los peatones donde haya

excavaciones, este material tiene el objetivo de prevenir accidentes y cumplir con normas

de seguridad laboral.

Tabla 30: Tabla de cantidades correspondiente a sefializacion y mitigacion ambiental

SENALIZACION Y MITIGACION AMBIENTAL CANTIDAD | UNIDAD
CINTA REFLECTIVA (CON LEYENDA) 100.00 m
ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTES HG

2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA (PROVISION Y

MONTAJE) 5.00 m2
PASOS PEATONALES DE MADERA 1.2m ANCHO (2

usos) 10.00 m

6. Presupuesto referencial del proyecto

A continuacion, se presenta el presupuesto referencial para el disefio del sistema

de alcantarillado, con la descripcion de cada rubro considerado para cada etapa, incluye

la unidad, cantidad, precio unitario y precio total por rubro. El analisis de precios unitario

se encuentra en los anexos al documento.
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ID[COST
CODIGO DESCRIPCION CANT. | AD 0OS
P.
No. TOTAL UNIT. | TOTAL
CA01 CONEXIONES COMICILIARIAS
EXCAVACION ZANJA A MANO
01.003.4.01 |H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 112| m3 14.84| 1,659.00
RELLENO COMPACTADO
01.005.4.01 | (MATERIAL DE EXCAVACION) 110| m3 6.28 689.18
ACARREO MECANICO HASTA 1
01.007.4.02 | km (carga,transporte,volteo) 2| m3 1.97 4.15
SOBREACARREO
(transporte/medios mecanicos) (SE
01.007.4.63 | PAGARA EN m3/km) 1| u 0.65 0.65
CAJA DOMICILIARIA H=0.60-
03.008.4.01 |1.50M CON TAPA H.A. 15| u 227.60| 3,413.98
TUBERIA PVC UE
ALCANTARILLADO D.N.I.
03.004.4.01 | 160MM (MAT.TRAN.INST) 105| m 107.24| 11,260.06
SILLA YEE 300*160 mm
03.006.4.27 | (MAT/TRANS/INST) 15| u 9457| 1,418.58
cA02 |SUMIDEROS
EXCAVACION ZANJA A MANO
01.003.4.01 |H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 189 | m3 14.84| 2,803.94
RELLENO COMPACTADO
01.005.4.01 | (MATERIAL DE EXCAVACION) 185| m3 6.28| 1,160.71
ACARREO MECANICO HASTA 1
01.007.4.02 | km (carga,transporte,volteo) 41 m3 1.97 8.30
SOBREACARREO
(transporte/medios mecanicos) (SE
01.007.4.63 | PAGARA EN m3/km ) 1l u 0.65 0.34




03.003.4.12

TUBERIA PVC ESTRUCTURADA
PERFILADA (CORRUGADA)
200MM (MAT.TRAN.INST)

210

66.81

68

14,030.00

03.014.4.03

EMPATE A POZO MORTERO 1:3

30

12.67

380.06

03.009.4.01

SUMIDERO CALZADA
CERCO/REJILLA HF (PROVISION
Y MONTAJE)

30

363.89

10,916.76

CAO03

MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.001.4.02

REPLANTEO Y NIVELACION

859.87

2.68

2,301.44

01.004.4.01

RASANTEO DE ZANJA A MANO

799.18

m2

1.81

1,449.23

01.003.4.01

EXCAVACION ZANJA A MANO
H=0.00-2.75m (EN TIERRA)

88.93

m3

14.84

1,319.36

01.003.4.24

EXCAVACION ZANJA A
MAQUINA H=0.00-2.75m (EN
TIERRA)

1689.70

m3

7.24

12,240.98

01.008.4.01

ENTIBADO
(APUNTALAMIENTO) ZANJA

429.94

m2

33.22

14,281.82

01.005.4.01

RELLENO COMPACTADO
(MATERIAL DE EXCAVACION)

1691.65

m3

6.28

10,626.32

01.007.4.06

ACARREO MANUAL MATERIAL
100m

17.40

m3

11.95

207.83

01.007.4.02

ACARREO MECANICO HASTA 1
km (carga,transporte,volteo)

86.98

m3

1.97

171.07

01.007.4.63

SOBREACARREO
(transporte/medios mecanicos) (SE
PAGARA EN m3/km)

434.90

0.65

282.90

CA04

TUBERIAS

3,801.92

03.004.4.78

TUBO PERFILADOPVC 280MM
RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR
LISA PARA ALCANTARILLADO
TIPO A1 (MAT.PROV. INS.)

