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Resumen

El presente proyecto contiene los Disefios de los Sistemas de Alcantarillado Pluvial y
Sanitario de la Urbanizacion San Emilio, asi como también el Tratamiento de las
Aguas Servidas. Al contar con estos disefios se pretende recolectar todas las aguas
servidas y aguas lluvias de la urbanizacion, empleando un nuevo disefio, con lo cual se

evitara contaminacién ambiental y se combatira la insalubridad.

Cabe mencionar, que en este proyecto se hizo un estudio de impacto ambiental en la
zona, para evitar graves dafios en la naturaleza existente y tratar de contrarrestar los

posibles efectos negativos.

Finalmente, usando el Programa SewerCad, software de Disefio, se obtuvieron los
Disefos del Sistema de Alcantarillado Pluvial y Sanitario. Adicionalmente, se disefio la
Planta de Tratamiento de las Aguas Servidas y se cred un presupuesto referencial de la

obra.

VI



Abstract

This project contains the Design of Storm Sewer System and the Treatment Plantof San
Emilio Urbanization, as well as the treatment of wastewater. Having these designs is to
collect all the sewage and storm water of urbanization, using a new design, thereby

avoid combat environmental pollution and unsafe.

It is worth mentioning that this project did a study of environmental impact in the area,
to avoid serious damage to existing nature and try to counteract the possible negative
effects.

Finally, using the program SewerCAD, software design, designs were obtained Storm
Sewer System and Health. Additionally, the plant was designed wastewater treatment

and created a budget reference of the work.
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CAPITULO1

1. Presentacion del Proyecto

1.1 Introduccion

La presente tesis tiene como proposito el contribuir al saneamiento basico de la
Urbanizacion San Emilio, ubicada en el Valle de los Chillos, provincia de Pichincha. Este
proyecto incluye el estudio, disefio, calculos, presupuesto general y planos donde se detalla

la obra civil.

El plan de Saneamiento Bésico permite determinar las alternativas para la identificacion y
solucion de los problemas de higiene en las comunidades, promoviendo un manejo

adecuado de agua y una disposicion correcta de los residuos s6lidos y excretas.

Por tal razén, preocupados por los problemas debido a la falta de un sistema de
alcantarillado eficiente, que sea solucion a las condiciones de insalubridad y contaminacion
que podrian producirse en un futuro dentro de la urbanizacion San Emilio, se propone el

disefio de un sistema separado de alcantarillado sanitario y pluvial.

El estudio y disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial estd fundamentado en
una responsabilidad profesional, por lo que es preciso llevar a cabo este tipo de obras
civiles con una buena calidad y seguridad para que dentro de su vida 1til, el proyecto no
presente ningin problema, este aspecto siempre se realiza buscando el minimo costo y el

maximo beneficio para los pobladores como para las instituciones relacionadas con estos



proyectos. Obteniendo como resultado la solucion mas eficiente a las necesidades del

sector.

El tnico responsable del disefio, construcciéon y mantenimiento de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial es el ingeniero; por lo que se debe tener en cuenta, que
una persona profesional debe estar presente en cada paso del desarrollo de este tipo de
proyecto, ya que estos trabajos representan un gran beneficio que es la salud de los

pobladores.

1.2 Objetivos y Alcance

1.2.1 Objetivos

1.2.1.1 Objetivo General

Disenar el sistema de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de la Urbanizacion San Emilio,

teniendo en cuenta aspectos técnicos, econdmicos y ambientales.

1.2.1.2 Objetivos Especificos

Determinar la ubicacion geografica de la urbanizacion San Emilio

Recopilar la informacion topografica de la zona donde se realizara el proyecto

Recopilar informacién climatolégica e hidroldgica de la zona donde estd ubicado el

conjunto San Emilio.

Realizar el estudio y disefio de las aguas servidas asi como también de la descarga.



1.2.2 Alcance

El proyecto de tesis dispondréa de un disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial
para la Urbanizacion San Emilio, basdndose en especificaciones técnicas, procedimientos y
costos que se ajusten de la mejor manera a la necesidad actual y futura de la poblacion, asi

como también basandonos en la naturaleza del area donde se realizara el proyecto.

1.3 Metodologia General

Obtencion y andlisis de los datos generales del proyecto y su importancia.
* Investigacién de campo

* Uso del programa SewerCAD para el célculo de la red.

* Disefio del Sistema de Tratamiento

* Estudio de Impacto Ambiental

* Presupuesto General del Proyecto

* Conclusiones y Recomendaciones.



1.4 Descripcion General De La Zona

1.4.1 Situacion Geografica

La Urbanizacion San Emilio, pertenece al valle de los chillos, al sur este de la provincia de

Pichincha. Con una altitud desde el nivel del mar de 2500mts.
La urbanizacién San Emilio limita:

Al Norte: Antiguo carretero a Conocoto

Al Sur: Quebrada Moraschupa y Sector Balcon del Valle

Al Este: Urbanizacion Puertas del Sol

Al Oeste: Calles sin nombre

Su Ubicacion basada en coordenadas geograficas':
00°15°04,25”" de latitud Sur y 78°29°22,78”* de longitud Este.

La urbanizacion San Emilio se encuentra proyectada a lo largo de 2,4 hectareas con un

relieve regular.

'Google Earth 2010



1.4.2 Situacion Socioeconomica

1.4.2.1 Economia

La principal fuente de produccion de la zona es el comercio y el turismo. A més de esto,
una buena parte de la poblacion se desempefia en actividades artesanales. Por otro lado, se
destaca la ganaderia y la agricultura. Un conjunto de actividades que reflejan el progreso y

desarrollo del sector.

1.4.2.2 Educacion

La poblacion del valle de los chillos cuenta con varios centros educativos, entre los mas
prestigiosos se destacan: Colegio Educar 2000, Sociedad Educativa Futuro, liceo del Valle,
Escuela Politécnica del Ejército, Colegio Angel Polivio Chéavez, Liceo Naval Quito,

Colegio Particular Henry Dunant.

La tnica institucion de educacion Superior en el sector es la destacada Escuela Politécnica

del Ejecito.

1.4.2.3 Salud?

Todos los pobladores de la zona cuentan con un consultorio médico, ubicado en el Centro

Cultural Villa Carmen, teniendo como prioridad a familias de escasos recursos.

A mas de esto, los habitantes cuentan con Jornadas de Salud, en donde se promueve la
prevencién de enfermedades comunes, con esto se ha logrado mejorar las condiciones

fisicas de las familias radicadas en el Valle de los Chillos. Todos los trabajos aqui

*Tlustre Municipio del Canton Rumifiahui



realizados son gratuitos asi como los exdmenes de papanicolaum, densitometrias Oseas,

endocrinoldgicas, y vacunacion contra la influenza.

Existe también un Programa de Salud, encaminado a salvaguardar la salud y bienestar de

todas las clases sociales. En esta area se han impulsado actividades como:

* Jornada de desparasitacion
* Jornada de operacion de cataratas y Pterigium

* Programa de apoyo a las personas discapacitadas.

Es importante destacar que todas las politicas vigentes en temas de salud son enfocadas en

acciones preventivas y curativas.

1.4.2.4 Obras de Infraestructura

Se han desarrollado proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial, lastrados, adoquinados,
empedrados, aceras, bordillos y mdas. Sin embrago, debido al ripido desarrollo y

crecimiento de la poblacion, la infraestructura que posee estd quedando como incompleta.

La mayoria del sector se encuentra lotizado; casi todos los lotes disponen de agua potable,
cableado eléctrico, y servicio telefoénico, sin embrago es necesario la apertura de calles en

determinadas zonas para la correcta configuracion de los predios.

Referente a obras futuras, es de cardcter urgente la construcciéon de puentes carrozables
sobre el rio Pita que una los cantones Quito y Ruminahui. En la actualidad existen solo dos
pasos entre la avenida Ilalé y la Escuela Politécnica del Ejército, lo que genera congestion,
malestar y pérdida de tiempo. También, es prioridad la creacion de vias de evacuacion en

casos de erupcion del volcan Cotopaxi.



CAPITULO II

2. Trabajo de Campo e Investigacion

2.1 Objetivo y Alcance

El proposito del trabajo de campo es examinar la capacidad que tiene la poblacion para
asimilar la obra del sistema de alcantarillado, en cuanto a uso, capacidad de pago,
variaciones a considerar por la clase de suelo y su configuracion topografica.
Esencialmente el alcance que tengan estos dependera de las necesidades y condiciones del

sector que son considerados importantes en el trabajo de campo.

2.2 Hidrologia®

La zona se encuentra bafiada por algunos rios y quebradas. Entre los importantes por su
caudal y por recibir el aporte de afluentes pequenios tenemos: El Rio San Pedro, Rio Pita,

Rio Santa Clara.

El rio San Pedro atraviesa el sector partiendo desde Machachi hasta que bordea por el
Oeste al Ilalo, y dentro del Valle de los Chillos recibe las aguas del Capelo, por el lado
izquierdo, y por el derecho, las de los pequefios rios La Merced, Cachaco y Santa Clara.

Ademas, en toda la zona pasan las aguas del Rio Pita.

La situacion de los rios es critica debido al alto grado de contaminacion existente. Esto se
debe a residuos solidos, desperdicios plasticos, ropa vieja, y hasta restos de animales
muertos, debido a la cercania del Camal de Sangolqui, que son arrojados sin ningun tipo de

control.

*Direccion de Alcantarillado y Agua Potable del Cantén Rumifiahui.



Nelson Salazar, director de Agua Potable y Alcantarillado del Ilustre Municipio del Canton
Rumifiahui manifiesta que la contaminacién se inicidé con la explosion demografica en
1970. La tasa de crecimiento es del 4,8 %, una de las cifras mds altas del pais. En la
actualidad existen 100 mil habitantes en el Canton Rumifiahui y solo hace 28 afios eran 20

mil.

Las autoridades municipales han emprendido un programa de saneamiento de los rios
desde hace tres afios. Este programa comprende la construccion de colectores, parques

lineales, alcantarillas y plantas de tratamiento.

2.3. Climatologia®

El clima en el Valle de los Chillos es uno de los principales recursos naturales de esta zona.
El clima varia desde los 16 grados hasta los 23 grados centigrados de temperatura, asi

como en las noches puede bajar la temperatura hasta los 8 grados.

Por otra parte, la mayor concentracion de lluvias se desarrolla entre los meses de abril y

octubre, teniendo una precipitacién anual de 1000 mm3.

El clima es temperado y muy agradable, toda esta zona esta sujeta a dos estaciones, verano

e invierno.

2.4 Topografia

Los estudios topograficos fueron realizados una vez que se reconocio el area perimetral de
la urbanizacion San Emilio y luego de haber hecho una preseleccion de los sitios
convenientes para la ubicacion de plantas de tratamiento y descarga. De esta manera, se

tiene una idea en conjunto y mas detallada para la buena construccion del proyecto.
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2.4.1 Estudios Planimétricos

La ubicacion actual posee un levantamiento planimétrico el cual dispone de un
ordenamiento urbano en el que se delimitan las calles manzanas y lotes, determinado por el
[lustre Municipio del canton Rumifiahui. Por otro lado, existen terrenos privados con los

que poco a poco se va aumentando el asentamiento y expansion de la ciudad.

2.4.2 Estudios Altimétricos

La urbanizacion San Emilio, se encuentra rodeado de grandes elevaciones como cerros,
corrilleras, y una cadena montafiosa, debido a su ubicacion dentro del Valle de los Chillos.

El sector es relativamente plano con ligeras ondulaciones.

El disefio se realizd tomando en cuenta el nivel de rasante de las vias. Ya que el disefio de

alcantarillados esta determinado por pendientes.

2.5 Geologia

Al realizar un reconocimiento de la zona, se pudo constatar de manera manual y visual,
que en el lugar existen derivados de materiales piroclasticos. Sin embargo, el material

predominante es la cangahua y limo-arenosos.
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CAPITULO III

3. Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario

3.1. Bases de Diseiio Generales

3.1.1 Periodo de Diseino

Las obras de alcantarillado sanitario se realizan con una proyeccion con capacidad para
funcionar de manera eficiente durante un plazo que se determina de acuerdo al crecimiento
apreciado de la poblacion, junto con la vida util de los elementos usados dentro del

proyecto.

El periodo de diseno es el nimero de afios durante los cuales una obra o estructura
determinada ha de prestar sus servicios de manera satisfactoria para el cual fue disefada,
sin necesidad de ampliaciones, ni adecuaciones; es decir, el tiempo para el cual la obra

trabaje al 100% de su capacidad y eficiencia.

Para poder elegir un periodo de disefio adecuado se debe tomar en cuenta factores como:

* Vida util de las estructuras y equipo tomando en cuenta obsolescencia, desgaste y
dafios.

* Facilidad o dificultad para realizar ampliaciones y planeacion de nuevas etapas de
construccion dentro del proyecto.

* Crecimiento poblacional. Si la tasa de crecimiento es baja o promedio los periodos
de disefio pueden ser maximos; caso contrario, los periodos de disefio pueden ser
pequenos.

* Cambios en el desarrollo social y econdmico de la poblacion.

* (aracteristicas de financiamiento: nacional o extranjero, Publico o privado.
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* Costos de mantenimiento en general.
* Topografia del area de construccion.
* Comportamiento hidraulico de las obras cuando estas no estén funcionando a su

plena capacidad.

Las normas nacionales recomiendan, que para obras como estaciones de bombeo, ramales
laterales y secundarios de la red, plantas de tratamiento, que son de facil ampliacion se

consideren periodos de disefio que comprenden entre 20 y 25 afios.

En el caso de obras grandes o de mayor envergadura tales como: colectores principales,
descargas submarinas, el periodo de disefio puede llegar hasta 50 afos, pero nunca

menores a 20 afos.

Para determinar un periodo de disefio es trascendental tomar en cuenta el gasto que implica

la inversion frente al beneficio que representa para la poblacion a la cual se quiere servir.

Para el proyecto de alcantarillado de la urbanizacién San Emilio se selecciona un periodo
de disenio de 20 afios. Tomando en cuenta la capacidad de pago de la poblacion y la
densidad poblacional que es aproximadamente 160 hab/Ha. Y el tipo de material a
emplearse en el proyecto, en este caso la tuberia es de PVC por su facilidad y rapidez en la
instalacién, alta capacidad hidrdulica, material econémico, hermeticidad segura, variedad

en accesorios, vida util de 20 a 30 anos.

3.1.2 Poblacion

La determinacion del numero de habitantes, para los cuales se debe disenar el sistema de

alcantarillado, es un pardmetro basico en el calculo y disefo del proyecto.
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El alcance del proyecto depende de la cantidad de la poblacion la cual sera beneficiada y

de su distribucion dentro del area de interés.

La base para cualquier tipo de proyeccion de poblacion son los censos, que definen el

analisis de crecimiento demogréafico.

Sin embargo, para la urbanizacién San Emilio, no se realizara ningun calculo con férmulas
de proyeccion futura, debido a que se estima que la urbanizacion estara completamente

poblada en su limitada extension.
Densidad neta estimada: 160 Hab/Ha
Area total del proyecto 2,36 Ha.

Poblacidn futura: 378 habitantes.

3.1.3 Aéreas de Aportacion Sanitaria

Las areas de aportacion sanitaria son la division en varias superficies del area original del
sector. Estas dreas determinan la distribucion de los caudales sanitarios en cada tramo de la

red de alcantarillado.

Las areas de aportacion sanitaria deben ser calculadas a partir del levantamiento
topografico del terreno en donde se realizara el proyecto. Con la topografia y la densidad
poblacional se puede determinar los caudales sanitarios en cada tramo de la red de

alcantarillado.



3.1.4 Dotacion
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La dotacion es la cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades de una persona

por dia y debe ser proporcionada por un sistema de abastecimiento publico.

Para este proyecto se considerd la siguiente dotacion de una vivienda en la urbanizacion

San Emilio:

La dotacion de la urbanizacion San Emilio serd de 180 litros por habitante y por dia.

DOTACION
CONSUMO (1/h/d)
Aseo personal 45
Descarga de sanitarios 50
Lavado de ropa 30
Cocina 30
Riego de jardines 15
Lavado de piso 5
Subtotal consumo 175
15% desperdicios y
perdidas 26,25
Total aproximado de
consumo 201,25

= . 4
Tabla 1. Consumo y dotacion en una vivienda

3.1.5. Caudal de Disefio’

3.1.5.1. Caudales de Aguas Servidas

Para determinar el caudal de aguas servidas y para disefiar cada uno de los elementos de un

sistema de alcantarillado sanitario, se tiene que analizar los siguientes tipos de caudales de

aguas servidas:

*Metcalf y Eddy
>Archivos personales.
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1. Caudal medio inicial.

2. Caudal medio Final.

3. Caudal Maximo Instantaneo Final.

4. Caudal de Infiltracion.

5. Caudal de Aguas Lluvias Ilicitas.

3.1.5.1.1. Caudal Medio Inicial

Verifica la capacidad de auto limpieza de la red de alcantarillado sanitario. Es el caudal

con el cual el sistema puede funcionar correctamente a flujo libre.

=RARAARERARGE PRERRRE *ARREARARJE RRERRRARE64000 /i

*RRIRARIRERRRER

3.1.5.1.2. Caudal Medio Final

Sirve como base de referencia en cuanto al dimensionamiento de estaciones de bombeo,
plantas de tratamiento, etc., que alcance un desempefio eficiente a lo largo del periodo de

disefio.

PRR=RRAAEERARGE ARERE *ARRARAREJR RARNEEE64000 /RiR *ARRARZRRRERIE

El coeficiente A, representa el porcentaje de agua potable que ingreso como agua potable y
regreso como aguas servidas. El coeficiente 4 varia entre 0,7 y 0,8. Para nuestro disefio el

coeficiente 4 sera de 0,8.
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3.1.5.1.3. Caudal Maximo Instantaneo Final

Este caudal sirve para definir las dimensiones de la red de alcantarillado sanitario y sus
respectivos elementos. Este caudal resulta de multiplicar el caudal medio final con un
coeficiente de mayoracion K. El coeficiente de mayoracion representa el aporte simultaneo

de aguas servidas por de los aparatos sanitarios.

REEE.AERE =RARE R AR AR R R R

Donde, & es un valor determinado por la siguiente expresion, solo para caudales que estén

entre 4 y 5 litros por segundo:

@=2,22800,073325

Si el caudal es menor a 4 Its/seg, & tiene el valor de 4.

3.1.5.1.4. Caudal de Infiltracion

Este caudal se refiere a la cantidad de agua que ingresa a la red de alcantarillado desde el
subsuelo. Esta filtracion se debe a las tuberias defectuosas, o a las uniones de las mismas;

asi como también, por los pozos de revision y conexiones, etc.

A continuacidon se presenta una serie de aspectos a considerar en la determinacion del

caudal de infiltracion:

e Permeabilidad del suelo.
* Nivel freatico.
* Precipitacion anual.

* Tipo de alcantarilla.
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e Estado de lared.

Segun la junta, el nivel freatico y el tipo de tuberia, los valores de infiltracion pueden ser:

CAUDALES DE INFILTRACION
Tuberia de Tuberia de arcilla Tube.rla. (.je Arcilla Tuberia de P.V.C.
cemento vitrificada
JUNTAS | Cemento | Caucho | Cemento | Caucho | Cemento | Caucho | Cemento | Caucho
NIVEL
FREATICO 0,5 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05
BAJO
NIVEL
FREATICO 0,8 0,2 0,7 0,1 0,3 0,1 0,15 0,5
ALTO

Tabla 2. Caudales de infiltracion.

Las normas ecuatorianas, establecen que para sistemas de alcantarillado con juntas
resistentes a la infiltracion, el caudal de infiltracion sera determinado por la expresion a

continuacion:

B1=42,51*0-0,3

En donde, A4 representa el area de la poblacion entre 40,5 y 5000 Ha.

El caudal de infiltracion puede ser determinado por, RRER=14R3RAM, si 4es menor que

40,5.

3.1.5.1.5. Caudal De Aguas Lluvias Ilicitas

El caudal de aguas lluvias Ilicitas es dificil determinar, ya que provienen de conexiones en

patios, jardines, cubiertas, o a través de las tapas de los pozos o de las cajas de revision.

Se recomienda tomar como valor de este caudal 80 1t/Hab*djia, en el caso de no contar con

datos reales.
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3.2. Hidraulica De Los Conductos

Dentro de una alcantarilla, pueden existir varios flujos y pueden ser clasificados de muchas
maneras, pero en general se los llama flujos en tuberia llena o flujos en tuberia

parcialmente llena. En nuestro caso nos referiremos a los ltimos.

Para evaluar todos los desechos producidos por hogares, industrias y comercios, el sistema
de alcantarillado trata de usar energia natural, es decir, el uso de la gravedad, para
transportar las aguas negras a su destino final, previamente tratadas y de esta manera evitar
efectos negativos dentro del ecosistema del sector. La gravedad utiliza pendientes muy
pequeiias siempre y cuando la disposicién del terreno lo permita. Teniendo en cuenta

aspectos econdmicos y técnicos.

A lo largo de un sistema de alcantarillado lo ideal seria que se mantenga un flujo en tuberia
parcialmente llena, ya que, esto permitird el exceso de los caudales generados por los

usuarios sin problemas a los conductos de la red.

Para nuestro caso, el sistema de alcantarillado serd disenado como flujo en canales
abiertos, dejando una superficie libre y manteniendo la adecuada ventilacion.
Considerando que el flujo que circula por los conductos es del tipo uniforme y constante,
eso no sucede en la realidad pero si se considera que las fuerzas de gravedad se equiparan

con las fuerzas de rozamiento, el flujo no tendra aceleracion.
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3.2.1 Relaciones Hidraulica Para Colectores Parcialmente Llenos

En los disefios de alcantarillado se usan las relaciones hidraulicas como una norma para

evitar que los conductos trabajen a presion.

De las ecuaciones fundamentales de la hidraulica se tiene:

2=01 *2

Q: caudal (m3/s)
V. velocidad (m/s)
A: Area de seccion (m2)

Para colectores parcialmente llenos, es imprescindible relacionar este sistema con las
condiciones del sistema a tubo lleno. Dichas condiciones, toman el nombre de elementos

hidraulicos, basandose en la formula de Manning.
=12 *R23*A12

Donde,

V: velocidad del flujo.

R: radio hidraulico

J: gradiente hidraulico

N: coeficiente de rugosidad de Manning, depende de la rugosidad del material.
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COEFICIENTE

MATERIAL (n)
Hormigon 0,013
PVC 0,009
Polietileno 0,009
Asbesto Cemento 0,01
Hierro galvanizado 0,014
Hierro fundido 0,012
Fibra de Vidrio 0,01

Tabla 3. Coeficientes de Manning segun el material.®

3.2.2 Recomendaciones De Diseno

Las recomendaciones a continuacion, buscan el disenio mas eficiente en tuberias

parcialmente llenas.

3.2.2.1. Capacidad Admisible

En general, los colectores que tienen un diametro de hasta 300 mm, son disefiados para
trabajar en un 60% de su capacidad total, el 40 % restante esta destinado para el sistema de
ventilacion y a los imprevistos. En colectores que acogen a afluentes de redes extensas, su
trabajo es permitido entre 70% y 80% de su didmetro, de su capacidad total. Por ninglin

motivo la tuberia debe trabajar a presion.

El nivel minimo de agua presente en una alcantarilla debe ser el 20% del didmetro de la
tuberia, con esto se garantiza una velocidad aproximada del 56% de la velocidad de la

maxima capacidad permitida en la tuberia.

% Computer Applications in hydraulic Engineering, 5ta Edition, Haestad Methods
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3.2.2.2. Diametro y Pérdidas por Transiciones en Tuberia

Para alcantarillado sanitario, el diametro minimo debe ser de 200 mm, para garantizar la

. ., 7
circulacion de agua a gravedad.

En casos excepcionales, se puede usar tuberia de 150 mm en zonas accidentales o calles

angostas, pero con fuertes pendientes y adecuadas condiciones hidraulicas®.

Cuando se tiene altas velocidades debido a condiciones topograficas abruptas, existen
varias formas para disminuir la velocidad en la tuberia de la red. Una forma de controlar
las velocidades es la creacion de saltos de transicion, esto consiste en disminuir la
pendiente de los conductos por medios de saltos, enlazando la tuberia de tal manera que la

turbulencia de las aguas sea minima, para lo cual existen varios criterios:

* Cuando llega una tuberia al pozo de revision, se deja una caida de 3cm entre la
cota de la tuberia de entrada y la de salida.

* Cuando entran dos tuberias al pozo de revision, se debe dejar 6 cm a partir de la
cota a mas baja de las tuberias que entran.

* Cuando llegan tres tuberias a un pozo de revision, se debe dejar 9 cm a partir de

la cota mas baja de las tuberias que entran.

Si las tuberias que entran varian, la caida se efectiia empatando las claves de las tuberias.

"Normas IEOS Octava parte, Sistema de Alcantarillado.
$Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado OPS/CEPIS/05.169.



22

3.2.3 Velocidades de los Conductos

3.2.3.1 Velocidades Minimas

El célculo de las velocidades minimas, es con la finalidad de evitar que ocurra
sedimentaciéon en el fondo de las tuberias, es decir, evitar que se depositen materiales
solidos en los conductos, ya que esto provocaria una disminucién en la seccion transversal

de la tuberia y un menor tiempo de vida del sistema de alcantarillado.

Determinar las velocidades minimas es de suma importancia, pues esto permite que existan

condiciones de auto limpieza en la tuberia.

La velocidad minima en secciones llenas no deber ser menor que 0,60 m/s y para tuberias

parcialmente llenas sera de 0,30 m/s.

Sin embargo, en el caso en el que no se cumpla con la normativa de las velocidades
minimas de flujo, siempre y cuando la topografia del lugar lo permita, se puede

incrementar la pendiente de la tuberia para alcanzar condiciones de autolimpieza.

3.2.3.2 Velocidades Maximas

Las velocidades méaximas deben ser controladas, puesto que a velocidades superiores a las
maximas permisibles provocaria un deterioro de las paredes de la tuberia, como también en
la estructura de los pozos de revision, debido a las acciones erosivas. Por lo que se debe

considerar lo siguiente:

* Una velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s causa menos erosion que velocidades

entre 2,5 y 4,0 m/s.



* Se debe evitar la mezcla entre aguas negras y aire, limitando velocidades mas de

5m/s.’

Segun las normas actuales, se presenta a continuacion valores de velocidades maximas a

tubo lleno en funcidn de las rugosidades de los diferentes materiales:

MATERIAL VELOCIDAD | Coef. De rugosidad
(m/s) (n)
Hormigén Simple
con uniones de mortero 4 0,013
con uniones de neopreno 3,4-4 0,013
Asbesto Cemento 4,5-5 0,011
Plastico 5 0,011

Tabla 4. Velocidades maximas a tubo lleno segtn coeficientes de rugosidad del material.*

Para este disefio se utilizara tuberia plastica, considerando la tabla 4, evitando sobrepasar

una velocidad de Sm/s.

°Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado OPS-CEPIS.

""Normas IEOS Tabla VIIL1.
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3.2.4. Pendiente y Ubicacion de Tuberias

3.2.4.1 Pendientes en Tuberias

En general es conveniente que las alcantarillas tengan pendientes suaves para no realizar
grandes excavaciones, procurando que las tuberias sigan las pendientes naturales del
terreno, de modo que la velocidad aumente progresivamente, sin sobrepasar los limites

establecidos.

A continuacion se presenta una tabla de pendientes minimas adecuadas para conductos de

tamafo pequefio en la red de alcantarillado:

Diametro
(mm) Pendiente(m/m)
200 0,004
250 0,003
300 0,0022
375 0,0015
450 0,0012
525 0,001
600 0,0009
675 y mayores 0,0008

Tabla 5. Pendientes minimas para las alcantarillas de aguas residuales."'

3.2.4.2. Ubicacion de Tuberias.

La red de alcantarillado sanitario se disefara considerando todos los servicios publicos

existentes o a ejecutarse.

La red de alcantarillado debera pasar por debajo de la red de agua potable, dejando una

altura libre de 0,3 m si son paralelas y 0,2 m si se cruzan las dos redes.

""Metcalft& Eddy, Tratamiento y Depuracién de las aguas residuales, Barcelona, 1977, pag. 115,116.
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En las vias de circulacion, las tuberias serdan ubicadas en posicion contraria a la ubicacion
de la red de agua potable, en el sentido sur y oeste de la linea central de la via. Para vias de
gran anchura, se colocaran dos lineas de tuberia, una en cada banda de la via de

circulacion.

La union entre tuberias laterales y tuberias principales deben tener un angulo de 45°, para

que la velocidad del flujo continue.

Adicionalmente, se debe considerar un relleno minimo de 1,2 m. de altura sobre la clave

del tubo, por temas de seguridad, cuando la tuberia tenga que soportar transito vehicular.

3.2.5. Pozos de Revision

Los pozos de revision son estructuras disefiadas y destinadas para permitir el acceso al
interior de las tuberias o colectores para facilitar su limpieza y mantenimiento, evitando

que la red de alcantarillado se obstruya debido a una gran acumulacién de sedimentos.

Los pozos de revision, segiin las normas de la EMAAP-Q, deben ser colocados en los

siguientes casos:

Al inicio de cabecera de la red.

* En todo cambio de pendiente.

¢ Si existe cambio de direccion.

¢ Si existe cambio en la seccion de los conductos.

* En intersecciones de calle o si se definen futuras calles.

Si la longitud de un tramo sobrepasa los 80 metros.

La distancia méaxima entre pozos de revision debe ser de 100 m. para tuberias menores de

300 mm.
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La distancia méaxima entre pozos de revision debe ser de 150 m, para tuberias con

diametros entre 400 mm y 800 mm.

La distancia maxima entre pozos de revision debe ser de 200 m, para tuberias con

diametros mayores a 800 mm.

El diametro del pozo de revision deberd estar en funcion del mayor didmetro de las

tuberias que estén conectadas:

Diametro de la tuberia (mm) | Diametro interior del pozo (m)
menor de 550 0,9
600 a 800 1,2
mayor de 800 disefo especial

~ s ey 12
Tabla 6. Didmetros recomendados para pozos de revision.

Las tapas de cada pozo deben ser de forma circular y de hierro fundido, debidamente

aseguradas contra robos.

Los pozos son de hormigén armado, cuyo espesor depende de la profundidad del mismo.

3.2.5.1 Pozos de Salto.

?Normas I.E.O.S. tabal VIIL.2
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Los pozos de salto sirven para contrarrestar los efectos de la erosion sobre las paredes de
los pozos de revision, asi como también para facilitar el ingreso del personal encargado del

mantenimiento.

Los pozos de salto son estructuras especiales, construidas debido a una diferencia de altura
mayor a los 0,6 m. entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida; en este caso, se
agrandara el diametro del pozo y se colocara una tuberia vertical para que conduzca el

flujo hacia el fondo.

El didmetro maximo de la tuberia de salto es de 300 mm. Para caudales excesivamente

grandes y en casos necesarios, se disefiaran estructuras especiales de salto.

3.2.5.2 Conexiones Domiciliarias.

Las conexiones domiciliarias tienen como finalidad la conduccion de las aguas servidas de
las viviendas hasta la red principal de alcantarillado, para ello se emplea las llamadas cajas
de revision de 0.60 x 0.60 x 0.80 m ubicada en cada vereda entre las casas y la linea de
servicio. La tuberia de conexion tiene un diametro minimo de 100 mm y una pendiente
minima también de 1%. La conexion a la red principal se hace usando un accesorio o codo,
de tal manera que se garantice la entrada de las residuales domiciliarias. El empalme de la

acometida con el tuberia de servicio se debe realizar manteniendo un angulo de 45°.

3.3 Calculos Hidraulicos
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Los calculos para el diseno de la red de alcantarillado sanitario fueron realizados
manualmente, con base en archivos personales y normas de la EMAAP-Q.

Adicionalmente, se utilizé programas computarizados como el SewerCad.

La Urbanizacion San Emilio tiene limitaciones de terreno, por lo que se puede estimar una

poblacion saturada en el futuro.

Para los célculos de la red se utiliz6 el programa SewerCAD, el cual considera las

condiciones mas criticas.

CALCULOS HIDRAULICOS
Densidad Poblacional 160 hab/Ha
Area del Proyecto 2.36 Ha.
Poblacion futura: Densidad Poblacional * Area del proyecto
Poblacion futura: 160 hab*2_36 Ha.
Poblacion futura: 377.6  Habitantes
Poblacion futura: 378 Habitantes

CAUDAL MEDIO FINAL

Poblacién futura = Dotacidén

Qmf = - « coeficiente A
86400 52 « Area
Dotacion: 180 Ithab*dia
poblacion futura: 378 habitantes
Area 2.36 Ha.
factor A 0.8

Caudal medio final (Omf) 0,27  lIt/seg*Ha.



CAUDAL SANITARIO TOTAL

Qs = Q@ max.inst final + Q de infiltracion + Q de aguas lluvias ilicitas

a.- Caudal Maximo Instantaneo Final
Qmax.ins.= Qmf xk

Qmax. Ins =1,4868 lt'seg*Ha*3.3722
Qmax. Ins. 1.02 It/'seg*Ha.

b.- caudal de Infiltracion.
m3

Ha x dia
m3 10001t 1dia
= x
Haxdia 1m® 86400 seg

Qinf.= 14

Qinf.= 14

Q inf: 0,16 It/'seg*Ha.

c.- Caudal de Aguas Ilicitas

Q aguas llic.= 80 = habitantes futuros

Ha = dia

it 378 hab 1dia
- x
dia 2,36 Ha 86400 seg

Q aguas Ilic.= 80

Q aguas Ilic. 0,15 It/'Seg*Ha

Qs/Ha=0,267+0,1620+0.1483
Qs/Ha: 0.58

Caudal Sanitario Total

(Qs) It/seg. 1,36

A continuacion se presentan cuadros con los céalculos hidraulicos correspondientes al

sistema de alcantarillado sanitario:
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CALCULOS HIDRAULICOS

POZOS (MH)
Gradiente Gradiente | Gradiente | Gradiente
hidraulico hidraulico | de energia | de energia Casjda.l
POZOS (MH) , , , , Sanitario
de lineade | de Iln.ea de | delineade | de Iln‘ea de Total (I/s)
entrada salida entrada salida

MH-1 798,61 798,61 798,62 798,62 0,31
MH-2 792,43 792,43 792,44 792,44 0,33
MH-3 787,59 787,59 787,60 787,60 0,75
MH-4 800,11 800,11 800,11 800,11 0,17
MH-5 797,58 797,58 797,59 797,59 0,31
MH-6 777,91 777,91 777,92 777,92 0,83
MH-7 772,21 772,21 772,22 772,22 0,86
MH-8 766,07 766,07 766,08 766,08 1,08
MH-9 777,64 777,64 777,65 777,65 0,06
MH-10 771,93 771,93 771,93 771,93 0,20
MH-11 777,92 777,92 777,92 777,92 0,04
MH-12 771,95 771,95 771,96 771,96 0,10
MH-13 769,10 769,10 769,10 769,10 0,13
MH-14 775,80 775,80 775,80 775,80 0,02
MH-15 766,67 766,67 766,67 766,67 0,20

30
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TUBERIA (P)
Gradiente . . Gradiente Gradiente
- Gradiente . Velocidad . de
Caudal | hidraulico | ., , .. Perdida Velocidad 3 de
TUBERIA , hidraulico de . energia .
Total | delinea , de Promedio . energia
(P) de linea entrada de linea ,
(1/s) de . carga (m/s) de linea
de salida (m/s) de .
entrada de salida
entrada
P-1 0,31 798,61 792,45 6,16 0,31 0,56 798,62 792,49
P-2 0,33 792,43 787,60 4,83 0,31 0,65 792,44 787,65
P-3 0,17 800,11 797,60 2,50 0,26 0,40 800,11 797,62
P-4 0,33 797,58 787,60 9,98 0,31 0,65 797,59 787,65
P-5 0,75 787,59 777,93 9,66 0,39 0,86 787,60 778,02
P-6 0,83 777,91 772,23 5,68 0,40 0,75 777,92 772,29
P-7 0,86 772,21 766,09 6,12 0,40 0,91 772,22 766,19
P-8 0,06 777,64 771,95 5,69 0,20 0,36 777,65 771,96
P-9 0,04 777,92 771,95 5,97 0,18 0,36 777,92 771,96
P-10 0,20 771,93 766,08 5,85 0,27 0,50 771,93 766,11
P-11 1,08 766,07 763,73 2,34 0,43 0,76 766,08 763,79
P-12 0,10 771,95 769,12 2,83 0,23 0,47 771,96 769,15
P-13 0,02 775,80 769,12 6,68 0,15 0,25 775,80 769,12
P-14 0,13 769,10 766,69 2,40 0,24 0,50 769,10 766,72
P-15 0,20 766,67 763,72 2,94 0,28 0,43 766,67 763,74
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3.4 Tratamiento de aguas Residuales

3.4.1. Aguas residuales

3.4.1.1 Introduccion

Las aguas residuales son todas las aguas que han sido contaminadas al ser usadas por las

personas en sus actividades diarias.

Las aguas residuales resultan de la combinacion de liquidos y residuos soélidos
transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas, edificios comerciales e
instituciones, junto con los residuos de las industrias y de actividades agricolas, asi como
de las aguas subterraneas, superficiales o de precipitacion que también pueden agregarse
eventualmente al agua residual. Estas aguas por razones de salud publica y por
consideraciones de recreacion econdmica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin

tratamiento en lagos o corrientes convencionales.

3.4.1.2. Resena Historica.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales remontan a la antigiiedad. En lugares
prehistoricos como Greta, en donde se descubrid un sistema de alcantarillado; asi como
también, en las antiguas ciudades de Asirias. Por otro lado, en la actualidad sigue en
funcionamiento el sistema de desagiie (transportaba agua con materiales de desperdicio por
la contaminacion de la poblacién). Poco después, al terminar la edad media, los europeos

empezaron usando excavaciones subterraneas privadas, terminando con el uso letrinas.

Con el paso de los siglos, la costumbre de construir desagiies tomo auge, credandose canales

abiertos o zanjas en las calles, al aire libre. Partiendo de la idea de los desagiies, se penso
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en que se podian usar canales para desalojar de manera rapida los desperdicios y beneficiar
a la salud publica. Es asi, que Joseph Bazalgette entre 1859 y 1875 con el objeto de desviar
el agua de lluvia y las aguas residuales hacia la parte baja del Tamesis, en Londres, crea
uno de los primeros sistemas de aguas residuales. Con la introduccion del abastecimiento
municipal de agua y la instalacion de cafierias en las casas llegaron los inodoros y los
primeros sistemas sanitarios modernos. A pesar de que existian reservas respecto a éstos
por el desperdicio de recursos que suponian, por los riesgos para la salud que planteaban y

por su elevado precio, fueron muchas las ciudades que los construyeron.

Las primeras construcciones de estos sistemas de canalizacion de agua, no pensaban en la
consecuencia de la descarga directa de las aguas contaminadas. Debido a esto, a comienzos
del siglo XX, algunas ciudades e industrias empezaron a reconocer que el vertido directo
de desechos en los rios provocaba problemas sanitarios. Esto llevé a la construccion de
instalaciones de depuracion. Aproximadamente en aquellos mismos afios se introdujo la
fosa séptica como mecanismo para el tratamiento de las aguas residuales domésticas tanto
en las areas suburbanas como en las rurales. Poco después en Gran Bretafia se desarrolla el
proceso del lodo activado. Y en la década de 1970, se inicia con procesos industrializados

de cloracion, un paso mas significativo del tratamiento quimico.

3.4.1.3. Origenes de las Aguas Residuales

A continuacion se presenta los diferentes origenes de las mismas:

a) El uso doméstico del agua, las actividades diarias dentro de una vivienda contaminan el

agua, sobre todo, con residuos fecales y detergentes.
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b) El uso industrial, los desechos industriales producen una contaminacion orgéanica que es
de orden parecido a la originada por los procesos vitales de una poblacion y que esta
constituida, en gran parte, por productos quimicos que son mas dificiles de degradar
bioldgicamente que las sustancias presentes en las aguas residuales domésticas. Ademas, la
industria produce grandes cantidades de contaminantes nocivos persistentes (fenol, sales
metdlicas disueltas, productos petroliferos, metales pesados, elementos radioactivos, etc.)
que se descargan en los cursos de agua en forma de solucion y suspension. Estas descargas,
en mayor medida que las de origen doméstico, que son mas “naturales”, vienen

produciendo, esporadicamente, envenenamientos masivos de las aguas naturales.

¢)El uso agricola, con la utilizacion intensiva de pesticidas y de otros productos quimicos,
constituye otro factor contaminante, muchas veces menos controlado que los otros usos ya

expresados (domésticos e industriales).

3.4.2. Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales

Las aguas residuales son trasportadas desde su punto de origen hasta la planta de
tratamiento mediante tuberias. Y al ser un sistema separo de la las aguas lluvias, esto
representa mayor eficiencia ya que permite mayor flexibilidad en el trabajo de la planta

depuradora.

En nuestro pais, las aguas negras procedentes de los sistemas de alcantarillado, (en la

mayoria de los casos) se descargan en corrientes naturales, sin previo tratamiento.

Las aguas servidas estan constituidas aproximadamente por un 99,0 % de agua y 1,0 % de
materia extrafia, material solido suspendido. Este 1,0 % presenta una parte organica,

medida por la DBOS5 (demanda bioquimica de oxigeno), y otra inorganica. La DBOS es la
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cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos durante cinco dias
aproximadamente para descomponer la materia organica en el agua residual, con
temperatura a 20°C. Adicionalmente, es un indicador de purificacion del agua después de

ser tratada.

El tratamiento de las aguas servidas, inicia con la separacion de material solido a través de
rejillas o desarenadores; continuando con el proceso de conversion del material bioldgico
disuelto en material sélido. Esto depende de las caracteristicas del agua a tratar, la calidad

que requiere el efluente, la disponibilidad de terreno, costos y de operacion del sistema.

En nuestro proyecto, el area donde se requiere construir el sistema de recoleccion y
disposicion final de aguas servidas es atravesada por la quebrada de Moraschupa, en donde

realizara la descarga, previo tratamiento.

La eleccion de un sistema de tratamiento se realiza en funciéon de posibles soluciones

, . . . . 13
técnicas y costos. Los tratamientos de aguas residuales se clasifican en:

Tratamiento Primario.- Es el conjunto de procesos que permiten eliminar un gran
porcentaje de solidos en suspension y materia inorgdnica. Esta etapa se realiza
expresamente con medios mecédnicos y en la mayoria de los casos es el unico tratamiento

que se les da a las aguas residuales.

Tratamiento Secundario.- Es el conjunto de procesos que completan la eliminacion de
solidos en suspension y DBOS realizada por medios fisicos en el tratamiento primario.
Permiten reducir el contenido en materia organica acelerando los procesos biologicos

naturales.