474.52

75.16

35,666.19

03.004.4.79

TUBO PERFILADOPVC 335MM
RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR
LISA PARA ALCANTARILLADO
TIPO A1 (MAT.PROV. INS.)

31.24

57.09

1,783.59

03.004.4.27

TUBO PERFILADOPVC 400MM
RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR
LISA PARA ALCANTARILLADO
TIPO A1 (MAT.PROV. INS.)

55.32

88.33

4,886.45




03.004.4.78

TUBO PERFILADOPVC 540MM
RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR
LISA PARA ALCANTARILLADO
TIPO A1 (MAT.PROV. INS.)

283.79

90.28
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25,620.18

CAQ05

POZOS DE REVISION TIPO Bl

03.007.4.16

POZO REVISION H.S. H=1.76-
2.25M (TAPA CERCO H.FUNDIDO
Y PELDANOS)

11.00

641.09

7,051.99

03.007.4.17

POZO REVISION H.S. H=2.26-
2.75M (TAPA CERCO H.FUNDIDO
Y PELDANOQS)

4.00

705.78

2,823.12

CAQ6

TRABAJOS VARIOS

01.036.4.54

ELABORACION DE PLANO AS
BUILT LAMINA, TAMANO A4 o
A3

6.00

58.74

352.44

01.041.4.14

PRUEBAS HIDROSTATICAS EN
RED DE ALCANTARILLADO D.I.
DE 250 A 550mm

844.00

0.58

489.52

CAOQ7

SENALIZACION Y
MITIGACION AMBIENTAL

01.024.4.26

CINTA REFLECTIVA (CON
LEYENDA)

100.00

0.39

39.07

01.024.4.02

ROTULOS DE SENALIZACION
EN TOOL, POSTES HG 2" - INCL.
LOGOS Y LEYENDA
(PROVISION Y MONTAIJE)

5.00

m2

74.85

374.25

03.016.4.01

PASOS PEATONALES DE
MADERA 1.2m ANCHO (2 usos)

10.00

28.29

282.91

7. Conclusiones

SUMAN

173,798.30

TOTAL

v Se concluye que el disefio del sistema de alcantarillado combinado es viable a

nivel técnico y urbanistico, cumpliendo los requerimientos establecidos por la

norma de disefio de alcantarillado de la EMAAP-Q. EL sistema propuesto
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considera tanto aguas servidas como pluviales, esto optimiza recursos
respondiendo de manera adecuada al entorno semiurbano y a la topografia del
terreno.

La estimacion de la poblacion de disefio futura se realiz6 con base en datos
censales reales y mediante el método geométrico de crecimiento poblacional, de
esta forma se proyecta una densidad de hasta 100hab/Ha en un escenario de 30
afios. Esta densidad poblacional se ubica dentro del rango establecido y permitido,
lo cual es coherente con la presion urbana esperada en Malchingui debido a la
migracion desde grandes ciudades como Quito.

Los célculos hidraulicos desarrollados para cada tramo de red garantizan el
funcionamiento eficiente del sistema. En cada caso se verificd que las tuberias
trabajaran con un caudal no mayor al 80% de su capacidad y dentro de los rangos
de velocidad establecidos (0.6m/s — 7.5 m/s), esto asegura las condiciones de auto
limpieza y evitando problemas futuros de operacion.

El disefio propuesto promueve un desarrollo urbano sostenible y ordenado, asi
permite fases de crecimiento del proyecto por etapas, y contribuye a la dotacion
de infraestructura basica a una zona con alto potencial habitacional y turistico para
una zona como Malchingui.

El disefio considera posibles escenarios de densificacion que no comprometen la
capacidad hidraulica, de esta forma, se minimiza la necesidad de futuras
modificaciones estructurales. Se plantean soluciones constructivas adaptadas a la
topografia existente, optimizando pendientes y profundidades cumpliendo con la

normativa.
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v" El proyecto constituye una herramienta de planificacion urbana que puede servir

de referencia para desarrollos similares en zonas rurales, ademas busca promover
la inclusion de servicios basicos desde la fase inicial del disefio urbanistico.

El costo total referencial del proyecto serd de $173,798.30 (ciento setenta y tres
mil setecientos noventa y ocho dolares con treinta centavos) sin incluir IVA, lo
que da un valor estimado por lote de $11,586.55 (once mil quinientos ochenta y
seis dolares con once centavos). Este valor por lote se estima referente al nimero

de lotes mas no a la dimensién de cada uno

8. Recomendaciones

o

Al ser un proyecto de un tamafio relativamente grande es recomendable
implementar el desarrollo del proyecto por etapas, segin la demanda real de la
vivienda. Esto permitird optimizar inversiones, garantizar el uso eficiente de la
infraestructura instalada y adaptar el sistema a la tasa de crecimiento poblacional
estimada para la densidad poblacional propuesta.