"Manual de saneamiento, Vivienda, Agua y Desechos. Cap. Tratamiento de Aguas Negras.
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Procesos Complementarios.- este tratamiento se lo realiza cuando se requiere un nivel

mas elevado de purificacion, se puede eliminar hasta el 99 % de los solidos suspendidos,

usando métodos como: osmosis inversa, electrolisis. Son un grupo de métodos diversos

que permiten el tratamiento de la materia sedimentada. Para eliminar los organismos

patdgenos existen procesos auxiliares que hacen uso de aparatos cloradores. Estos métodos

garantizan la reutilizacion del agua.

TRATAMIENTO
PRIMARIO

SE UTILIZAN

PARA

Rejillas
cribas
Trituradores mecanicos

Remover materia gruesa flotante y en
suspension

Tanques de flotacion o
Desarenadores
tanques
sedimentadores

Remover grasas y aceites

Desarenadores

tanques sedimentadores de
accion simple, quimica
Tanque séptico

Tanque Imhoff

Remover materias sedimentables

TRATAMIENTO

Bombas y tuberias para
irrigacién superficial
Tanques con arena

Remover y estabilizar materia por
dispersion y filtracion verdadera

Lechos de contacto sobre

SECUNDARIO piedra y madera Remover y estabilizar materia en
Filtros rociadores condiciones aerobias y mediante
Lodos activados contacto con organismos vivos
Digestores
PROCESOS Calentadores Acondicionar los lodos

COMPLEMENTARIOS

Precipitadores

Lechos de secado
Incineradores

Disponer finalmente los lodos

Tabla 7. Proceso de Tratamiento de Aguas Negras.'

"“Manual de saneamiento, Vivienda, Agua y Desechos. Cap. Tratamiento de Aguas Negras.
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3.4.2.1. Seleccion del Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales

Para determinar el proceso mas adecuado de tratamiento de las aguas residuales de la

Urbanizacion San Emilio, se consideran ciertos parametros, mencionados a continuacion:

3.4.2.1.1. Caracteristicas de las Aguas Residuales.
La Urbanizacion San Emilio es un lugar destinado para viviendas, por lo tanto las aguas a
tratar son de origen doméstico, las cuales presentan 50% de carbohidratos, 40% de

proteinas, 10% de grasas y un pH que va de 6,5 a 8."

Estas aguas no requieren de un proceso de tratamiento avanzado o complementario. Por lo
que, un sistema de tratamiento primario puede cumplir las necesidades del sector, ya que,

se tiene caudales pequefios y domésticos.

Con un tratamiento primario, se reduce un 90% el material flotante, 65% en solidos

suspendidos y 35% en reduccion de la DBO.

Para nuestro caso, usaremos sistemas de tratamiento de aguas servidas mediante Tanques
Sépticos, puesto que, sus procedimientos son econdmicos, eficientes y se adapta a la

situacion de la poblacion y del sector.

3.4.2.1.2. Disponibilidad de Espacio.

De acuerdo a las limitaciones de espacio y topografia del terreno, se construird un tanque
séptico cerca de la quebrada de Moraschupa; de esta manera, se pretende garantizar un

correcto tratamiento de las aguas residuales sin ocasionar ningun malestar en la vida diaria

Bwww.wikipedia.org.es
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de los habitantes de la urbanizacidn, sin contaminacién en el area circundante, y sin

problemas de malos olores ni ruidos contaminantes.
3.4.2.1.3. Criterios para la Construccion del Tanque Séptico.

Considerando la necesidad de plantas de tratamiento con bajos costos de construccion y
operacion, se llega a la idea de la construccion de un Tanque Séptico por su facilidad
constructiva reduciendo la labor de personal calificado. En muchos casos, los tanques son

prefabricados eliminando también compra de materiales, desechos e inspecciones técnicas.

En conclusion se dispondrd de una planta de tratamiento de Tipo: Tanque Séptico que

satisfagan las necesidades del lugar.
3.4.2.2. Tanque Séptico'

Es la obra sanitaria mas utilizada para el tratamiento primario de las aguas negras. Una de
las condiciones basicas que se debe considerar es que el sistema tiene que ser separado, es
decir solo existen aguas negras. El tanque séptico tiene que ser disefiado y construido para

cumplir las siguientes funciones:

* Separar los s6lidos de la parte liquida, almacenando los mismos.
* Separar los compuestos que tiene menor densidad que el agua. Ejemplo: las grasas.
* Proveer digestion a la materia orgénica.

* Descarga liquidos clarificados y purificados.

La base del tratamiento de las aguas negras radica en el tiempo en que las mismas

permanecen dentro de esta estructura.

®Manual de Fosas Sépticas.
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a) Con tiempos entre 9 y 12 horas se tiene un tratamiento satisfactorio, en donde se
ha previsto que luego de ese periodo de tiempo estas aguas pasen a ser una
solucion BUFFER, la misma que se caracteriza porque no contiene ningun vacilo o
bacteria peligrosa para la salud humana.

b) Algunos tratadistas o autores de obras sanitarias recomiendan que el tiempo de
retencion llegue a las 15 horas, porque estiman que con este periodo de tiempo se

tendra mayor seguridad en este tipo de obras.

3.4.2.2.1. Descripcion de los Componentes del Tanque Séptico

1. Camara de Pulimentos.- En esta parte de la estructura sanitaria las aguas negras
comienzan su descomposicion dentro del agua y el primer efecto que tiene el agua sobre la
materia es su disgregacion. Se tendra la presencia de metano que es la caracteristica en la

descomposicion de las aguas negras.

2. Camara de aguas tratadas.- En esta parte de la estructura no se tiene material
disgregado y casi siempre existe un aumento en el tiempo de retencion de las aguas
servidas. Luego de lo cual se puede incorporar un poso absorbente para que dichas aguas

ya tratadas sean conducidas a los estratos bajos del suelo.

3.4.2.2.2. Funcionamiento del Tanque Séptico

1. Ingresan las aguas residuales al tanque séptico.

2. Los solidos sedimentados se acumulan en el fondo del tanque, mientras que una
nata compuesta de grasas, jabones etc., se levanta y sale a la superficie.

3. El liquido clarificado y purificado sale por una tuberia localizada por debajo de la

nata para evitar que esta salga.
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4. Los soélidos o liquidos en la fosa son sometidos a descomposicion por procesos

naturales y bacteriologicos. Las bacterias presentes son de la variedad llamada
anaerobia, las cuales se desarrollan en ausencia de oxigeno libre. Esta
descomposicidon o tratamiento de las aguas negras en condiciones anaerobias es
llamada séptica, de aqui el nombre del tanque o fosa.

Durante la descomposicion, se producirdn, ademés de lodos y aguas, gas que
ascenderad constantemente en forma de burbujas a la superficie. Este gas escapara

por los tubos de ventilacion que se deben colocar en la losa superior de la fosa.

3.4.2.2.3. Bases de Disefio'’

1.

El volumen del Tanque Séptico se calcula considerando el caudal mas critico, el
caudal maximo instantaneo. En realidad es casi imposible de que ocurra este
caudal, sin embargo el dimensionamiento de la fosa usando este caudal, permite
que con caudales menores, el tratamiento de las aguas residuales sea mucho mas
efectivo, ya que aumenta el tiempo de retencion.

El tiempo de permanencia o de retencion adoptado es de 9 horas, ya que los
caudales sanitarios son considerables.

Se disefara el tanque con dos compartimientos cada uno. Los tanques de dos
compartimientos proporcionan una mejor eliminacién de los solidos suspendidos.
El primer compartimiento se llama cdmara de digestion la misma que poseera 2/3
del volumen total del tanque y el segundo compartimiento adopta el nombre de

camara de pulimento y poseera el volumen restante del volumen total del tanque.

"Ingenieria Sanitaria Aplicada al Saneamiento y Salud Publica. P4g. 352
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4. La relacion entre el largo y ancho del tanque estard en un rango de 2 a 7. Teniendo
en cuenta que, mientras la relacion se acerque mas al valor de 7, la eficiencia de
depuracion del tanque sera mayor.

5. La profundidad minima del liquido sera de 1,2 m.

6. El espacio libre sobre el liquido sera mayor o igual al 20 % de la profundidad total

del liquido.

3.4.2.2.4. Disefio de Tanque Séptico

Se tiene que considerar en primer lugar el caudal sanitario que aportara la red a la

planta de tratamiento. El caudal es de 1,36 It/seg.

Este tanque receptara y tratara las aguas residuales de la Urbanizacion San Emilio.

Caudal Sanitario Qs=1,36lt/seg

Qs=4,90m3/h

Tiempo de Retencion (T) =9 horas

V=Qs*T

Doénde:

V= Volumen total del Tanque Séptico

V=4,90/h*9h

V=44,1 m3

Se asume una altura de 2.5 m.



h=25m

a= Largo del tanque séptico

b= ancho del tanque séptico

V=a*b*h

Se asume a=3b, se usa esta relacion de 1:3, por no poseer mas espacio para la

construccion del tanque séptico.

V=3b*b*h

V=3b2*h

44,06 m3=3b2%2,5

44,06m3=7,5b2

b2=5,88

b=2,42 m

b=~2,5 m

a=7,5m

Espacio libre sobre el liquido =20 % de la altura, entonces:

h total =h+0,2*h

h total =2,5+0,2%2,5

h total =3,00 m
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Dimensiones finales de la Fosa Séptica.

Largo=7,5 m

Ancho=2,5m

Altura total=3 m

La camera de digestion posee los 2/3 del volumen total del tanque séptico:

acd= largo de la camara de digestion

acd=2%*a/3

acd=2%*7,5/3

acd=5,0 m

Dimensiones de la camara de digestion del tanque séptico.

acd=5,0 m

h total =3,0 m

b=2,5m

La cdmara de pulimento posee 1/3 del volumen total del tanque séptico

acp=largo de la camara de pulimento

acp=a/3

acp=7,5/3

acp=2,5m

43
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Dimensiones de la cdmara de pulimento del tanque séptico

acp=2,5

h total=3,0 m

b=2,5m
Dimensiones finales del Tanque Séptico
Largo 7,30 (m)
Ancho 2,45 (m)
Altura 3,00 (m)

Dimensiones De La Camara De Digestion Del Tanque Séptico

Largo 4,85 (m)
Altura 3,00 (m)
Ancho 2,45 (m)

Dimensiones Finales de la Camara de Pulimento del Tanque Séptico
Largo 2,45 (m)
Altura 3,00 (m)
Ancho 2,45 (m)

Tablas 8. Dimensionamiento planta de tratamiento “Urbanizacion San Emilio”

3.4.2.2.5. Inspeccion de Tanques Sépticos

Las inspecciones de los Tanques Sépticos se realizan con el objetivo de determinar cual es
la cantidad de nata y lodo que se ha acumulado, su presencia en cantidades excesivas
puede hacer que estas sean arrastradas a los dispositivos de salida provocando

contaminacion, también, su presencia en altas cantidades disminuye el tiempo de retencion.

Un tanque séptico puede ser inspeccionado cada afio si se trata de tanques locales o cada

seis meses en el caso de tanques de recintos, colegios, comercios, etc.
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Al inspeccionar una Fosa Séptica, es indispensable permitir un tiempo de ventilacion,
debido a los gases toxicos presentes en las camaras, estos gases pueden ocasionar asfixia al

inspector o posibles explosiones al entrar en contacto con el aire.

La inspeccion tendra por objetivo:

1. Verificar el nivel de natas flotantes: Se debe dar limpieza cuando el fondo de la
capa de nata se encuentre a unos ocho centimetros por encima de la parte mas baja

del dispositivo de salida.

A continuacion se presenta los pasos a seguir para determinar la profundidad de la nata:

a. Se construira una vara de 1,8 m de largo constituida por una aleta articulada con
dimensiones de 15 cm x 15 cm

b. Se introducira la vara a través de la capa de nata hasta el fondo del dispositivo
de salida.

c. Se marcara la vara con tiza.

d. Se sacara la vara, y la aleta serd colocada de manera horizontal, levantandose
hasta que la resistencia a la nata se sienta.

e. Se marcara con tiza la vara.

f. La distancia entre las dos marcas de tiza mostrara la separacién que existe entre
la parte inferior de la nata y el fondo del dispositivo de salida.

2. Verificar la capa de lodos en el fondo: Se debe dar limpieza si la capa de lodos se
encuentre a 0,30 m por debajo del dispositivo de salida.
A continuacion se presenta los pasos a seguir para determinar la profundidad del

lodo:
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a. Se construird una vara de 4,50 m de longitud, tomando un metro de la misma
para envolver una tela de toalla de color blanco.
b. Se introducira la vara hasta tocar el fondo del tanque.

c. La vara serd retirada detenidamente después de varios minutos.

Un indicador de si las natas y los lodos han sobrepasado los limites admisibles o no, es

observar turbiedad en el efluente y pequefios solidos sedimentables.

3.4.2.2.6. Limpieza de Tanques Sépticos.

Se recomienda limpiar los Tanques Sépticos al menos una vez por afio,

Para limpiar la fosa séptica se utiliza, habitualmente, un carro cisterna. El carro cisterna
bombea a su interior el contenido de la fosa. Después del bombeo las fosas no deben
lavarse ni desinfectarse. Pequenas cantidades de lodo deben dejarse en la fosa para
propositos de inoculacion, es decir, el tanque no debe ser lavado por completo, se debe
dejar una pequena cantidad de lodo para facilitar el proceso bacteriano en futuros

tratamientos.

Para limpiar las natas del Tanque Séptico, se esparce en su superficie poco antes de su
retiro cal hidratada o ceniza vegetal y se mezcla, esto favorece a que gran parte de la
espuma se precipite e integra al lodo para ser retirado. Lo sobrante podré ser retirado con la

ayuda de un cucharon a través de la tapa de inspeccion.

Es imprescindible considerar el alto nivel de toxicidad de los gases dentro de una fosa
séptica, debido a esto se debe tomar respectivas medidas de seguridad como la ventilacion

previa y adecuada del tanque. Adicionalmente, la utilizacion de equipo adecuado, en el
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caso de que una persona ingrese al tanque. Esta persona debe llevar consigo una cuerda,

guantes y mascarilla.

El contenido desalojado de la fosa pude ser depositado en sitios no habitados, o en un
sistema de alcantarillado sanitario, contando con los permisos correspondientes de las
autoridades pertinentes. Indiscutiblemente, el contenido obtenido de la fosa nunca debe ser
arrojado en drenes o descargado de manera directa en una corriente de agua. Las
autoridades de salud son los agentes que se encargaran de aprobar los métodos de

eliminacion del contenido de la fosa.

3.4.2.2.7. Diseiio de los Filtros de Arena del Tanque Séptico.

El caudal que sale de la planta de tratamiento es 4,90m3/h.
Tiempo de retencion considerado: 15 minutos.

Tiempo de retencion en horas = 0,25 h

V=4,90 m3/h *0,25h

V=1,225m3

La altura del tubo de salida de la fosa séptica es de 3,20 m, entonces se adopta una altura

del filtro de arena de 3,00 m.

V=a*b*h

1,225=0*2 *3,00

0,41=a*b
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Se asume una forma cuadrada por ende:

a=b

a*a=0,41

a=0,64m

Por seguridad se adiciona un 5 % de ancho:

a=0,672 m

a~0,70 m

Se debera elevar 20 cm de alto en la cdmara de arena, para evitar que el efluente que sale

de la fosa séptica al filtro salpique o se derrame fuera del mismo.
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CAPITULO IV
4. Diseno del Sistema de Alcantarillado Pluvial
4.1Bases de Diseino

4.1.1. Periodo de Diseno

El periodo de disefio debe ser de 20 afios, al igual que en el alcantarillado sanitario,

puesto que los dos intervendran en el mismo proyecto.

4.1.2. Areas de Drenaje18

Para las areas de drenaje, se procede de manera similar a como se determinaron las areas
de aportacion para el diseno de alcantarillado sanitario, trazando diagonales o bisectrices

por las manzanas y planimetrando las respectivas areas aferentes a cada colector.

Para nuestro proyecto, las dreas de drenaje estdn establecidas por las areas de aportacion
dentro del sistema de alcantarillado sanitario. Para esto, se considerd la topografia de la
zona, lugares donde podrian existir inundaciones, y los espacios donde el agua lluvia puede

ser escurrida.

Para la evacuacion de las aguas se pretende disefiar un sistema que satisfaga las necedades
del sector de manera practica y con los costos mas bajos. Y de esta manera, evitar caudales
excesivos en calzadas, invasion de aguas pluviales en propiedades, estancamiento en vias

y principalmente interconexiones con el sistema de evacuacion de aguas servidas.

""Lopez Cualla Ricardo Alfredo. Elementos de Disefio Para Acueductos y Alcantarillados.
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4.1.3. Caudales de disefio para Aguas Lluvias

Para el disefio de alcantarillado pluvial, partimos del caudal de aguas lluvias, el cual esta
basado en el método racional, para cuencas de tamafios menores a 200 Ha. y de
caracteristicas hidroldgicas -hidraulicas simples, El método racional se basa en la siguiente

ecuacion:

B=0*E *A360*1000 212 /AREA

En donde:

Q =es el caudal de aguas lluvias

C = es el Coeficiente de escurrimiento

I =es la intensidad de lluvia

A =es el area de drenaje.

4.1.3.1. Coeficiente de Escurrimiento (C)

No toda el agua lluvia precipitada, llega al sistema de alcantarillado; se pierde por factores
tales como evaporacion, detencion superficial en cunetas intercepcion vegetal y por
infiltracion. Debido a esto, se toma en cuenta la relacién entre el caudal de agua
precipitada sobre la superficie y el caudal de agua que se escurre superficialmente, esta

relacion se denomina coeficiente de Escurrimiento (C).

El coeficiente (C) puede variar severamente segun donde precipiten las aguas lluvias

como: suelos impermeables, obstruccion por vegetacion, evaporacion, retencidon por
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depresiones, etc. Debido a esto, por ejemplo, la destruccion de bosques genera fuertes

inundaciones.

El coeficiente de escurrimiento es un valor empirico experimental, el cual se basa en el
tiempo que necesita la lluvia para humedecer el suelo. A continuacion se presenta los

valores de (C) mas utilizados:

Tipo de Superficie C
Cubierta Metalica o teja vidriada 0,95
Cubierta con teja ordinaria 0,90

Pavimento asfaltico en buenas condiciones | 0,85 a 0,90

Pavimentos de hormigon 0,80 a 0,85
Empedrado con juntas pequenias 0,75 a 0,80
Empedrado con juntas ordinarias 0,40 a 0,50

Superficies afirmadas (tierra compactada) |0,25 a 0,60

Superficies no pavimentadas (suelo natural) | 0,10 a 0,30

Parques y jardines 0,05 a 0,25

Tabla 9. Valores de C para diversos tipos de superﬁcie.19

Los valores de la tabla 8 son valores referenciales, pues expresan un valor de (C) para una
superficie determinada. Por otro lado, existen valores de (C) basandose en una zonificacion

en cada poblado, a continuacidén se muestran estos valores:

"Normas IEOS Sistemas de Alcantarillado, Tabla VIIIL.4 Valores de C para diversos tipos de superficie.
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Tipo de Zonificacion C
Zonas centrales densamente construidas con vias y calzadas pavimentadas 0,70 2 0,90
Adyacentes al centro, de menor densidad poblacional con calles pavimentadas 0,70
Zonas residenciales medianamente pobladas 0,55a0,65
Zonas residenciales con baja densidad 0,35a0,55
Parques, campos de deporte 0,102 0,20

Tablal0. Valores de coeficiente de escurrimiento™
Para la poblacion de la Urbanizacion San Emilio se podria usar el tipo de zonificacion
como “Zonas centrales densamente construidas con vias y calzadas pavimentadas” cuyos
factores para (C) de acuerdo a la tabla anterior son de 0,7 a 0,90, para el proyecto se

tomara un valor de 0,90.

4.1.3.2. Intensidad de la Lluvia !

Este valor es obtenido a través de un estudio meteoroldgico de la zona. Segun la DAC

(Direccion General de Aviacion Civil) la intensidad de la lluvia es de 69,9 mm/hora.

4.1.3.4. Frecuencia de la lluvia.

La determinacion del periodo de retorno de disefio de un sistema de aguas lluvias es un
tema relativamente complejo, puesto que depende del grado de seguridad ante las
inundaciones que requiera la ciudadania, del comportamiento de las precipitaciones
(intensidades y recurrencia anual), caudales involucrados, consecuencias de que los

caudales excedan la capacidad de las obras y el costo de inversion asociado a las mismas.

2ONormas IEOS Sistemas de Alcantarillado, Tabla VIII.3 Valores de coeficiente de escurrimiento.

*'Direccién General de Aviacion Civil. (DAC)
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La frecuencia de la lluvia o el periodo de retorno, es el nimero de afios en los que se espera

que un cierto caudal producido por precipitaciones se repita o se supere.

Se tiene como limite inferior para un periodo de retorno, 2 afios y un maximo de 15

dependiendo de la importancia de la obra y de intereses econémicos, sociales, turisticos,

del criterio y experiencia del ingeniero. A continuacidn se presenta tablas para determinar

la frecuencia de las lluvias:

Descripcion de la Zona frecuencia (aios)
zona residencial 3-10
zona comercial e industrial 10-50
colectores principales 10-100

Tabla 11. Frecuencia de disefio en funcion del tipo de zona™

Frecuencias de Disefio Para Los Canales de Aguas

Lluvias

1.- canales que drenen dreas menores a 1000 Ha
seccion revestida en concreto 10 afios
capacidad total 25 afos

2.- canales que drenen areas mayores a 1000 Ha
seccion revestida en concreto 10 afios
capacidad total 25 afos

Borde libre 100 anos

Tabla 12. Frecuencia de disefio para canales de agua lluvia®

2

Para nuestro disefio, adoptaremos una frecuencia de lluvias de 10 afios, basdndonos en las

tablas anteriores.

22Lc’>pez Cualla Ricardo Alfredo. Elementos de Disefio Para Acueductos y Alcantarillados.
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4.1.3.5. Tiempo de Concentracion.

Es el tiempo que tarda una gota de agua en recorrer desde el punto mas alejado de una
superficie hasta el punto final de recoleccién considerado. Este tiempo esta compuesto por
dos periodos tl y t2, donde tl es el tiempo que se necesita para que el agua llegue a un
cuerpo de recoleccion como una tuberia y t2 es el tiempo que transcurre dentro de la

tuberia hasta su descarga final.

Segun las normas nacionales se recomienda un tiempo de recorrido superficial de entre 10

y 30 min, t1, en dreas urbanas.

Mientras que el t2 se obtiene de la siguiente relacion:

B2=00

En donde:

1= Longitud del tramo del alcantarillado

v=Velocidad de circulacion del area en el tramo respectivo

En nuestro estudio, t1 sera de =15min, considerando que el valor de t2 tiene una variacion
pequefia en cada tramo entre 1 y 5 min., por lo que no serdn comprobados, también se
considera una distancia entre pozos inferior a 100 metros y una cantidad considerable de
sumideros en el disefio razon por la cual el agua en escorrentia recorrerd pequenas

distancias también.
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4.1.4. Hidraulica del Sistema de Alcantarillado

La red de alcantarillado pluvial es un conjunto de tuberias, ubicadas en sentido paralelo a
la red sanitaria, la red trabaja a gravedad con pendientes en funcién a la configuracion y
condiciones del terreno, tratando de que la posicion sea lo mas horizontal posible. Tratando
de que la red trabaje como canal abierto y en contacto con la atmosfera, sin que exista

presion.

La descarga se la realiza en sitios idoneos como quebradas, rios, esteros, de manera directa.

4.1.4.1. Recomendaciones Para el Diseno del Sistema de Alcantarillado
Pluvial

Durante el disefio de una red de alcantarillado, se pretende que los costos de construccion
no sean elevados y, por otra parte, que la red sea funcional en aspectos relacionados con la

operacion y el mantenimiento de la misma.

Conviene que antes de abordar el procedimiento de disefio de una red de alcantarillado, se
revisen las recomendaciones practicas para lograr un disefio econémico y eficiente. En

general, puede afirmarse que una red de alcantarillado ha sido bien disefiada cuando:

* Se han trazado atarjeas, colectores y emisores reduciendo las distancias de
recorrido hacia los sitios de vertido.
* Existe el menor nimero posible de descargas por bombeo, tratando de que el

sistema trabaje exclusivamente por gravedad.
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* Las pendientes de las tuberias dan al flujo velocidades aceptables en un rango
especifico donde se evita por una parte, la sedimentaciéon y azolve de las
tuberias, y por otra, la erosion en las paredes de los conductos.

* Se tienen volumenes de excavacion reducidos, procurando dar a las tuberias la
profundidad minima indispensable para resistir cargas vivas y evitar su ruptura.

* Es sencillo inspeccionar y dar un mantenimiento adecuado a la red de tuberias.

Las caracteristicas anteriores permiten un disefio economico y funcional de la red

en aspectos relacionados con la construccion y operacion de la misma.

4.1.4.2. Hidraulicas para las Tuberias Parcialmente Llenas

La féormula empirica de Manning es la mas practica para el disefio de canales abiertos,
actualmente se utiliza para conductos cerrados y tiene la siguiente expresion:
=10[E23@812
Dénde:
V= Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

El Radio hidraulico se define como:

=@
Donde:
Am = Area de la seccién Mojada (m2)

Pm = Perimetro de la seccion Mojada (m)

4.1.4.3. Especificanos para el Disefio de 1a Red de Alcantarillado Pluvial



57

El dimensionamiento de las tuberias depende principalmente del tamafio del 4rea por servir
y de su coeficiente de escurrimiento, de la intensidad de la lluvia de disefio, y del periodo

econdmico de disefo.

A continuacidon se presentaran algunos criterios para Alcantarillado Pluvial.
. - 2

Capacidad a Utilizarse 3

Para que las tuberias funcionen a seccidn parcialmente llena se debe cumplir con ciertos

criterios, tales como:

* La capacidad de las tuberias pude llegar al 100%.
* Para el alcantarillado pluvial, las tuberias pueden trabajar bajo cierta presion
interior, no mayor a 5 m. de carga, debido a que no se necesita ventilacion y las

precipitaciones duran un tiempo limitado.
Transiciones:

Son los procesos en donde el flujo de agua experimente pérdida de energia, debido a:
cambio de pendiente, direccion, velocidad o caudal. Estas pérdidas de carga generan

turbulencia, lo cual tiene que ser eliminado consiguiendo caida en la solera del conducto.

Velocidades Admisibles:

Durante el funcionamiento del sistema de alcantarillado, se debe cumplir la condicién de
autolimpieza para limitar la sedimentacioén de arena y otras sustancias sedimentables en los
colectores. La eliminaciéon continua de sedimentos es costosa y en caso de falta de
mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccidon y taponamiento.

En el caso de flujo en canales abiertos la condicion de autolimpieza estd determinada por la

pendiente del conducto.

“Ing. Burbano Guillermo. Criterios Bésicos Para el Disefio de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.
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Velocidad Minima: El célculo de la velocidad minima, es para evitar la deposicion
excesiva de materiales solidos. Tomando en cuenta, que las tuberias en alcantarillado
pluvial conduciran aguas a toda su capacidad, se recomienda una velocidad minima de

0.9m/s*,

Velocidades Mdximas™: La velocidad méxima, es para evitar que ocurra la accion abrasiva
de las particulas solidas transportadas por las aguas. Adicionalmente, la velocidad maxima
esta en funcion del material de la tuberia.
Como ya se menciond, la accidon erosiva sobre la tuberia es el factor mas importante a
efecto de la determinacion de la velocidad maxima de las aguas residuales.
Considerando los valores maximos de velocidad hay dos condiciones que observar. De los
resultados de una amplia investigacion hecha en Holanda se desprende que:
* Una velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s causa menos erosion que las velocidades
entre 2,5 y 4,0 m/s.
* Se debe evitar la mezcla de aguas residuales y aire, limitando velocidades mas de 5
m/s.
Por tanto, es recomendable calcular la maxima pendiente admisible para una velocidad

final VI =5 m/s.

A continuacion se presenta el cuadro de las velocidades maximas de flujo:

Velocidad Maxima
Tipo de Tuberia. (m/s)
Concreto simple hasta 45 cm de diametro. 3,0

*Normas IEOS Octava Parte (VIII). Sistemas de Alcantarillado pag.: 263.
ZGuias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado OPS/CEPIS/05.169.



59

Concreto reforzado de 61 cm de didmetro mayores. 3,5
Fibrocemento. 5,0

Poli (cloruro de vinilo) P V ¢ 5,0
Polietileno de alta densidad. 5,0

Tabla 13. Sistema de alcantarillado y agua potable Jalisco México. Cap. 3.2.%°

Pendientes Admisibles:

La pendiente de las tuberias debe ser lo més semejante, como sea posible, a las del
terreno natural con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta lo
siguiente:

a) Pendientes minimas: Casos normales. Son en las que se dispone del desnivel
topografico necesario. Se acepta como pendiente minima la que produce una velocidad de
90 cm/s a tubo lleno. Casos excepcionales. Se consideran aquellas pendientes en que
debido a un desnivel pequeno, con el objeto de evitar la construccion de una planta de
bombeo, es preciso sacrificar la eficiencia de la atarjea. Se acepta como pendiente minima
aquella que produce una velocidad de 60 cm/s, con un tirante igualo mayor de 3.00 cm.

b) Pendientes maximas: Son aquellas pendientes que producen velocidades
maximas de 3 a 5 m/s, trabajando normalmente. Debido a que la topografia en ocasiones es

muy abrupta.

Ubicacion:

*http://www.siapa.gob.mx/capitulos/Capitulo3.2.htm
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Para la ubicacion de las tuberias, se respetara la localizacion de todos los servicios publicos
de electricidad, teléfonos, agua, desagiie, etc. A continuacion se describen los criterios mas
importantes para la ubicacion de las tuberias:

* En las calles de 20 m de ancho o menos se proyectard una linea de alcantarillado de
preferencia en el eje de la calle.

* En las calles o avenidas de mas de 20 m. de ancho, se proyectaran dos lineas de
alcantarillado, una a cada lado de la via, salvo el caso de que se justifique la
instalacion de una sola linea.

* Si el ancho de la vereda lo permite y no hay interferencia con otros servicios
publicos, la tuberia de alcantarillado podré ubicarse en ella, pero la distancia entre
la linea de propiedad y el plano vertical tangente al tubo, debera ser como minimo
2,0 m.

* La distancia minima a cables eléctricos, telefonicos u otras instalaciones, sera de

1,0 m. Medido entre planos verticales tangentes.

Diametros Permisibles:
El didmetro minimo de la seccidon de alcantarillas pluviales es de 10 pulg, es decir 250mm.

La seccion de elementos especiales como conexiones domiciliarias puede ser de 150mm.

Profundidad:

La profundidad de la tuberia, se determina considerando el didmetro de la sesion. A
continuacion se presenta una tabla que relaciona el didmetro de la tuberia con la

profundidad.



Profundidad Minima
Didmetro h

$200mm 1,50m
$250mm 1,55m
$300mm 1,60m
$350mm 1,65m
$400mm 1,70m
$450mm 1,75m
$500mm 1,80m
$600mm 1,90m
$700mm 2,00m
$800mm 2,10m
$900mm 2,20m
$1000mm 2,35m
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Tabla 14.Profundidad minima de tuberias para alcantarillado pluvial, segun diametro de seccion.”’

4.1.4.4. Pozos de Revision y Pozos de Salto

De igual manera que alcantarillado sanitario, los pozos se colocaran al inicio de los tramos

de cabecera, en los cambios de pendiente, direccion y seccion. La maxima distancia entre

pozos serd de 100 m, excepto cuando la pendiente sea mayor al 10% en cuyo caso la

maxima distancia entre pozos sera de 80 m. Las

especificaciones

sobre el

dimensionamiento y proyeccion de pozos estan descritas en el capitulo correspondiente a

Pozos de Revision de alcantarillado sanitario. Las especificaciones son semejantes.

Por otro lado, los pozos de salto son creados para evitar la erosion de las paredes de un

pozo al cual asisten dos o mas tuberias y los desniveles entre ellas son mayores a 0,9 mts.

¥ Archivos Personales.
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También facilita el ingreso del personal técnico y de limpieza, estos pozos también son

similares a los pozos de salto en la red de alcantarillado sanitario.

4.1.4.5. Sumideros

Los sumideros son estructuras que permiten el ingreso de la escorrentia superficial de las
aguas lluvias, se localizan en aquellos sitios de las calzadas, tales como: zonas bajas de
acumulacidn, pasos peatonales, curvas concavas en las rasantes de las calles y acceso a
puentes, es decir, en aquellos sitios donde por su configuracion se prevea acumulacion de
las aguas. Estas estructuras se conectardn directamente a los pozos de revision mas
cercanos con una tuberia de 200 mm de didmetro.

Seglin el proceso de construccion y segin la capacidad de captar las aguas de escorrentia,

los sumideros se clasifican en:

Sumideros de Ventana: este tipo de sumideros consisten en una abertura en la acera con
forma de ventana, esta ventana estd disenada para el flujo de las aguas que se desplazan
por cunetas. Presenta el problema de que los escombros o material solido pueden

introducirse a la red. Debido a esto no se recomiendan estos sumideros.

Sumideros de Rejilla: se caracterizan por tener rejillas construidas en el sentido paralelo o
diagonal al sentido del flujo con el fin de minimizar las obstrucciones y optimizar el area
de captacion de las aguas lluvias.

Sumideros Mixtos: son la mescla o combinan de los dos tipos de sumideros mencionados

anteriormente.
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Teniendo en cuenta, costo, dificultades de construccion e intensidad de lluvia, el tipo de

sumidero adoptado serd el de rejillas.

4.1.4.6. Las Conexiones de los Domicilios

Para las conexiones domiciliares se usaran diametros minimos de 150 mm, con una

profundidad minima de 0,80 m.

La pendiente de cada tramo a la tuberia central debe ser minimo de 1%. Los empates de las
tuberias se haran a 45 grados. Los elementos a emplearse para las conexiones deben

garantizar hermeticidad y estabilidad.



4.1.5. Calculos Hidraulicos.

DATOS PARA EL CAUDAL PLUVIAL
I= Intensidad de lluvias
C= coeficiente de escorrentia
A= Area de aportacion en Ha.
I= 69,9 mm/hora
C= 0,9
Qp=C*I*A*1000/360 [It/seg]

Urbanizacion San Emilio
Areas de

i . Caudal

Aportacion | Habitantes .
Pluvial

(Hec)

0,29 46,4 50,68
0,25 40 43,69
0,55 88 96,11

0,04 6,56 7,16
0,19 30,8 33,64
0,11 17,728 19,36
0,27 43,504 47,51
0,08 12 13,11

0,02 2,976 3,25

0,02 2,56 2,80
0,15 23,84 26,04
0,18 29,472 32,19
0,12 19,136 20,90

0,06 8,864 9,68

0,04 6,9008 7,54
TOTAL 2,36 378,74 413,66

A continuacion se presentan cuadros con los calculos hidraulicos correspondientes al
sistema de alcantarillado sanitario:
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CALCULOS HIDRAULICOS

POZOS (MH)
Gradiente Gradiente G;i(‘:lre?ated:e Gradiente de Caudal
POZOS (MH) | hidraulico de hidraulico de , g energia de Sanitario
, , . linea de , )
linea de entrada | linea de salida linea de salida| Total (I/s)
entrada
MH-1 798,80 798,80 799,25 799,25 96,11
MH-2 792,62 792,62 793,14 793,14 103,27
MH-3 787,80 787,80 788,86 788,86 231,37
MH-4 800,28 800,28 800,42 800,42 50,70
MH-5 797,77 797,77 798,20 798,20 94,40
MH-6 778,12 778,12 778,72 778,72 250,57
MH-7 772,39 772,39 773,04 773,04 260,17
MH-8 766,25 766,25 767,31 767,31 332,17
MH-9 777,76 777,76 777,80 777,80 19,20
MH-10 772,11 772,11 772,32 772,32 64,50
MH-11 778,01 778,01 778,05 778,05 13,10
MH-12 771,99 771,99 772,01 772,01 3,20
MH-13 769,28 769,28 769,42 769,42 53,50
MH-14 775,98 775,98 776,10 776,10 47,50
MH-15 766,86 766,86 767,13 767,13 74,30
TUBERIA (P)
Gradiente . . Gradiente Gradiente
- Gradiente . Velocidad . de
Caudal | hidrdulico | ., . | Perdida Velocidad 3 de
TUBERIA , hidraulico de . energia ,
Total | delinea , de Promedio | energia
(P) de linea entrada de linea .
(1/s) de . carga (m/s) de linea
de salida (m/s) de .
entrada de salida
entrada
P-1 96,11 798,80 792,58 6,22 2,97 3,61 799,25 793,51
P-2 103,27 | 792,62 787,80 4,82 3,19 3,19 793,14 788,32
P-3 50,70 | 800,28 797,71 2,57 2,20 2,20 800,42 798,10
P-4 94,40 | 797,77 787,80 9,97 2,91 2,91 798,20 788,23
P-5 231,37 | 787,80 778,12 9,68 4,57 4,57 788,86 779,18
P-6 250,57 | 778,12 772,30 5,82 5,45 4,45 778,72 773,82
P-7 260,17 | 772,39 766,13 6,26 7,21 5,39 773,04 768,78
P-8 19,20 777,76 772,11 5,64 0,68 0,83 777,80 772,14
P-9 13,10 | 778,01 772,11 5,90 0,46 0,66 778,05 772,12
P-10 64,50 772,11 766,25 5,86 1,99 2,00 772,32 766,45
P-11 332,17 | 766,25 761,68 4,57 6,67 5,61 767,31 763,95
P-12 3,20 771,99 769,28 2,72 0,12 0,34 772,01 769,28
P-13 47,50 775,98 769,20 6,78 3,76 2,66 776,10 769,92
P-14 53,50 | 769,28 766,77 2,51 4,56 3,13 769,42 767,83
P-15 74,30 | 766,86 761,59 5,26 4,01 3,16 767,13 762,41
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CAPITULO V

5. Evaluacion de Impactos Ambientales

5.1 Introduccion

La evaluacion de impacto ambiental (EIA), es un andlisis, previo a su ejecucion, de las
posibles consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental y la integridad de los
ecosistemas. Este analisis es un conjunto de técnicas que pretenden el desarrollo del
hombre en armonia con la naturaleza. Con lo que se pretende reducir al méximo nuestras

intrusiones en los diversos ecosistemas.

El presente capitulo tiene como objetivo, identificar y evaluar los impactos ambientales
primordiales dentro del é4rea, donde se llevara a cabo la ejecucion del sistema de
recoleccion y disposicion final de aguas servidas de la Urbanizaciéon San Emilio.
Adicionalmente, se estableceran alternativas para solucionar los posibles impactos que

pueden ser ocasionados al medio ambiente.

5.2. Importancia de Evaluar los Impactos Ambientales

Desde la mitad del siglo XVIII y hasta hace pocos afos atras, el mundo entero creia en las
doctrinas del crecimiento econdmico exponencial, pensando que los recursos naturales y la

posibilidades de la Tierra eran ilimitados para respaldar el crecimiento econdémico.

Actualmente, se sabe que el planeta no puede soportar indefinidamente el actual orden
economico, y que los residuos sélidos, liquidos o gaseosos fruto de las actividades del

hombre conllevan un tremendo riesgo para la salud del planeta y sus habitantes.
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Debido a esto, hoy en dia, se elaboran acciones y estudios encaminados a determinar la
vialidad de ejecutar los proyectos que facilitan la actividad humana, marcando cuales son

los aspectos positivos o negativos para el medio ambiente que dejara el proyecto.

El Ecuador posee una riqueza potencial de recursos naturales, por lo que es imprescindible
elaborar politicas que garanticen la proteccion del medio ambiente y que aseguren un

desarrollo sustentable para los futuros habitantes de nuestro pais.

La ejecucion de proyectos civiles, es uno de los procesos constructivos que mas impactos
ambientales producen, aumentando la responsabilidad al momento de evaluar los impactos
que produce la creacion de un sistema de alcantarillado y mas aun, si la obra civil va a ser

dentro de un hermoso valle.

5.3. Marco Legal Ambiental’®
5.3.1. Antecedentes

El Ecuador se encuentra en un proceso de desarrollo en el ambito de politicas ambientales,
tanto en el campo conceptual como en el de disefio; sin embargo, este desarrollo se ve

contrarrestado debido a las falencias al momento de implementarlas.
Seguramente, las falencias se deben a lo siguiente:

1. Falta de compromiso y decision politica.
2. Carencia de disefios eficientes.

3. Procesos de aplicacion deficientes.

*www.ambiente.gob.ec.
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Adicionalmente, la creacion del Ministerio del Medio Ambiente se debid a la falta de una
entidad que sistematice la gestion del Medio Ambiente. Teniendo algunos inconvenientes

como.

* Poseer un perfil poco participativo, centralista, pese a la serie de jornadas que
realizan ciertas instituciones preocupadas por el medio ambiente, tales como:
SENPLADES, CONCOPE, MAE y EcoCiencia.

* Carencia de los recursos primordiales, tales como: recursos humanos,
financieros y fisicos.

* Carencia de facultades para la toma de decisiones.

5.3.2. Principales Cuerpos Legales

Los principales cuerpos legales a los cuales debe regirse el Estudio de Impacto Ambiental
seran:
* Constitucion Politica de la Republica del Ecuador. Registro Oficial N° 1 del 11 de
agosto de 1998.
* Ley de Gestion Ambiental. Registro Oficial N° 245 del 30 de julio de 1999.
* Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental. Decreto Supremo
N°374, RO N° 97 del 31 de mayo de 1976.
* Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) del Ministerio
del Ambiente. Decreto Ejecutivo 3516 del Registro Oficial E 2 del 30 de marzo de
2003.
 Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Registro

Oficial 64 del 24 de agosto de 1981.
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5.3.3. Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental (publicada en el R.O. No. 245 del 30 de julio de 1999)
establece normas bdsicas para la aplicacion de politicas ambientales, ademas considera y
regula la participacion de sectores publicos y privados en temas relacionados al medio
ambiente.

En el articulo 19 sobre la Evaluacion de Impacto Ambiental y del Control Ambiental, las
obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos o privados que
pueden causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por los
organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental,
cuyo principio rector serd el precautelatorio.

El articulo 20 establece que toda actividad que suponga riesgo ambiental debe obtener una
licencia ambiental.

El articulo 21 establece que los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea
base, evaluacion del impacto ambiental, evaluacion de riesgos, planes de manejo, planes de
manejo de riesgo, sistemas de monitoreo, planes de contingencia y mitigacion, auditorias
ambientales y planes de abandono.