Se recomienda revisar y actualizar periddicamente la capacidad del sistema, en
especial si se prevén cambios de usos del suelo, por ejemplo, de viviendas
unifamiliares a multifamiliares para evitar una sobredemanda de la red e
alcantarillado.

Realizar campafias de educacion ambiental para futuros habitantes, de esta forma
se podra orientar el uso responsable del sistema de alcantarillado y al manejo
adecuado de residuos, esto con la finalidad de reducir el riesgo de obstrucciones
o infiltraciones indebidas.

Coordinar con autoridades locales y empresas proveedoras de servicios para
garantizar la factibilidad técnica del sistema propuesto, su conexion a redes

existentes y su futura operacion y mantenimiento.
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o Incluir elementos de control y mantenimiento que sean accesibles en la
construccion del sistema, como los pozos de revision, de manera que se asegure
que el trazado de las tuberias permita inspecciones periddicas sin la necesidad de
intervenir con excavaciones innecesarias.

o Promover el uso de tecnologia sostenible, esto puede incluir materiales como métodos
constructivos, donde se prioriza alternativas de bajo impacto ambiental con alta
durabilidad, como el usa de tuberias plésticas de alta densidad ya consideradas en el
disefio propuesto.

o Finalmente, establecer un sistema de monitoreo posterior a la construccion, de esta
forma se podré evaluar el comportamiento del sistema en condiciones reales y corregir

posibles desviaciones entre en disefio tedrico y la operacion préctica.

9. Referencias

American Society of Civil Engineers. (1996). Hydrology Handbook (2nd ed.).

Cumbal Sanchez, R. L. (2013). Disefio del sistema de alcantarillado sanitario proyectado
a 30 afios para la Parroquia de Malchingui, Cantén Pedro Moncayo [Tesis de grado,
Universidad Internacional del Ecuador]. Repositorio UIDE.

https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/2073/1/T-UIDE-1198.pdf

Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito. (2009). Normas de
disefio de sistemas de agua potable para la EMAAP-Q. EMAAP-Q.

Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito. (s.f).
Formulario de solicitud de factibilidad de servicios. Gobierno Autonomo
Descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito. Recuperado el 1 de abril de
2025, de

https://pam.quito.qgob.ec/MDMQ Tramites/Operativas/FrmFichaTramite?codtt=421



https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/2073/1/T-UIDE-1198.pdf
https://pam.quito.gob.ec/MDMQ_Tramites/Operativas/FrmFichaTramite?codtt=421

73

Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito. (2024). Norma
para el control de la gestion de instalacion de conexiones domiciliarias de agua
potable y alcantarillado. Gobierno Auténomo Descentralizado del Distrito
Metropolitano de Quito. Recuperado de

https://www?7.quito.gob.ec/mdmqg ordenanzas/.../Norma/17.%20C0OD%2015.pdf

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. (2019). Determinacién de ecuaciones
para el célculo de intensidades méximas de precipitacion (Version 2). Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Instituto Geografico Militar del Ecuador. (2013). Memoria técnica Canton Pedro
Moncayo: Clima e hidrologia.

https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/pedro moncayo/mt pedro moncay

o clima hidrologia.pdf

Plasticos Rival. (s.f.). RIVAL PVVC Tuberias Corruval Tipo B Alcantarillado. Recuperado
el [25 de marzo, 2025], de

https://www.plasticosrival.com/fil/Tuberias/PVVC/Catalogos/RIVAL-PVC-

TuberiasCorruvalTipoBAlcantarillado.pdf

10. Anexos
10.1. ANEXO 1 - Planos planta
10.2. ANEXO 2 - Planos de perfiles
10.3. ANEXO 3 - APUS OFERENTE

10.4. ANEXO 4 - Especificaciones técnicas generales


https://www7.quito.gob.ec/mdmq_ordenanzas/.../Norma/17.%20COD%2015.pdf
https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/pedro_moncayo/mt_pedro_moncayo_clima_hidrologia.pdf
https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/pedro_moncayo/mt_pedro_moncayo_clima_hidrologia.pdf
https://www.plasticosrival.com/fil/Tuberias/PVC/Catalogos/RIVAL-PVC-TuberiasCorruvalTipoBAlcantarillado.pdf
https://www.plasticosrival.com/fil/Tuberias/PVC/Catalogos/RIVAL-PVC-TuberiasCorruvalTipoBAlcantarillado.pdf