El articulo 23 define los componentes de la evaluacion de impacto ambiental en los
siguientes aspectos: “1. La estimacion de los efectos causados a la poblaciéon humana, la
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los
ecosistemas presentes en el 4rea previsiblemente afectada; 2. Las condiciones de
tranquilidad publica tales como: ruido, vibraciones, olores, emisiones luminosas, cambios
térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado de su ejecucidn; y, 3.La incidencia
que el proyecto, obra o actividad tendrd en los elementos que componen el patrimonio

historico escénico y cultural”.
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5.4. Identificacion de las Causas de Impacto Ambiental®

Para determinar impactos ambientales en la ejecucion del sistema de alcantarillado para la
Urbanizacion, demanda la identificacion de las posibles acciones que pueden causar

impactos. A continuacién se presentan los procesos gravemente impactantes:

Acciones que modifiquen el uso del suelo:
— Por nuevas ocupaciones.

— Por desplazamiento o movimiento de la poblacion.

Acciones que implican emision de contaminantes:
- A la atmosfera
— Al suelo
— A las aguas de océanos, rios, quebradas, cascadas

— En forma de residuos s6lidos

Acciones derivadas del almacenamiento de residuos:
— Dentro del nucleo de la actividad
— Transporte
— Vertederos

— Almacenes especiales

Acciones que impliquen explotacion inconsciente de recursos:
— Consumo de agua

— Materias Primas

¥ Vicente Conesa, Auditorias Medioambientales — Guia Metodolégica.
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— Consumos energéticos
Acciones que impliquen subexplotacion de recursos:
— Agropecuarios
— Faunisticos
Acciones que alteren el medio bidtico:
- Emigracion
— Disminucién
- Aniquilacion
Acciones que destruyen el paisaje:
— Topografia y configuracion del suelo
— Naturalidad
—  Vegetacion
- Agua
— Singularidad
Acciones que repercuten sobre la infraestructura:
— Obra civil.
Acciones que modifican el entorno:
- Entorno social.
- Entorno econémico.
- Entorno cultural
Acciones que incumplan la normativa medioambiental vigente:
— Especificaciones Técnicas
— Normas y Leyes.
A continuacidon se presenta la clasificacion de proyectos segun el grado de impacto

ambiental que producen:
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TIPOS DE PROYECTO.
A B C D

. Producen impactos
. t
Producen impactos ambientales moderados No producen Son proyectos de

ambientales i . impactos mejoramiento
0 minimos, requieren

importantes, y . . ambientales y no | ambiental, podria
. un estudio de impacto . .
requieren la . . requieren de 0 no requerir de
Yy ambiental preliminar, : .
realizacion de un . estudios de un estudio de
. para determinar es . .
estudio completo de . . impacto impacto
; : necesario un estudio . .
impacto ambiental ambiental. ambiental

completo.

Tabla 15. Tipos de Proyectos segun el nivel de impacto ambiental.

Para nuestro caso, el alcantarillado pluvial y sanitario de la Urbanizacion San Emilio,
encaja en los requerimientos de un proyecto tipo B; en donde, no se requiere de estudios

completos de impacto ambiental.

5.5. Componentes Ambientales

Se identifica las condiciones actuales del lugar y se determinan los aspectos que podrian

ser alterados con la ejecucion de nuestro proyecto.

5.5.1. Clima

El clima es uno de los principales recursos naturales de esta zona. El clima varia desde los
16 grados hasta los 23 grados centigrados de temperatura, asi como en las noches puede

bajar la temperatura hasta los 8 grados. Considerando al clima como templado y agradable.

5.5.2. Hidrologia
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La zona se encuentra bafiada por algunos rios y quebradas. Entre los importantes por su
caudal y por recibir el aporte de afluentes pequenios tenemos: El Rio San Pedro, Rio Pita,

Rio Santa Clara.

5.5.3. Aire

La calidad del aire depende de los factores que se establecen a continuacion:

* Control de la disposicion final de aguas servidas y desechos so6lidos en la quebrada
de Moraschupa.

*  Crecimiento del parque automotor.

* Aumento de la densidad poblacion del sector.

* Manejo Ambiental y control adecuado de las industrias aledafias al sector.

5.5.4. SUELO*

El suelo de la zona posee un gran potencial agricola y es idoneo para el desarrollo de vida
silvestre. Es por eso, que los efectos negativos serian, destruccion y pérdida de vegetacion,

variacion en el uso de suelo y dafio en los paisajes.

Adicionalmente, en la zona se observaron tres tipos de suelo, segin el mapa de suelos de

Quito escala. 1:200.000.

* Suelos poco profundos, erosionados, sobre una capa dura cementada de cangahua,
a menos de un metro de profundidad.
* Los suelos arenosos derivados de materiales piroclasticos poco meteorizados sin

evidencia de limo, con una baja retencion de humedad.

39 Terrambiente Consultores Cia. Ltda.(TE006-18)
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* Los suelos negros, profundos, limosos a limo - arenosos, derivados de materiales
piroclasticos, con menos de 30% de arcilla en el primer metro y con una saturacion

de bases mayor al 50%.

5.5.5. Flora y Fauna

La flora esta constituida por especies caracteristicas del callejon interandino, como son los
cultivos de maiz, arveja, hortalizas, arboles frutales: tomate, aguacate, y de una gran
variedad de citricos, etc. En terrenos mas altos se cultiva trigo, cebada, choclos, papas,

habas, mellocos, ocas, etc.

La fauna presentada por especies como: el ganado vacuno, bovino, porcino, caballar,
mular, caprino y asnal. Ademas de una infinidad de aves voladoras como: la tortola, mirlo,

gallinazo negro.

5.6. Evaluacion de los Impactos Ambientales de los Sistemas de
Alcantarillado

5.6.1. Introduccion

Partiendo de que un estudio de impacto ambiental, consiste en una serie de procesos
sistemdtico, y reiterados que ayudan a prevenir las posibles variaciones positivas o
negativas que las obras civiles o actividad humana pueden producir en el medio natural.

También permite identificar, evaluar, corregir, intervenir y controlar estas variaciones.

Para el estudio de impacto ambiental, dentro de nuestro proyecto, es necesario identificar

el area directa e indirecta en donde el sistema de alcantarillado intervendra, esto en las



75

etapas de construccion, operacion y abandono. Determinando los componentes ambientales

y las acciones que puedan ocasionar impactos en el medio natural.

5.6.2. Areas de Influencia del Proyecto

Son el espacio fisico en donde se desarrollan las acciones de una obra civil o proyecto
sobre los componentes del ambiente.

Se pueden identificar dos tipos de areas de influencia: una directa y otra indirecta, teniendo

en cuanta que cada una de estas areas estan relacionadas con los componentes ambientales.

5.6.3. Area de Influencia Directa

El area de influencia directa de las actividades que involucran el Sistema de Recoleccion y
Disposicion Final de Aguas Servidas de la Urbanizacion San Emilio, involucra de manera
general al sector del Valle de los Chillos, donde se implementaran las redes de recoleccion

y su descarga.

5.6.4. Area de Influencia Indirecta

Area en que se producen impactos debidos a las actividades inducidas por el proyecto.
Definida por las acciones que se necesitan para la obtencion de materiales agregados de
construccion de las obras, también corresponden a lugar donde seran depositados todos los
materiales y desperdicios después de la construccion.

La fuente de abastecimiento de materiales es la mina de Pintag.

Los desechos de construccion seran depositados en el botadero de Cashapamba, ubicado
exactamente sobre la orilla izquierda del Rio Pita, en el que actualmente se disponen todos

los desechos solidos.
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El sistema de agua potable del sector abastecera del recurso agua que serd usado en el

proceso de construccion.

5.6.5. Metodologia de Evaluacién de impactos Ambientales *'

Numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados en el proceso de evaluacion
del impacto ambiental (EIA) de proyectos, debido a su ejecucion, operacion y
mantenimiento. Sin embargo, el tema clave estd en seleccionar de manera correcta el
método apropiado para las necesidades especificas de cada estudio de impacto. Dichas

metodologias se nombran a continuacion:

* Metodologias de Impactos ambientales.
a. Métodos cualitativos.
b. Me¢étodos graficos.
c. Técnicas especificas.

* Meétodos cuantitativos.

*  Meétodos de valoracion economicas de la calidad ambiental.

La evaluacion estd basada en el uso del método cualitativo de la matriz de Leopold. Este
método es uno de los mas usados ya que con ¢l se identifican las relaciones de causa y
efecto de los impactos en el medio natural. El método consiste en dividir el proyecto en
fases, componentes y actividades, lo que hace de este método uno de los mas féciles e

intuitivos.

La base de este método es una matriz en donde las entradas (en columnas) representan las

actividades o acciones del hombre que pueden altera el medio natural; mientras, que las

3! Gomez Orea, Domingo. Evaluacion del Impacto Ambiental.
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entradas en las filas son los factores o caracteristicas del ambiente que pueden ser

alteradas. Estas filas y columnas marcan las relaciones existentes.

El primer paso, consiste en identificar las interacciones que existen, para esto se toma en
cuenta las acciones que involucran al proyecto y se consideran los factores ambientales de

importancia.

Dentro de estas columnas y filas se marcan las acciones que representen impactos posibles,

para luego hacer una evaluacion de manera individual.

Para elaborar la matriz de impacto ambiental Causa-efecto, se aplicaron los siguientes

procedimientos:

1. Determinacion de las acciones del proyecto en las etapas de construccion,
operacion y mantenimiento.

2. Analisis de las actividades y sus posibles efectos.

3. Identificacion de los factores ambientales que seran alterados por la
ejecucion del proyecto.

4. Analizar las posibles consecuencias que se generen en el medio ambiente.

5. Definicion de los criterios de calificacion y los valores de la magnitud e
importancia.

6. Determinacion de la magnitud e importancia de cada accion sobre el
respectivo componente ambiental.

7. Conteo del numero de afectaciones.

8. Medicién cuantitativa o cualitativa de los impactos sobre cada componente
ambiental.

9. Inclusién de los resultados del producto de magnitud e importancia.
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10. Suma de los resultados y obtencion de una valor final.

5.6.6. Acciones del Proyecto en la Fase de Construccion, Operacion y
Mantenimiento

Aqui se analizan los impactos segin los procesos de construccién, operacion y

mantenimiento, que afecten a los factores ambientales mas importantes.

ETAPA DE CONSTRUCCION
Accion Impacto Factor
Perdida del suelo y vegetacion Suelo, vegetacion
Limpieza y desbroce Deterioro del Paisaje Suelo Paisaje
Fuentes de empleo Humano
Transporte, acarreo y Aumento de los niveles de ruido Atmosfera
acumulacion de material Aumento en la contaminacién del aire Atmosfera
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Riesgo de contaminacidn Suelo, agua
Desplazamiento temporal de animales Fauna
Fuentes de empleo Humano
Aumento de los niveles de ruido Atmosfera
Aumento en la contaminacién del aire Atmosfera
Movimiento de Tierras Incremento de la erosién Suelo

Perdida del suelo y vegetacion

Suelo, vegetacion

Actividades de
construccion

Variacion de la topografia Paisaje
Disturbios en las actividades tipicas Atmosfera
Dispersion y transporte de particulas Atmosfera

Variacidn en el uso del suelo Suelo

Alteracion de la capa vegetal

Vegetacion

Variacion de la topografia Paisaje
Desplazamiento temporal de especies vivas Fauna
Dafios a la salud de trabajadores Humano

Tala de bosques

Vegetacién

Fuentes de empleo

Humano

Desalojo de Escombros

Disturbios en las actividades tipicas

Atmosfera

Perturbacion del eco acudtico y terrestre

vegetacion, fauna

Deterioro del Paisaje

Suelo, paisaje

Disminucidn del valor del suelo Suelo
Contaminacién de acuiferos Agua
Obstruccién de corrientes Agua
ETAPA DE OPERACION
Accion Impacto Factor
Aumento de los niveles de ruido Atmosfera
Tratamiento de las aguas aumento de gases Atmosfera
residuales Afectacion a los habitantes Humano
Fuentes de empleo Humano
Alteracidn de la calidad del agua superficial Agua
Descarga de las aguas : —— -
residuales Riesgo de contammauor}w y_alteraaon de los Agua
Recursos hidricos
ETAPA DE MANTENIMIENTO
Accion Impacto Factor
Limpieza de lared Aumento de los niveles de ruido Atmosfera
Dificultad y molestias en la accesibilidad. Humano
Suspension momentdanea y restitucién de servicios Humano
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Fuentes de empleo Humano

Aumento de los niveles de ruido Atmosfera
Limpieza de la planta de Dificultad y molestias en la accesibilidad. Humano
tratamiento. Suspension momentdanea y restitucidén de servicios Humano
Fuentes de empleo Humano

Tabla 16. Acciones del Proyecto en la Fase de Construccion, Operacion y Mantenimiento.

5.6.7. Definicion de los Elementos de Calificacion para los Impactos
Ambientales

A continuacion se presenta el significado de los elementos que miden los diferentes niveles

de impacto de una accién o actividad:

Signo (S).

Se refiere al caradcter negativo (-) o positivo (+) de las acciones que intervienen en los

factores ambientales considerados.

Intensidad (IN).

Representa la capacidad de destruccion de un impacto, los valores van de 1 a 12. En
donde 1 representa un efecto minimo y 12 una destruccion total del factor

ambiental.

Momento (MO).

Se refiere al tiempo en el que ocurre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto.

Teniendo la valoracion de la siguiente manera:

* Para tiempo nulo: momento Inmediato (4).
* Inferior a un afio: Corto Plazo (4).
* De uno a cinco afios: Mediano Plazo (2).

* Mas de cinco afios: Largo Plazo (1).
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Persistencia (PE).
Se refiere al tiempo que duraria el efecto hasta que el factor adquiera sus condiciones

iniciales. Teniendo la valoracion de la siguiente manera:

* Duracion menor a un afo: se considera efecto Fugaz (1).
* Si dura entre uno y diez anos: Temporal (2).
* Sidura mas de 10 afios: Permanente (4).
Extension (EX).
Define el area de influencia del impacto relacionandola con el entorno de la actividad.
La valoracion va desde 1 a 8; teniendo en cuenta que, si el efecto es puntual su valor sera
1, y tendrd un valor de 8 se dispersa en el entorno de la actividad.
Reversibilidad (RV).

Se refiere a la capacidad de reconstruccion del componente ambiental afectado para
alcanzar nuevamente su estado inicial de manera natural. Teniendo la valoracion de la

siguiente manera:

* Sies a corto plazo se valora con (1).
* Sies a Mediano Plazo (2).

* Sies irreversible (4).

Recuperabilidad (MC).

Define la capacidad de reconstruccion a las condiciones iniciales del factor afectado por

acciones correctivas. Teniendo la valoracion de la siguiente manera:

* Sies a corto plazo tiene un valor de (1).
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* Sies aMediano Plazo su valor es (2)

* Sies irreversible, u valor de (4).

Sinergia (SI).
Es cuando el efecto de dos acciones diferentes y simultaneas es mas significativo que el

efecto de las dos mismas acciones de manera separadas. Teniendo la valoracion de la

siguiente manera:

* Accioén no es sinérgica con otras acciones, su valor es (1).

* Sise presenta sinergia se tiene un valor de (2).

Acumulacion (AC).

Es el incremento progresivo del efecto cuando persiste de forma continuada o de manera

reiterada la accion o actividad. Teniendo la valoracion de la siguiente manera:

* Sila accidn no produce efectos acumulativos, su valor es (1).

* Siel efecto producido es acumulativo su valor es (4).

Efecto (EF)

Se define como la relacion causa-efecto de una accion sobre su componente ambiental.

Puede ser directo, o indirecto.

Periodicidad (PR).

Es la regularidad con la que se manifiesta el efecto. Teniendo la valoracion de la siguiente

manera:

* Siel efecto es continuo su valor es (4).



* Siel efecto es periodico, su valor es (2).

» Siel efecto es irregular, su valor es (1).

Importancia del Impacto (I).

&3

El impacto o valor real del efecto que el proyecto produce sobre un factor determinado,

ademas de la cuantificacion de la cantidad de factor alterado, es funcién del grado de

manifestacion en base a otras variables tales como intensidad de la accion, extension,

persistencia, etc., es decir, de la importancia del impacto.

La importancia del impacto estd determinada por la intervencion de los demas elementos

de manera conjunta, se determina usando la siguiente ecuacion:

R=+30AR+22R+R2+2 R+ 2 +R 2+ 2 +R2+E R+

PERSISTENCIA (PE)
(permanencia del efecto)

REVERSIBILIDAD (RV)

fugaz
Temporal
permanente

1
2
4

Efecto acumulativo (AC)

No acumulativo 1
Maximo acumulativo 4

corto plazo 1
mediano plazo 2
largo plazo 3
Irreversible 4

NATURALEZA

INTENSIDAD (IN)

(grado de coincidencia)

Impacto beneficioso +
Impacto perjudicial -

Baja
Media
Alta
Muy Alta

1
2
4
8
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Total 12
MOMENTO (MO)
EXTENSION (EX) (plazo de Manifestacion)
puntal 1 Largo plazo 1
parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8
EFECTO (EF)
SINERGIA (1) (Relacién Causa-Efecto)
No sinérgico 1 Indirecto 1
Sinérgico 2 Directo 4
RECUPERABILIDAD (MC) PERIODICIDAD(PR)
(reconstruccion por medios humanos)
inmediata 1 Continuo 4
medio plazo 2 Periédico 2
mitigable 4 Irregular 1
irrecuperable 8

Tabla 17. Valoracion de los impactos ambientales.’”

5.6.8. Rango de valores para la Evaluacion para los Impactos
Ambientales

Rango Simbologia Significado

0-20 NS No significativo

21-40 PS Poco significativo
41-60 MDS Medianamente significativo
61-80 S Significativo
81-100 MS Muy significativo

Tabla 18. Rango de valores para calificar los Impactos Ambientales®.

5.6.9. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales.

32 EIA. del proyecto basico de las nuevas instalaciones del puerto de A. Corufia. Maria Louzao Gato.



5.6.10. Matriz de Calificacion de los Impactos Ambientales.
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5.6.11. Matriz de Evaluacion de la de los Impactos Ambientales.

86



5.6.12. Analisis de los Resultados de la Matriz de Impacto
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Al analizar las matrices anteriores, podemos mostrar el siguiente cuadro con los factores

ambientales mas perjudicados y las etapas del proyecto:

Factores Ambientales
R Etapas
mayormente perjudicados
Suelo Construccion
vegetacion Mantenimiento
Atmosfera

Tabla 19. Factores del ambiente mayormente perjudicados.

Adicionalmente, podemos ver en las matrices que debido al aumento de Ruido y
contaminacion del aire, la atmosfera es el factor mas afectado. Por otro lado, durante la
etapa de construccion, el suelo y la vegetacion se ven afectados debido a la variacion del
uso del suelo, esto implica directamente perdida de vegetacion, erosion y modificacion de

la configuracion del suelo.

También, en la etapa de construccidon los impactos son medianamente significativos, poco
menos del 50% del total de factores son MDS. En la etapa de Operacién y mantenimiento,
la mayoria de los factores ambientales presentan un impacto Poco significativo. Sin
embargo, pueden ser impactos mas graves si no se tiene un uso adecuado de las

instalaciones.

Las matrices nos muestran, en las tres etapas, efectos positivos, por ejemplo: el sector
tendria un ingreso econdémico debido a la fuente de empleo, disminucion de enfermedades
originadas por residuos y aguas negras, aumento de la plusvalia, un mejor nivel de vida

para los habitantes.

Indiscutiblemente, este proyecto satisface las necesidades de muchas personas en el sector,

y pese a los efectos negativos en el medio ambiente, el proyecto es beneficioso y presenta



89

un lado positivo dentro de las matrices que justifican la realizacién de este sistema de

alcantarillado. Teniendo en cuenta que se realizara un estudio de mitigacion ambiental.

5.6.13. Medidas de Mitigacion Ambiental

Una vez realizado el andlisis de los impactos ambientales, se debe mencionar las medidas
de mitigacion, las cuales tienen como objeto disminuir o atenuar los impactos
significativos generados por las actividades del proyecto, los que por sus caracteristicas
pueden ser aceptados y enfrentados. La orientacion es de convertir impactos inaceptables
en aceptables o llevarlos a un nivel de impacto de menor intensidad. Las medidas de
mitigacion, pueden llegar a casi nulificar el impacto mediante la aplicacion de la reduccion
de la generacion desde en fuente. Con esto, se pretende crear politicas orientadas a la

conservacion del Medio Ambiente.

A continuacidn se presentan medidas de mitigacion segun los siguientes factores
ambientales: Aire, Agua, Suelo.

Aire.

El aire esta afectado especialmente por la emision de gases, aumento de ruido y la
suspension de particulas. El aumento del parque automotor en la zona y el funcionamiento
de las maquinaria, generaran ruido y gases de combustion, con contenidos de azufre
(vehiculos y maquinas a diesel). Asi también, el paso de las maquinarias, la excavacion de
zanjas y el relleno de las zanjas, levantard polvos finos, aumentando los niveles de

concentracion de particulas.

Medidas de mitigacion:
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* Los sitios de construccion deben ser limpiados y despejados al finalizar las
actividades.

* Se estableceran rutas de trafico provisional, con el objetivo de reducir las emisiones
de gases y disminuir los atascamientos y tiempos de circulacion.

* En las actividades que impliquen movimientos de tierra, se debera realizar el riego
de las areas involucradas para que no se generen particulas en el medio.

* Para el transporte de material, se usaran plasticos o lonas que cubran el material,
para evitar el derrame de material y desperdicios en la zona.

* Las maquinarias que emitan gases al ambiente deberan estar en buen
funcionamiento y deberdn tener mantenimientos rutinarios, con esto se evitara
emanaciones inaceptables.

* En cuanto al ruido, en las areas de construccion, la vibracion excesiva de la
maquinaria pesada deberd ser evitada para reducir cualquier dafio en los
alrededores.

* Se ejecutaran controles de rutina para los equipos usados durante la construccion y
transporte para prevenir niveles de ruido aceptables.

* No se permitiré el uso de equipos que produzcan ruidos inusuales, éstos deberan ser
ingresados a mantenimiento.

Agua.

El agua no se vera afectada, siempre y cuando se respete las especificaciones técnicas del
disefio para evitar errores en la etapa de construccion.

En la etapa de construccion no se considera significativa la generacion de efluentes
liquidos residuales, se considera que los desechos so6lidos domésticos producidos por las
deposiciones de los trabajadores, seran retirados por la entidad o personal encargado de la

limpieza de las letrinas provisionales que sean instaladas en el campamento del proyecto.



Suelo.
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El suelo se ve afectado principalmente en la etapa de construccion.

El uso de excavacion manual debe ser considerado en éareas sensibles.

En la preparacion del terreno o apertura de zanjas, se debera proceder con las
respectivas autorizaciones de las entidades encargadas de controlar los impactos
ambientales, para la supresion de arbustos, plantas o arboles existentes.

El material de excavacion que serd reutilizado deberda ser almacenado
apropiadamente, preferible en tanques o monticulos tapados y protegido de la
erosion por escorrentia o viento.

El suelo fértil de superficie y el suelo mineral excavado deben ser almacenados
separadamente, para los trabajos de zanjas.

Se colocaran tanques de almacenamiento de desechos sélidos, para el control de la

disposicion final de dichos desechos.
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CAPITULO VI

6. Especificaciones Técnicas

6.1 Introduccion

A continuacioén se presentan las especificaciones técnicas para la ejecucion de las obras
que comprenden el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial de la Urbanizacién San

Emilio.

Las especificaciones técnicas estan basadas en la documentacion base de la Empresa
Municipal de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q), cuya informacion esta

esta libremente disponible en su departamento técnico.

La ejecucion de las obras de alcantarillado deberd realizarse de acuerdo con los planos
aprobados del proyecto. Todo cambio en los mismos, deberd ser consultado cuando éste
modifique la concepcion base del proyecto dandose las razones que puedan motivar tales
cambios. Las pequefias modificaciones deberan figurar en los planos de construccion

indicando la ubicacion definitiva de las obras.

6.2. Alcance

Cada rubro de construccion toma en cuenta el tipo, la calidad, y los materiales requeridos,
asi como los equipos y maquinaria que se necesitan para la ejecucion del proyecto, lo cual

esta contemplado dentro de las especificaciones constructivas.

Si por alguna razon no se cubre el alcance de alguna especificacion dentro de un rubro
cualquiera para la ejecucion de la obra. Se procedera a un acuerdo entre el contratista y la

parte encargada de fiscalizacion, para ejecutar los trabajos de acuerdo a las técnicas,
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normas y practicas aceptadas por profesionales, instituciones en la rama de ingenieria y

construccion del pais.

6.3. Generalidades

En acuerdo mutuo, la fiscalizacion y el contratista, deberan elegir las zonas adecuadas para
levantar las instalaciones y campamentos dentro del sitio en que se ejecutara el proyecto.
Dichas instalaciones y campamentos deben comprender de una oficina donde se realizara
el control de la ejecucion y de la fiscalizacion de la obra, bodegas para guardar
herramientas, equipo y materiales, debe contar con instalaciones sanitarias provisionales
para todo el personal del proyecto. Estas construcciones temporales deberan cumplir con
todas las condiciones de seguridad, confort e higiene para las personas involucradas en la
obra. Los gastos relacionados a estos trabajos deben ser cubiertos por el contratista,
adicionalmente, las instalaciones deberdn ser desmontadas como parte de la limpieza final

antes de la recepcion de la obra.

Todos los trabajos y materiales de construccion deberan regirse a las normas y

especificaciones de las instituciones nacionales e internacionales reconocidas.

6.4. Procesos Antes de Iniciar la Construccion

Antes de indicar la construccién del proyecto, el contratista y la parte encargada de
fiscalizacion deberan llevar a cabo una reunion en el lugar y fecha de conveniencia para
ambas partes. En el encuentro deberdn estar presentes directivos y técnicos, aqui se
estableceran los lazos de trabajo, la comunicacion entre los involucrados, asi como los
procesos de control y evaluacion de los avances de obra. Algo sumamente importante que

deben acordar es el tipo y la forma de la documentacion que se va a manejar a lo largo del
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proyecto, tales como libros de obra, planillas, planos del proyecto, avances e
inconvenientes, y cualquier notificacion necesaria. Asi se definiran los puntos de partida

del proyecto, y se evitaran futuros mal entendidos.

6.5. Obligaciones del Contratista

Servicios e Instalaciones.

El contratista serd responsable de la construccién de los campamentos e instalaciones
temporales, asi como también debera encargarse de la construccidon de oficinas, talleres,
bodegas, bafios y servicios higiénicos, servicios de telecomunicacion, servicios eléctricos,
agua potable, etc. Los costos que implican los servicios e instalaciones seran considerados

gastos generales del contrato y correran como responsabilidad del contratista.

Ademas, para la subscripcion del acta de entrega-recepcion definitiva, el contratista debera

retirar las instalaciones provisionales al terminar los trabajos.

De las instalaciones permanentes, seran construidas de acuerdo a los instructivos en

conjunto con las especificaciones técnicas establecidas en el contrato.
Limpieza del Lugar.

Es obligacion del contratista mantener el lugar de trabajo libre de escombros, acumulacion
de particulas insalubres, basura y objetos que pongan en riesgo la integridad de todo el
personal. Como complemento, es responsabilidad del contratista retirar los equipos y
maquinaria de construccidon, residuos de materiales, asi como también todos los

instrumentos u objetos de su propiedad usados para la ejecucion del proyecto.
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Equipos.

El contratista debera contar en el area del proyecto con todos los equipos, maquinas y su
personal tal como lo especifico en el formulario de su propuesta y que consta como anexo
del contrato. También debera hacer uso de estos recursos en conformidad al cronograma

establecido para el uso de los mismos.

En caso de existir algun cambio relacionado con los equipos mencionados, el contratista
junto con el fiscalizador deberan acordar de la mejor manera dichas variables. Teniendo en
cuenta que el contratista no puede retirar ningiin equipo o0 maquinaria de la obra sin previo

consentimiento, caso contrario sera sancionado de acuerdo al contrato.

Personal del Contratista.

Es responsabilidad del contratista contar con el nimero suficiente de personal técnico para
la mejor ejecucion del proyecto, se podran realizar jornadas de trabajo en tiempos
extraordinarios, tareas nocturnas o labores en dias festivos, para lo cual la fiscalizacion
recibira un informe con anticipacion, teniendo en cuenta que no existirdn reajustes en

precios por estos motivos.

Cada persona involucrada en el proyecto debera tener la suficiente experiencia en el area
de su asignacion. El personal técnico debera ser constituido por el listado que se mencion6
en la propuesta. En el caso necesario de reemplazos, se procedera en mutuo acuerdo con la
parte fiscalizadora, adicionando el Curriculum Vitae del profesional reemplazante, quien

debera poseer una superior capacidad técnica y experimental a las de quien reemplaza.
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Materiales.

Todos los materiales, herramientas, suministras o instalaciones, asi como cualquier
dispositivos o aparto a usarse en la construccion del proyecto, cumpliran con todo lo
acordado en las especificaciones técnicas mencionadas en la propuesta del contratista, en
ausencia de alguna especificacion técnica, deberan seguirse las instrucciones emitidas por

la parte encargada de fiscalizar.

Adicionalmente, los materiales que seran definitivos para la obra, seran nuevos de paquete,
y de la mas alta calidad; el transporte de los mismos, su cuidado y responsabilidad por los
mismos sera a cargo del contratista. Todos los materiales deberan ser revisados antes de su

utilizacion, para cerciorarse del cumplimiento de las especificaciones concordadas.

Ejecucion de las Obras.

La ejecucion de las obras procedera de manera que cada rubro se generé paulatinamente,
de manera ordenada y progresiva, teniendo en cuenta que no deben ser ejecutados trabajos
que puedan ser afectados posteriormente por otros. También se debe proteger los trabajos
ya terminados, de agentes ambientales o demas aspectos negativos que puedan afectar lo
ya realizado. En efecto, la ejecucion de las obras estard guiada de tal manera que cualquier

trabajo proceda de acuerdo a las técnicas y experiencias que la ingenieria recomienda.

En determinadas etapas de la construccion sera necesario tomar muestras, hacer
inspecciones especiales o pruebas, en acuerdo mutuo con fiscalizacion. Las partes de la
obra que hayan sido construidas sin consentimiento de la parte fiscalizadora, se vera
sometida a investigaciones y estudios pertinentes, teniendo en cuenta que la remocion

parcial o total de trabajos ya ejecutados, si es el caso, correrdn a cuenta del contratista.
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Los procedimientos de la ejecucion de la obra seran aprobados por fiscalizacion, y seran

indicados en el libro de obra correspondiente, cumpliendo con lo marcado en el contrato.

Seguridad del Proyecto.

El contratista es responsable de la custodia del proyecto que le ha sido encomendado, sera

responsable hasta la recepcion definitiva de la obra.

Para las tareas de vigilancia y custodia el contratista debera tener personal capacitado e

instalaciones idoneas para la factibilidad de estas labores.

Trabajos no Autorizados o Fallidos.

La parte encargada de fiscalizar el proyecto puede determinar la falencia o los defectos de
los trabajos ya realizados o en proceso de ejecucion, ya sea por negligencia del contratista,
por no regirse a especificaciones técnicas, por el uso de materiales en condiciones no
adecuadas o de mala calidad, o en efecto, por hacer caso omiso a las instrucciones del
fiscalizador; en este caso, el fiscalizador tiene el poder para ordenar las demoliciones
correspondientes y el reemplazo de dichos trabajos, teniendo en cuenta que todos los

gastos son responsabilidad del contratista.

De los trabajos no autorizados, si el contratista realiza trabajos sin la previa recepcion de
los planos convenientes, o trabajos que se ejecuten sin la presencia o control del
superintendente de obra o residente, 0 més aun, trabajos que contradicen las indicaciones
de la parte fiscalizadora, seran marcados como no autorizados o no acreditados. Debido a
estos trabajos, el contratista estd en la obligacion de realizar las rectificaciones pertinentes
o reajustes que den lugar a lo establecido en las especificaciones técnicas del contrato.

Estos costos deberan ser cubiertos por el contratista.



98

Interrupcion de Trabajos.

La parte encargada de fiscalizar el proyecto, puede disponer de la suspension total o parcial

de la obra, en cualquier momento y por lapsos de tiempo que considere necesarios.

Las suspensiones se dan por los siguientes motivos de seguridad, si el contratista no brinda
las medidas de seguridad apropiadas y suficientes, en aras de la proteccion de la vida e
integridad del personal. En el caso de negligencia, si el contratista da muestras de
irresponsabilidad, falta de organizacion en el manejo de los trabajos, o no se rige a los
sistema apropiados para la ejecucion de la obra. También, en desacato, si el contratista
hace caso omiso a las instrucciones de la parte fiscalizadora; sino cuenta con personal y
equipo en cantidad y calidad requeridas, si se opone al despido de personal que no cumple
con los requerimientos necesarios. Si el contratista no obedece los métodos de

construccion establecidos.

Las suspensiones de obra dispuestas por fiscalizacion debido a los motivos antes
mencionados, no procederan con pagos adicionales o indemnizaciones, ni con ampliacion

de plazos al contratista.

Los trabajos en la obra seran interrumpidos por el contratista, en el caso de que no se
proceda con el pago del anticipo contractual, por razones de causa mayor comprobadas,
por falencias del contratante por no proporcionar lo establecido en el contrato, como
planos, disefios, terrenos etc. Debido a estas interrupciones el contratista podrad solicitar

una prorroga de tiempo.

Si por algin motivo, el contratista incumple frecuentemente lo establecido en el contrato,

el contratante podra dar por finalizado el contrato.
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De la Seguridad En La Obra.

El contratista debera proporcionar las medidas adecuadas de seguridad a los pobladores del
sector adyacente al sitio del proyecto. Adicionalmente, el contratista debera cumplir con

las medidas de mitigacién ambiental dentro de los procesos constructivos del proyecto.

El contratista debera velar por la seguridad de todas y cada una de las personas
involucradas en las obras, tomando las precauciones necesarias para garantizar su

seguridad.

En lo que respecta a instrumentos, herramientas, equipos y maquinaria, deberan llevar los
anuncios, dispositivos y advertencias de precauciéon y seguridad suministradas o

aconsejadas por los fabricantes.

6.6. Especificaciones Técnicas de Construccion y Materiales

6.6.1. Replanteo y Nivelacion

Es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base de los datos que constan en los planos

respectivos y/o las ordenes del ingeniero Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de precision
y por personal técnico capacitado y experimentado. Se recomienda usar aparatos de
precision como la estacion Total, con un buen nivel de precision y facilidad de manejo de

datos con programas de computacion.

Se deberan colocar mojones de hormigdn perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente. Los mojones seran ubicados en cada punto de interseccion de la red y en

puntos donde se localicen los posos de revision.
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Forma de Pago.

El replanteo se medird en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el caso de
zanjas y por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se realizara en acuerdo con
el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero

fiscalizador.

6.6.2. Limpieza y Desbroce

Es la preparacion del terreno, es despejar el area de trabajo para proceder con la obra. Se
procedera a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccion los arboles, incluidas
sus raices, arbustos, hierbas, etc., en mutuo acuerdo con el fiscalizador, o siguiendo lo
establecido en los planos. Los trabajos pueden ser realizados de forma manual o usando de
equipos mecanicos. Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse

invariablemente en forma previa a los trabajos de construccion.

Es importante proceder de una manera consciente con la disposicion final, en forma

satisfactoria para el fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y limpieza.

El material obtenido en este trabajo debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la

construccion, en los sitios donde sefale el fiscalizador o los planos de la obra.

Sera de propiedad del contratante todo el material obtenido de la limpieza y desbroce, el

material no podré ser utilizado por ninguna persona sin el consentimiento del duefio.

El constructor sera responsable de los dafios y perjuicios a propiedad privada producidos

por trabajos de desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion.
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Forma de Pago.

El pago se efectuara de acuerdo a un metro cuadrado con aproximacion de dos decimales.

No se toma en cuenta, dentro del pago, los trabajos realizados por el constructor en zonas
fuera de las areas que se indiquen en el proyecto, o las areas que disponga el ingeniero

fiscalizador de la obra.

6.6.3. Excavaciones

Un excavacion es remover y quitar la tierra u otros materiales con el fin de conformar
espacios para alojar elementos estructurales, la planta de tratamiento, las tuberias y
colectores, incluyendo las operaciones necesarias para compactar o limpiar el replantillo y
los taludes, el retiro del material producto de las excavaciones, y conservar éstas por el

tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.

Los trabajos de excavacion seran realizados en acuerdo con lo estipulado en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, teniendo excepciones cuando se encuentren
imprevistos, para ello, podran realizarse las modificaciones correspondientes de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.

En cuento a las dimensiones de la zanja. El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho
para permitir el trabajo de los obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningin motivo,
el ancho interior de la zanja serda menor que el diametro exterior del tubo mas 0,50 m, sin
entibados; con entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el didmetro

exterior del tubo mas 0,80 m; la profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera
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0,75 m mas el diametro exterior del tubo mas 0,10 m al fondo que corresponderan al

espacio necesario para conformar la cama de arena de apoyo para la tuberia.

En ninglin motivo se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada

o removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes no
difiera en mas de 5 cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta desviacion no se

haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento estructural. Si
por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el tendido de
las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste serd por cuenta del

constructor.

Se debe controlar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que termine
el relleno, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de
siete dias calendario, salvo en las condiciones especiales que seran absueltas por el

ingeniero fiscalizador.

El fiscalizador puede determinar una sobre excavacion si el terreno que constituya el fondo
de las zanjas sea poco resistente o inestable, esto se realizara hasta encontrar terreno
conveniente; este material inaceptable se desalojard, y se procedera a reponer hasta el nivel
de disefio, con tierra buena, replantillo de grava, piedra triturada o cualquier otro material

segun el fiscalizador lo considere conveniente..

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del constructor,

mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido, reemplazado, compactado,
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usando un material conveniente aprobado por el ingeniero fiscalizador y a costo del

contratista.

De los tipos de Excavacion.

* Se entendera por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en materiales
que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de
fragmentos rocosos cuya dimension maxima no supere los Scm, y el 40% del
volumen excavado.

* Se entendera por excavacion a mano en conglomerado y roca, el trabajo de remover
y desalojar fuera de la zanja los materiales que no pueden ser aflojados por los
métodos ordinarios.

* Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral
de aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, aceptando la presencia de bloques rocosos cuya dimension
se encuentre entre Scm y 60cm.

* Se entenderd por roca todo material mineral solido que se encuentre en estado
natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200dm3, y que
requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

* Se entiende por excavacion con presencia de agua (fango), cuando la excavacion en
zanja se ocasiona por la presencia de aguas cuyo origen puede ser por diversas
causas, como el agua dificulta el trabajo y disminuye la seguridad de personas y de
la obra misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones. Los
métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser bombeo,

drenaje, cunetas y otros.
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En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de
agua antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningun concepto se colocaran
bajo agua.

Se entiende como excavacion a maquina en tierra cuando se realicen excavaciones
de zanjas usando maquinas, segin el proyecto para la fundicion de elementos
estructurales, alojar la tuberia o colectores, incluyendo las operaciones necesarias
para compactar, limpiar el replantillo y taludes de las mismas, la remocion del
material producto de las excavaciones y conservacion de las excavaciones por el
tiempo que se requiera hasta una satisfactoria colocacion de la tuberia. Excavacion
a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material (sin
clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.

Se entiende por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de
romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados. Se
entenderd por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral de
aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, con la presencia de bloques rocosos cuya dimension se
encuentre entre Scm y 60cm.Se entendera por roca todo material mineral solido que
se encuentre en estado natural en grandes masas o fragmentos con un volumen
mayor de 200 dm3 y, que requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para
su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos,

seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dm3.Cuando
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el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se sobre excavara una
altura conveniente y se colocard replantillo adecuado de conformidad con el criterio
del ingeniero fiscalizador.

* Se entiende por excavaciéon a maquina con presencia de agua (en fango) a la
realizacion de zanjas usando maquinas con presencia de agua, donde la aparicion
de aguas pueden ser de diversos origenes o causas. Como el agua dificulta el
trabajo y disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es necesario
tomar las debidas precauciones y protecciones. Los métodos y formas de eliminar
el agua de las excavaciones pueden ser bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de
agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningiin concepto se colocaran
bajo agua. Las zanjas se mantendrdn secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas y en ese estado se conservardn por lo menos seis horas

después de colocado el mortero y hormigon.

Forma de Pago.

El pago de la excavacion, a mano o a maquina, se efectuara con la unidad de medida en
metros cubicos, con aproximacion a la décima. Segin los volumenes en la obra del

proyecto y las disposiciones del fiscalizador.

No se consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida,

ni la remocion de derrumbes originados por causas imputables al constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado. Adicionalmente, se considerara

las sobre excavaciones cuando €stas sean debidamente aprobadas por el fiscalizador.
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6.6.4. Rasanteo De Zanjas

Es la excavacion manual del fondo de la zanja para adecuar la estructura de tal manera que

esta quede asentada sobre una superficie consistente y que tenga caracteristicas resistentes.

El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, con una profundidad minima de 10cm,

apoyando la estructura de manera adecuada, para resistir los esfuerzos exteriores,
El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de la obra.
Forma de Pago.

El pago se efectuara basandose en metro cuadrado con dos decimales de aproximacion y se

pagara de acuerdo al precio unitario estipulado en el contrato.

6.6.5. Rellenos

Es el conjunto de operaciones que deben realizarse para cerrar con materiales y técnicas
apropiadas las excavaciones que se hayan realizado para alojar tuberias o estructuras
auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de subrasante sin
considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los niveles
determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador. Se incluye ademas

los terraplenes que deben realizarse.
Relleno:

No se deberd proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener la
aprobacion del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total

extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por €l, sin que el constructor



107

tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El ingeniero fiscalizador debe comprobar la

pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del ingeniero
fiscalizador. El constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u
otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el

inadecuado procedimiento de relleno.

Las estructuras fundidas en sitio no seran cubiertas de relleno hasta que el hormigén haya
adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. El material de relleno
no se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las operaciones de relleno
en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y ninguna parte de los tramos de

tuberia se dejara parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno, que debe incluir una seccién de 0,10 m de espesor con el fin
de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se hara invariablemente empleando en
ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los
espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse
cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm
sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria, el
relleno se haré en su totalidad con el material indicado. Como norma general, el apisonado
hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura sera ejecutado cuidadosamente y con pison de
mano; de alli en adelante se podran emplear otros elementos mecénicos, como rodillos o

compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia

hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre ella o cualquier otra estructura.
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Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente se terminaran
en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo suficientemente grandes
para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o
cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere conveniente. En cada caso particular

el ingeniero fiscalizador dictard las disposiciones pertinentes.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metéalicas, debera realizarse
simultdneamente con la terminacioén del relleno y capa de rodadura para restablecer el

servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacion:

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la ubicacion de
la zanja; asi en las calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere
el 95 % del ASSHTO- T180; en calles de poca importancia o de trafico menor y, en zonas
donde no existen calles ni posibilidad de expansion de la poblacion se requerira el 90 % de

compactacion del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores neumaticos, si
el ancho de la zanja lo permite, se pueden utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que
sea el equipo, se pondrad especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el
proposito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad del
material de relleno debe ser similar al optimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera
exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas delgadas para

permitir la evaporacion del exceso de agua.
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En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de inundacion con agua para
obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir que
el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material no cohesivo también puede ser

compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el constructor debera limpiar la
calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no se
procediera, el ingeniero fiscalizador podra ordenar la paralizacion de todos los demas
trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el constructor no podra

hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo:

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando éste
no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que, previo el visto
bueno del ingeniero fiscalizador, se procedera a realizar el relleno. En ningln caso el
material de relleno deberd tener un peso especifico en seco menor de 1600 kg/m3. El
material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los siguientes

requisitos:

- No debe contener material orgénico.
- En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo
mas igual que Scm.

- Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Forma de Pago:

El pago se efectuara a través de la unidad de medida en metros cubicos con dos decimales

de aproximacion. Para esto se cuantificaran los volumenes colocados en las excavaciones.
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Adicionalmente, El material empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes

imputables al constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.

6.6.6. Acarreo y Transporte de Materiales

Acarreo de material:

Es la operacion de cargar y transportar material proveniente de las excavaciones, hasta los
bancos de desperdicio o almacenamiento que se encuentren en la zona de libre colocacion,

que senale el proyecto y/o el ingeniero fiscalizador.

La actividad de movilizar el material producto de las excavaciones, de un sitio a otro,
dentro del area de construccion de la obra y a una distancia mayor de 100m, medida desde
la ubicacion original del material, en el caso de que se requiera utilizar dicho material para
reposicion o relleno. Si el acarreo se realiza en una distancia menor a 100 m, su costo se

deberd incluir en el rubro que ocasione dicho acarreo.

El acarreo se podra realizar con carretillas, al hombro o mediante cualquier otra forma

aceptable para su cabal cumplimiento.

Si existiesen zonas en el proyecto a las que no se puede llegar hasta el sitio mismo de
construccion de la obra con materiales pétreos y otros, sino que deben ser descargados
cerca de ésta debido a que no existen vias de acceso carrozables, el acarreo de estos

materiales sera considerado dentro del analisis del rubro.

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por documentos de la

obra, autorizados por la fiscalizacion, se deberd realizar por medio de equipo mecanico
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adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcion de trafico de vehiculos, ni

causar molestias a los habitantes. Incluyen las actividades de carga, transporte y volteo.

Forma De Pago:

La forma de pago se efectuara de acuerdo a lo siguiente:

* El acarreo del material producto de la excavacion en una distancia dentro de la zona
de libre colocacion se medira para fines de pago en metros ctibicos (m3) con dos
decimales de aproximacion, de acuerdo a los precios estipulados en el contrato,
para el concepto de trabajo correspondiente.

* Por zona de libre colocacién se entenderd la zona comprendida entre el area de
construccion de la obra y 1 (uno) kildmetro alrededor de la misma.

Transporte:

Son todas las tareas que permiten llevar al sitio de obra todos los materiales necesarios la
ejecucion del proyecto, para los que en los planos y documentos de la obra se indicara
cuales son; y el desalojo desde el sitio de obra a los lugares terminados por el fiscalizador,
de todos los materiales producto de las excavaciones, que no seran aprovechados en los

rellenos y deben ser retirados. Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

El transporte se realizara del material autorizado por el fiscalizador y a los sitios dispuestos
por la fiscalizacion, este trabajo se ejecutara con los equipos adecuados, y de tal forma que

no cause molestias a los usuarios de las vias ni a los moradores de los sitios de acopio.

El transporte debera hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de recorrido fijadas por el
fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de recepcion de los materiales
desalojados o transportados, la distancia para el pago serd aquella determinada por el

fiscalizador.
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Forma de Pago.

El pago se efectuara calculando el volumen realmente transportado, por la distancia desde
el centro de gravedad del lugar de las excavaciones hasta el sitio de descarga sefialado por

el fiscalizador.

Para el calculo del transporte, el volumen transportado sera el realmente excavado,
medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en kilémetros y fraccion de
kilémetro sera la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la obra al sitio de

deposito.

6.6.7. Proteccion Y Entibamiento

Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion o
derrumbamiento de las paredes de la excavacion, e impedir o retardar la penetracion del

agua subterranea, sea en zanjas u otros.

El constructor debera realizar obras de entibado, soporte provisional, bombeo, en aquellos
sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o deleznables, que no
garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo. Donde se localizaran viviendas
cercanas, se deberdn considerar las separaciones y las medidas de soporte provisionales

que aseguren la estabilidad de las estructuras.

Proteccion apuntalada:

El objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir que el puntal
transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas, asi como el

espaciamiento entre los puntales dependera de las condiciones de la excavacion y del
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criterio de la fiscalizacion. Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la
excavacion y se sostienen en esta posicion mediante puntales transversales, que son

ajustados en el propio lugar.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, util en las zanjas relativamente
estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material cohesivo. No debe

usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se hayan iniciado deslizamientos, pues da una

falsa sensacion de seguridad.

Proteccion en esqueleto:

Consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema, largueros horizontales que van
de tabla a tabla y que sostienen en su posicidon por travesafios apretados con cufias, si es

que no se dispone de puntales extensibles, roscados y metalicos.

Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo necesitan un
ligero sostén, pero que pueden mostrar una cierta tendencia a sufrir socavaciones de

improviso.

Cuando se advierta el peligro, puede colocarse rapidamente una tabla detrds de los
largueros y poner puntales transversales si es necesario. El tamafio de las piezas de madera,
espaciamiento y modo de colocacion, deben ser idénticos a los de una proteccion vertical

completa, a fin de poder establecer ésta si fuera necesario.

Proteccion en caja:

Esta proteccion estd formada por tablas horizontales sostenidas contra las paredes de la

zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se extienden a través de la
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zanja. Este tipo de proteccion se usa en el caso de materiales que no sean suficientemente
cohesivos para permitir el uso de tablones y en condiciones que no hagan aconsejable el
uso de proteccion vertical, que sobresale sobre el borde de la zanja mientras se estd
colocando. La proteccion en caja se va colocando a medida que avanzan las excavaciones.
La longitud no protegida en cualquier momento no debe ser mayor que la anchura de tres o

cuatro tablas.

Proteccion vertical:

Esta proteccion es el método mas completo y seguro de revestimiento con madera.
Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de tal modo que
sostengan una pared solida y continua de planchas o tablas verticales, contra los lados de la
zanja. Este revestimiento puede hacerse asi completamente impermeable al agua, usando

tablas machiembradas, laminas de acero, etc.

La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada

larguero y otro en el centro.

Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal transversal, cualquier
accidente que desplace un larguero se transmitirda al inmediato y puede causar un
desplazamiento continuo a lo largo de la zanja, mientras que un movimiento de un larguero

sujeto independientemente de los demas, no tendré ninguin efecto sobre éstos.

Forma De Pago:

La forma de pago se realizara teniendo como unidad de medida un metro cuadrado del area
colocada directamente a la superficie de la tierra, el pago se hard al constructor con los

precios unitarios estipulados en el contrato.
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6.6.8. Acero De Refuerzo

Acero en barras:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras de
acero, para el refuerzo de estructuras, pozos, tanques, disipadores de energia, alcantarillas,
descargas, cajas de revision, etc., de conformidad con los disefios y detalles mostrados en

los planos en cada caso y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario; estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el
ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de
fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas
ASTM-A 615 o ASTM- A 617. El acero usado o instalado por el constructor sin la

respectiva aprobacion serd rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos
seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la
posicion exacta, el traslape, el tamafo y la forma de las varillas deberan ser las que se

consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de acero deberan limpiarse del o6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones hasta que

queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de hormigén simple, que

no sufran movimientos durante el vaciado del hormigdn hasta el vaciado inicial de éste. Se
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debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la

varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar los
certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizard en el proyecto, o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.
Forma de Pago:

La forma de pago se realizara teniendo en cuenta como unidad de medida el kilogramo con
aproximacion a la décima. Para cuantificar el acero, se verificara el acero colocado en la

obra, con la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

6.6.9. Encofrado y Desencofrado

Encofrado:

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con piezas de
madera, metélicas o de otro material resistente, para que soporten el vaciado del hormigon,

con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
Desencofrado:

Se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retiran los encofrados de los
elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo prudencial, y el hormigén

vertido ha alcanzado cierta resistencia.

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para

resistir la presion resultante del vaciado y vibracion del hormigén, estar sujetos
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rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para evitar la

pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran formados por tableros compuestos
de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor adecuado al objetivo del

encofrado, pero en ningin caso menores de 1cm.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado, por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su posicion,

vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigén contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de

mortero, lechada u otros materiales extraios que pudieran contaminar el hormigon.

Antes de depositar el hormigén, las superficies del encofrado deberan aceitarse con aceite

comercial para encofrados, de origen mineral.

Los encofrados metélicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los requerimientos
definidos en los disefios finales deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la
presion resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos rigidamente en su
posicion correcta y los suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

En caso de ser tablero metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocion, y se

removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.
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La remocion se autorizara y efectuard tan pronto como sea factible; para evitar demoras en
la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la mas

pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dard a conocer a la
fiscalizacion los métodos y material que empleard para construccion de los encofrados. La
autorizacion previa del fiscalizador para el procedimiento del colado no relevara al
constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigén dentro de las

lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan sido colocados en
su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para comprobar que son
adecuados en construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al constructor el

calculo de elementos encofrados que justifiquen esa exigencia.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se usan

métodos de compactacion a mano.

Forma De Pago:

La forma de pago se efectuara usando como unidad de medida el metro cuadrado, con dos
decimales de aproximacion. Para el pago, se cuantificara directamente en la estructura las
superficies de hormigoén que fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en
contacto con los encofrados empleados. La obra falsa de madera para sustentar los

encofrados estara incluida en el pago

Adicionalmente, no se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado
empleadas para confinar hormigén que debi6 ser vaciado directamente contra la

excavacion y que debid ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa
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imputables al constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y

niveles del proyecto.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta constituido el
encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore la especificacion,

previa la aceptacion del fiscalizador

6.6.10. Hormigones

El hormigén es el producto que resulta de la mezcla de cemento Poértland, agua y
agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; puede tener aditivos con el fin de

obtener cualidades especiales.
Tipos de Hormigon:

Los tipos de hormigén a usarse en la obra serdn aquellos mencionados en losplanos,

especificaciones, contrato u ordenadas por el fiscalizador.

Se reconocen 3 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

Tipo de Hormigonf "¢ (Kg/cm?)

HS 210
HS 180
HS 140

Tabla 20. Tipos de Hormigon™.

SEMAAP-Q
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A continuacion se establecen los usos de estos hormigones:

— El hormigoén de 210 kg/cm?2 esté destinado al uso en estructuras, pozos o tanques.
— El hormigén de 180 kg/cm2 esta destinado al uso en cajas de revision domiciliarias
o sumideros.

— El hormigoén de 140 kg/cm?2 esté destinado al uso en replantillos.

Las normas a seguir son las establecidas en las especificaciones del Cédigo Ecuatoriano de

la Construccion.

Materiales para el Hormigon:

Cemento.

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152.

No se debera usar cementos de diferentes marcas en una misma fundiciéon. Se puede usar
aditivos durante el proceso de fabricacion del cemento, siempre que tales materiales, en las
cantidades utilizadas, hayan demostrado que cumplen con los requisitos especificados en la

norma INEN 1504.

Sera necesario contar con un lugar libre de humedad, seco y ventilado, para el almacenaje
del cemento. El cemento no tiene que ser almacenado por largo tiempo y no debe ser

afilado con mas de 14 sacos uno sobre otro.

Agregados.

Agregado Fino:

Los agregados finos estaran formados por arena natural, arena de trituracion (polvo de

piedra) o una mezcla de ambas.
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La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material inerte

con caracteristicas similares. La humedad del agregado no debe sobrepasar el 8 %.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN 872: Aridos para

hormigon.

El modulo de finura no serd menor que 2,4 ni mayor que 3,1; una vez que se haya
establecido una granulometria, el modulo de finura de la arena deberd mantenerse estable,

con variaciones maximas de = 0,2.
Ensayos:

* Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo granulométrico
especificado en la norma INEN 697.

* El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma IN EN 856.

* EIl peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma INEN 858.

* El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para lo
cual se empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechazard todo material que

produzca un color mas oscuro que el patron.

Todo el arido fino que se requiera para ensayos debe cumplir los requisitos de muestreo

establecidos en la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los limites que se

especifican en la norma INEN 872.
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Agregado Grueso:

Los agregados gruesos estaran formados por grava, roca triturada o una mezcla de éstas

que cumplan con los requisitos de la norma INEN 872.

El material empleado debera ser libre de impurezas, materias organicas y otras substancias
perjudiciales; para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio que

tenga formas alargadas o de plaquetas.

El almacenamiento de ripio se hard dentro de tres grupos granulométricos separados,
designados de acuerdo al tamafio nominal maximo del agregado y segln las siguientes

exigencias:

TAMIZ INEN (% EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS TAMICES
|Aberturas cuadradas| No.4 a 3/4"(19 mm) | 3/4" a 11/2"(38mm) | 1'% a 2" (76mm)
3" (76 mm ) 90 -100
2" (50 mm) 100 20-55

11/2" (38 mm) 90 - 100 0-10
1" (25 mm) 100 20-45 0-5

%(19mm) 90 -100 0-10
3/8(10mm) 30-55 0-5

No. 4(4.8mm) 0-5

Tabla 21. Granulometria requerida’.
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En general, los agregados para el hormigdén, cumplirdn las exigencias granulométricas que

se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Ensayos:

* Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo granulométrico
INEN 696.

* El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo

INEN 857.

Agua para el hormigon:

El agua debera ser potable, y cumplir con la norma INEN 1108. No se permitird agua de
mar bajo ninguin concepto. El agua debe ser libre de sustancias nocivas, aceites, acidos,

sales, materia organica, que intervengan en los procesos de hidratacion del cemento.

Aditivos:

En el caso de usarse aditivos en el hormigdn, estos deben cumplir con todos los requisitos
para desarrollar especiales requeridas en obra; para ello, el uso de estos aditivos debera ser
aprobado por la parte fiscalizadora. Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran

las siguientes normas:

* Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO
1969.
* Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

¢ Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152
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Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan cumplir la
"Especificacion para aditivos quimicos para concreto" (ASTM - C - 490) y todos los demas

requisitos que ésta exige.

Dosificacion y Mezclado de Hormigon:

Para la mezcla del hormigoén se recomida usar maquina en lo posible.

La resistencia requerida para cada tipo de hormigén deberd ser alcanzada usando varias
dosificaciones, las cuales deberan ser presentadas por el Contratista, cuyos disefios seran
realizados por un laboratorio de ensayo de materiales. No se permitird ninguna fundicién

sin los disefos previos de un laboratorio.

La fiscalizacion puede ordenar la ejecucion de ensayos para la comprobacion de la
resistencia a la compresion de los hormigones, para lo cual se ensayara las muestras a los 7
y 28 dias, en muestras cilindricas de 13.5 cm (6") de diametro por 30.5 cm (12") de alto, de

acuerdo con las especificaciones ASTM C-172, C-192, C-39.

El mezclado del hormigoén deberd tener caracteristicas, tales como: uniformidad,
homogeneidad. Su uniformidad puede ser controlada segun la especificacion ASTM C-39.
Su consistencia sera definida por la Fiscalizacion, y podra ser controlada en campo por el
método Factor de Compactacion de ACI, o por los ensayos de asentamiento, segin ASTM

C-143.

El envio de los cilindros para los ensayos, en caso de requerirse, se los hara en cajas de

madera y el costo correrd a cargo del Contratista.
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Colocacion del Hormigon:

El vaciado se realizard previa inspeccion y aprobacion de la Fiscalizacion de los

encofrados. Por ningiin motivo el vaciado debe efectuarse en superficies inundadas.

Toda superficie sobre la cual se va a colocar hormigén o mortero fresco, debera ser rugosa,

previamente limpiada, humedecida y libre de todo material suelto indeseable.

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podra utilizar las recomendaciones del ACI-

59 o las especificaciones del ASTM.

El fiscalizador debera ser informado por el contratista el momento en el cual el hormigon

serd vaciado. Todo el proceso de vaciado se realizard bajo la presencia de la Fiscalizacion.

Después del vaciado, el hormigdén debe ser vibrado, para eliminar la acumulacion de
espacios vacios y dar una mejor distribucion del hormigén dentro de los encofrados. Los
vibradores pueden ser de tipo eléctrico o neumatico, electromagnético o mecanico, de

inmersion o de superficie, etc.

No se vaciara hormigén fresco sobre otro que haya estado en posicion por mas de 30

minutos.

Curado del Hormigon:

El constructor debera contar con los medios necesarios para efectuar el control de la
humedad, temperatura y curado del hormigdn, especialmente durante los primeros dias
después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratacion del

cemento y de la resistencia del hormigon.

El curado del hormigén podra ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité

612 del ACIL.
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Para el curado, de manera general, se puede regar o esparcir agua sobre la superficie del
hormigoén ya suficientemente endurecida. El curado con agua debera realizarse durante un
tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzard tan pronto como el hormigén haya

endurecido.

Reparaciones:

Cualquier dafio o imperfeccion del hormigoén, deberd ser reparado por mano de obra
calificada y experimentada en un lapso de24 horas después del retiro de los encofrados.

Esto se realizara bajo la aceptacion de la parte fiscalizadora.

Segiin el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores, colorantes,
cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberdn conservar humedas por un lapso de

5 dias.

Cuando la calidad del hormigoén fuere defectuosa, todo el volumen comprometido debera

reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

Forma de Pago:

La forma de pago se realizara tomando como unidad de medida un metro cubico, con dos
decimales de aproximacion, para ello se determinandose directamente en la obra las
cantidades correspondientes. Por otro lado, las estructuras de hormigon prefabricado se

mediran en unidades.
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6.6.11. Juntas De Construccion

Se entendera por juntas de PVC, la cinta de ancho indicado en los planos y que sirve para
impermeabilizar aquel plano de uniéon que forman dos hormigones que han sido vertidos en
diferentes tiempos, que pertenecen a la misma estructura, y ademas tienen que formar un

todo monolitico.

Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los planos del proyecto
y/o la fiscalizacion. Los planos que formen las juntas de PVC estaran colocados en los

puntos de minimo esfuerzo cortante.

Forma de Pago:

La forma de pago se realizard teniendo en cuenta como unidad de medida un metro lineal,
con una aproximacion de dos decimales; para ello, las cantidades se determinaran de

manera directa en la obra.

El area de empate entre la estructura antigua y la nueva se medira en metros cuadrados,

con dos decimales de aproximacion.

6.6.13. Morteros

Es la mezcla homogénea de cemento, arena yagua en proporciones adecuadas.

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes especiales

de capacidad conocida.

Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color y

plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.
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El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera, segiin convenga de acuerdo con el

volumen que se necesita.

Para la preparacion a mano, la arena y el cemento, en las proporciones indicadas, se
mezclaran en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose después la

cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable.

Para la preparacion del mortero en la hormigonera, se tendrd una duracion minima de
mezclado de 1 2 minutos. El mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después
de preparado, por ningin motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni

tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.

Dosificacion:

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:

a. Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos de
todas las superficies en contacto con el agua.

b. Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zdécalos de pozos de revision,
con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de paredes de
tanques.

c. Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de superficie en
contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.

d. Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias sobre el
nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

e. Mortero de dosificacion 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.
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Forma de Pago:

La forma de pago se efectuara tomando como unidad de medida un metro ctbico, con dos
decimales de aproximacion. Para ello, las cantidades seran cuantificadas de manera directa

en la obra y en base de lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del fiscalizador.

6.6.14. Rotulos Y Senales

Al iniciar el proyecto es importante que el contratista coloque un letrero para identificacion

de la obra, el disefio de este lo determinara el Municipio Metropolitano de Quito.

El letrero serd de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores, asegurado a
un marco metalico; sera construido en taller y se sujetara a las especificaciones de trabajos

en metal y pintura existentes para el efecto, y a entera satisfaccion del fiscalizador.

El rotulo debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni

peatonal.

Forma de Pago:

La forma de pago se efectuara tomando como unidad de medida un metro cuadrado, con

aproximacion de un decimal. Incluird la instalacion.

6.6.15. Peldanos

Se entendera por estribo o peldafio de hierro, el conjunto de operaciones necesarias para
cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y luego colocarlas en las paredes de

las estructuras de sistemas de alcantarillado, con la finalidad de tener acceso a ellos.
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El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los planos; estos materiales
deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. El acero usado o

instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

El acero deberd ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que indiquen los

planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, caAmaras o pozos.

Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero serd las que se indique en los
planos, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser los

que se consignan en los planos.

Los estribos de hierro deberan limpiarse del 6xido, polvo grasa u otras substancias, antes
de su colocacidn, y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que queden empotrados

en la pared de hormigon del pozo.
Forma de Pago:

El pago se efectuara tomando como unidad de medida a la unidad. De acuerdo con los

precios unitarios estipulados en el contrato.

6.6.16. Trabajos Finales

El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacion de basura, escombros y

materiales sobrantes de la construccion en toda el area, dentro de los limites de la obra.

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las condiciones

particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con el fiscalizador.
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No se permitira la quema de la basura, los restos de materiales y residuos producto de las
obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por El Municipio de Quito y conforme

con la fiscalizacion.
Forma De Pago:

El pago se efectuara tomando como unidad de medida un metro cuadrado con

aproximacion de dos decimales. Los precios estaran establecidos en el contrato.

6.6.17. Suministro, Instalacion De Tuberia Plastica PVC de
Alcantarillado

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia pléstica para alcantarillado, la
cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que garantice

la hermeticidad de la union, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.
La tuberia plastica a suministrar deberd cumplir con las siguientes normas:

* INEN 2059 segunda revision "tubos de PVC rigido de pared estructurada e
interior lisa y accesorios para alcantarillado”
Requisitos. El oferente presentara su propuesta para la tuberia pléstica, siempre
sujetindose a la NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared
estructurada, en funcién de cada serie y didmetro, a fin de facilitar la construccion de las

redes y permitir optimizar el mantenimiento del sistema de alcantarillado.

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar se

deberan incluir las uniones correspondientes.
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Instalacion y Prueba de la Tuberia Plastica.

Se refiere a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la tuberia y

luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un material que
contiene como ingrediente principal una sustancia orgdnica de gran peso molecular. La

tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de materiales termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos internos y

aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia pléastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se las hard de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura

de las pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el ingeniero fiscalizador
de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accion directa del solo

recalentamiento.

No se debera colocar ningtin objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plésticas, su instalacion es un
proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes

tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes:

Las tuberias de plastico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion de una

capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.
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Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y se
las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula.
Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es
necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo remueva
el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar el extremo liso
con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media
vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta unién no debera ponerse en

servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.

Uniones de sello elastomérico:

Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con ranuras internas para
acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina en extremos lisos

provistos de una marca que indica la posicion correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicion
correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie

externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabon o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alld de la marca. Después se retira lentamente

las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

Uniones con adhesivos especiales:

Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizardn la durabilidad y buen

comportamiento de la unién.

La instalacion de la tuberia de pléstico, dado su poco peso y facil manejabilidad, es un

proceso relativamente sencillo.
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Procedimiento de instalacion:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejarda marcada en estacas laterales 1,00m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida y

clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hard de tal manera que en ningun caso se tenga una
desviacion mayor a 5,0 milimetros, de la alineacién o nivel del proyecto. Cada pieza
debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de tal
forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara
previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena. No se
permitird colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y/o soportes de cualquier otra

indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara

hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazdndose

los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento recto, a
menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces en los colectores marginales.

No se permitird la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para

evitar que flote o se deteriore el material pegante:
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a) Adecuacion del fondo de la zanja.

A costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10cm en todo su

ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

b) Juntas.

Las juntas de las tuberias de plastico serdn las que se indica en la NORMA INEN 2059.-
SEGUNDA REVISION. El oferente deberd incluir en el costo de la tuberia el costo de la

junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia deberd quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus uniones.
Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera corcharse la

tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la
accion perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi

mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos plésticos sean colocados, serd puesto a mano suficiente relleno de
material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y luego se

realizard el relleno total de las zanjas seglin las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados

especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la exfiltracion.
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La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el constructor
en presencia del ingeniero fiscalizador y seglin lo determine este ltimo, en una de las dos

formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate, deberan llenar los siguientes

requisitos:

* Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas cada
tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

* Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

* Resistencia a roturas.

* Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

* Resistencia a la corrosioén especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

* No deben ser absorbentes.

* Economia de costos de mantenimiento.

Prueba Hidrostdtica Accidental:

Esta prueba consistird en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los
mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el constructor procederd a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetirdn estas pruebas hasta que
no existan fugas en las juntas y el ingeniero fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba

hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:



137

Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan

defectuosas.

Cuando el ingeniero fiscalizador, reciba provisionalmente, por cualquier circunstancia un

tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en las que,
por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las juntas; en este ultimo

caso el relleno de las zanjas servird de anclaje de la tuberia.

Prueba Hidrostatica Sistematica:

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste en
vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de 5 m3 de
agua, que desagiic al mencionado pozo de visita con una manguera de 15cm (6") de
diametro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el pozo de
visita aguas abajo, el contratista colocard una bomba para evitar que se forme un tirante de
agua. Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de
no ser asi presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las
zanjas. Si se encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el constructor
procederd a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se

presenten fallas y el ingeniero fiscalizador apruebe.

El ingeniero fiscalizador solamente recibird del constructor tramos de tuberia totalmente
terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas que formen parte
del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de permeabilidad y
comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en toda

su longitud.
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Forma de Pago:

La forma de pago se efectuara tomando como unidad de medida un metro lineal, con dos
decimales de aproximacién. Su pago se realizara a los precios estipulados en el contrato.

Se considerara la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion.

6.6.18. Suministro, Instalacion Accesorios PVC Tuberia Alcantarillado

Se refiere a la instalacién de los accesorios de PVC para tuberias de alcantarillado, los
mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o galdpagos. Las silletas son aquellos
accesorios que sirven para realizar la conexion de la tuberia domiciliaria con la tuberia

matriz.
Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:

INEN 2059 SEGUNDA REVISION "tubos de PVC rigido de pared estructurada e interior

lisa y accesorios para alcantarillado"

La inclinacion de los accesorios entre 45 y 90° dependera de la prOfundidad a la que esté

instalada la tuberia.
Forma de Pago:

El pago se efectuara tomando en cuenta como unidad de medida la unidad, incluyendo el
suministro. Las cantidades determinadas seran pagadas a los precios contractuales para el

rubro que conste en el contrato.
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6.6.19. Construccion De Pozos De Revision

Pozos de revision son las estructuras disefiadas y destinadas para permitir el acceso al
interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para limpieza, incluye

material, transporte e instalacion.

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el ingeniero
fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o Construccion de

colectores.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de
disefio comin como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre los

colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse previamente a la

colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacion adecuada, de

acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla por material
granular, o con hormigdn de espesor suficiente para construir una fundacién adecuada en

cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran los
canales de media cafa correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de

acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos siguientes:
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* Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las
"medias cafas", mediante el empleo de cerchas.

* Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigén, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigén de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose
la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el
hormigoén. La utilizacion de este método no implica el pago adicional de longitud

de tuberia.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetardn a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y deberd incluir en el costo de este
rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del pozo,

cerco y tapa de hierro fundido.

Se deberd dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior

ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de
hierro de 16mm de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse, en
una longitud de 20cm y colocados a 40cm de espaciamiento; los peldafios iran
debidamente empotrados y asegurados formando un saliente de 15cm por 30cm de ancho,
deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma

alternada.

La construccion de los pozos de revision incluye la instalacion del cerco y la tapa. Los

cercos y tapas pueden ser de hierro fundido u hormigén armado.

Los cercos y tapas de hierro fundido cumpliran con la Norma ASTM-C48 tipo C.
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La armadura de las tapas de hormigén armado estara de acuerdo a los respectivos planos

de detalle y el hormigon sera de f'c = 210kg/cm?2.

La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de hierro

fundido.

La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo.

Forma de Pago:

El pago se efectuara tomando en cuenta la unidad de medida a la unidad. Para el pago se
determinara el numero construido de acuerdo al proyecto y ordenes del ingeniero
fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades. El pago se hara con los

precios unitarios estipulados en el contrato.

6.6.20. Construccion De Conexiones Domiciliarias

La construccion de conexiones domiciliarias es el conjunto de acciones que debe ejecutar
el constructor para poner en obra la caja de revision que se unira con una tuberia a la red de
alcantarillado sanitario y al conjunto de acciones que debe ejecutar el constructor para
poner en obra la caja de revision que se unira con una tuberia a la red de alcantarillado

pluvial.

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas domiciliarias

pluviales.

Las cajas domiciliarias seran de hormigon simple de 180 kg/cm?2 y de profundidad variable
de 0,60 m a 1,50 m se colocaran a 1 m de distancia frente a todo lote, en la mitad de la

longitud de su flanco frontal, debido a que en el caso del recinto 29 de Septiembre es
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imposible otra ubicacion ya que la mayoria de lotes alojan edificaciones que han ocupado
tanto los retiros laterales como el frontal, lo que imposibilita colocar las cajas domiciliarias

dentro del lote.

La posicion de las cajas domiciliarias en casos especiales puede ser definida o variada con
el criterio técnico del ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente a los predios sin
edificar se dejaran igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de

revision se taponara con bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de revision y
tuberia con un didmetro minimo del ramal de 110mm al ser caja domiciliaria sanitaria y de
160mm al tratarse de caja domiciliaria pluvial. Cuando por razones topograficas sea
imposible garantizar una salida independiente al alcantarillado, se permitira para uno o

varios lotes que por un mismo ramal auxiliar, éstos se conecten a la red.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigén simple,
en ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las paredes interiores, para permitir el

libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las conexiones
domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas correspondientes de

funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

Forma de Pago:

La forma de pago se efectuara considerando como unidad de medida una unidad.
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6.6.21. Construccion Sumideros De Calzada

Sumideros de calzada es un estructura que permite la concentracion y descarga del agua
lluvia a la red de alcantarillado. El constructor debera realizar todas las actividades para
construir dichas estructuras, de acuerdo con los planos de detalle y en los sitios que indique
el proyecto y/u ordene el ingeniero fiscalizador, incluye suministro, transporte e

instalacion.

Los sumideros de calzada para aguas lluvias seran construidos en los lugares senalados en
los planos y de acuerdo a los perfiles longitudinales transversales y planos de detalles;
estaran localizados en la parte mas baja de la calzada favoreciendo la concentracion de

aguas lluvias en forma rapida e inmediata.

Los sumideros de calzada irdn localizados en la calzada propiamente dicha, junto al

bordillo o cinta gotera y generalmente al iniciarse las curvas en las esquinas.

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de revision y unicamente en caso
especial o detallado en los planos a la tuberia. El tubo de conexidén deberd quedar

perfectamente recortado en la pared interior del pozo formando con este una superficie lisa.

Para el enchufe en el pozo no se utilizaran piezas especiales y unicamente se realizara el

orificio en el mismo, a fin de obtener el enchufe mencionado.

La conexién del sumidero al pozo serd mediante tuberia de 315 mm de diametro. En la
instalacion de la tuberia se debera cuidar que la pendiente no sea menor del 2% ni mayor

del 20%.
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El cerco y rejilla se asentaran en los bordes del sumidero utilizando mortero cemento arena
1:3 Se debera tener mucho cuidado en los niveles de tal manera de obtener superficies lisas

en la calzada.

Rejilla:

De acuerdo con los planos de detalle, las rejillas deben tener una seccion de 0,60 m x
1,00m , las rejillas se colocaran sujetas al cerco mediante goznes de seguridad con

pasadores de d=1 ,60cm puestos a presion a través de los orificios dejados en el cerco.

La fundicion de hierro gris serd de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias,
cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas las piezas seran
limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una capa gruesa de pintura

bitumadstica uniforme, que en frio de una consistencia tenaz y eldstica (no vidriosa).

La fundicion de los cercos y rejillas de hierro fundido para alcantarillado debe cumplir con

la Norma ASTM A 48.

Forma de Pago:

El pago se efectuara tomando como unidad de medida la unidad. Pare ello, se determinara
en obra el numero de sumideros construidos de acuerdo a los planos y/o 6rdenes del

fiscalizador.

6.6.22. Tapas Y Cercos

Se entiende por colocacioén de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias para
poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de revision, a

nivel de la calzada.
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Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de hormigon

armado; su localizacion y tipo a emplear se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas de hierro fundido para pozos de revision deberan cumplir con la Norma
ASTM-A48. La fundicion de hierro gris sera de buena calidad, de grano uniforme, sin
protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas las
piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una capa gruesa de
pintura bitumastica uniforme, que dé en frio una consistencia tenaz y elastica (no vidriosa);

llevaran las marcas ordenadas para cada caso.

Las tapas de hormigdén armado deben ser disefiadas y construidas para el trabajo al que van
a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy = 4200 kg/cm2 y el hormigén

minimo de f'c= 210 kg/cm?2.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y

aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1 :3.
Forma de Pago:

El pago se efectuara tomando en cuenta como unidad de medida a la unidad,
determinandose su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las o6rdenes del

fiscalizador.

6.6.23. Empates

La construccién de empate a colector es el conjunto de acciones que debe ejecutar el
constructor, para hacer la perforaciéon en el colector a fin de enchufar la tuberia de los

servicios domiciliarios y de los sumideros.
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Se entiende por construccién de empate a tuberia, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en la tuberia a fin de enchufar la tuberia

de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a pozo, al conjunto de acciones que debe ejecutar
el constructor, para hacer la perforaciéon en pozos a fin de enchufar la tuberia de los

servicios domiciliarios y de los sumideros.

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que la
corona del tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las aguas que circulan
por el canal central. En ningiin punto el tubo de conexidon sobrepasara las paredes del
colector al que es conectado, para permitir el libre curso del agua. Se emplearan las piezas

especiales que se necesiten para realizar el empate.

Forma de Pago:

El pago se efectuara considerando como unidad de medida a la unidad. Para ello, se

determinard directamente en la obra el nimero de empates hechos por el constructor.

6.6.24. Mantenimiento

Es el conjunto de acciones que debera realizar el Municipio Quito o la entidad encargada
de dicha actividad para conservar en buenas condiciones el sistema de alcantarillado

disefiado.

Debido al bajo caudal que el sistema presenta en algunos sectores del recinto, ciertos
tramos de la red presentan velocidades inferiores a 0.30 m/s, lo cual no permite que el flujo

por su propia accion genere una labor de autolimpieza. Por esto, la entidad encargada de
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mantener la red deberd, tras la verificacion de velocidades existentes en planos, determinar
los tramos de tuberia que requieren de aumentos de caudales periddicos que aseguren la
limpieza y buen funcionamiento de las tuberias mediante el método que la mencionada

empresa estime conveniente.

Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y mantenimiento

estaran relacionados al sistema que la empresa elija para cumplir el proposito ya expuesto.

Forma de Pago:

La medicion del trabajo de mantenimiento estara en relacion directa al sistema elegido por

la entidad ejecutora de dicha accion para cumplir el mencionado proposito.

6.6.25. Medidas Para Control De Polvo

Consiste en la aplicacion de agua como paliativo para controlar el polvo que se producira

por la construccion de la obra, por el trafico publico que transita por el proyecto, etc.

El agua sera distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ird a una velocidad
maxima de 5 km/h equipado con un sistema de rociador a presion. La hora de aplicacion

sera determinada de acuerdo con el grado de afectacion, el cual se establecerd en obra.

Para evitar la generacion de polvo al transportar material producto de excavaciones,
movimiento de tierra, movimiento de escombros, construccion de la red y sus estructuras,

se cubrira con lona el material transportado por los volquetes.

Se ejecutara este procedimiento mientras dure la obra, especialmente el movimiento de

tierra y escombros.
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Forma de Pago:

La unidad de medida para el pago sera un metro cubico. Para el pago se tomara en cuenta

los precios que consten en el contrato.

6.6.26. Medidas Para La Prevencion Y Control De Contaminacion Del
Aire

Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales negativos que se generan
por efecto de las emisiones de gases contaminantes producidos por la maquinaria, equipos
a combustion y vehiculos de transporte pesado, que son utilizados para la ejecucion del

proyecto.

El contratista estd obligado a controlar las emisiones de humos y gases mediante un
adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsados por motores de

combustion interna.

Forma de Pago:

Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su naturaleza, no se pagaran

en forma directa, sino que se consideran en los rubros del contrato.

6.6.27. Medidas Para La Prevencion Y Control De Ruidos Y Vibraciones

El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual que las
vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también en la fauna que

habita en el sector y animales domésticos.
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Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos de transporte que genere
ruidos superiores a 75db, deben ser movilizados desde los sitios de obra a los talleres para

ser reparados y solo retornar una vez que se cumpla la norma.
Forma de Pago:

Estos trabajos no seran medidos ni pagados, dado que estd bajo responsabilidad del
contratista el mantenimiento y buen estado en lo que respecta al funcionamiento de sus

equipos y maquinaria.

6.6.28. Medidas en Construccion o Adecuacion de Campamento y
Talleres

Este rubro comprende las construcciones provisionales y obras conexas que el contratista
debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento y facilidades para el desempefio del

personal que ejecuta la obra.

En el campamento y taller de maquinas deben amoblarse: oficina, bodegas, vivienda

ocasional para porteros y guardianes, sitios de primeros auxilios, etc.

El campamento debera estar provisto de instalaciones sanitarias basicas como son, agua
potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica; se debe proveer un sitio comodo

para cuidar la salud de los trabajadores.

El campamento debe estar ubicado en el sitio mismo del proyecto, este campamento debe

ser de facil desmontaje.



150

Forma de Pago:

Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa o sea los montos

globales incluidos en el Contrato.
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CAPITULO VII

7. Presupuesto y Cronograma de Ejecucién de la Obra™

7.1Precios Unitarios

Se refiere al pago que el contratante reconocera al contratista por unidad de medida. Este
pago corresponde por todas las operaciones mecanicas, manuales e incluido materiales
para poder ejecutar la obra. Estos precios estdn conformados por costos directos y costos

indirectos.
Costos Directo:

Aquellos gastos que involucran mano de obra, materiales, equipo y transporte para la

ejecucion de un trabajo en la obra.
Costos indirectos:

Aquellos gastos que no intervienen dentro de los costos directos, pero que son
indispensables dentro de los precios unitarios y son necesarios en toda empresa. Es el costo
adicional al costo directo, esto es, es la suma total de los gastos y beneficios que se agregan

al costo directo, no contenido en éste, hasta integrar el precio total de venta.

7.2. Analisis de Precios Unitarios

El anélisis de precios unitarios es la evaluacion de cada componente de una obra, que

refleja la experiencia y criterios del ingeniero. El andlisis consiste en desglosar en tres 4

3* Camara de la Construccion de Quito. Manual de Costos de la Construcciéon. Agosto 2010
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grandes grupos, Materiales, Equipos, Mano de Obra y Transporte (Ademas de agregar los

Costos Administrativos y la Utilidad Empresarial).

A continuacion se presentan los analisis de precios del proyecto de alcantarillado sanitario

y pluvial de la Urbanizacion San Emilio.
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7.3. Presupuesto de la Obra.

7.3.1 Costo de la Obra.

Los costos de la obra se refieren a los valores de inversion que se realiza para obtener la
adecuada ejecucion de una obra hasta su finalizacion, desarrollandose en un determinado

tiempo y dentro de un marco legal. Es el costo neto de reconstruccion.

7.3.2. Precio de la Obra.

El precio de la obra se refiere al valor de venta de la misma. Este valor es igual al costo de

la obra adicionando costos indirectos y margenes de utilidad.
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CANTIDADES Y PRECIOS
ALCANTARILLADO SANITARIO

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|P. UNITARIO| TOTAL
Limpieza y Desbroce m2 1406,29 0,88 1237,54
Replanteo y Nivelacion de Estructuras m2 17,59 1,24 21,81
Replanteo y Nivelacion de Zanja m 1757,866 1,24 2179,75
Tuberia Plastica Alcantarillado 160 mm m 937,976 24,01 22520,80
Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 819,89 33,38 27367,93
Silla yee 200 x160 mm de PVC u 138 35,03 4834,14
Pozo revision fi = 90 m H.S. h=1.20 - 2.25 u 16 707,34 11317,44
Excavacion de zanja a maquina h=0.00 - 2.75m m3 983,868 2,4 2361,28
Excavacion de zanja a mano h=0.00 - 2.75m m3 497,1075 6,79 3375,36
Encamado tuberias material fino m3 140,6293 14,78 2078,50
Relleno Compactado (Mat. De Excavacion) m3 1189,877 4,21 5009,38
Entibado (apuntalamiento zanja) m2 2459,67 20,32 49980,49
Rasanteo de Zanja a Mano m2 793,2512 0,84 666,33
Cajas de revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A. u 248 113,8 28222,40
Hormigon Simple f'c =210 kg/cm2 m3 51,03934 118,62 6054,29
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 (corte y
colocacion) kg 491,69 1,95 958,80
Codo 90 gr. de 200 mm de PVC u 2 56,16 112,32
Junta impermeable de PVC 15 cm m 10 8,83 88,30

Total 168386,87
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CANTIDADES Y PRECIOS
ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCRIPCION UNIDAD [(CANTIDAD|P. UNITARIO TOTAL
Limpieza y Desbroce m2 868,93 0,88 764,66
Replanteo y Nivelacion de Estructuras m2 1086,16 1,24 1346,84
Tuberia Plastica Alcantarillado 160 mm m 889,55 24,01 21358,10
Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 133,67 33,38 4461,90
Tuberia Plastica Alcantarillado 250 mm m 673,57 55,75 37551,53
Tuberia Plastica Alcantarillado 300 mm m 146,32 77,36 11319,32
Silla yee 250 x160 mm de PVC u 114,00 49,42 5633,88
Silla yee 300 x160 mm de PVC u 13,00 53,86 700,18
Pozo revision fi=90 m H.S. h=1.20- 2.25 u 15,00 707,34 10610,10
Pozo revision fi=90 m H.S. h=3,26-3,75m u 1,00 1000,36 1000,36
Excavacion de zanja a maquina h=0.00 - 2.75m m3 983,87 2,40 2361,28
Excavacion de zanja a mano h=0.00 - 2.75m m3 577,43 6,79 3920,78
Excavacion de zanja a maquina h=2.76 - 3.99m m3 284,28 3,36 955,18
Encamado tuberias material fino m3 147,45 14,78 2179,29
Relleno Compactado (Mat. De Excavacion) m3 1303,39 4,21 5487,28
Entibado (apuntalamiento zanja) m2 2459,67 20,32 49980,49
Rasanteo de Zanja a Mano m2 868,93 0,84 729,90
Cajas de revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A. u 237,00 113,80 26970,60
Hormigén Simple f'c =210 kg/cm2 m3 1,76 118,62 208,77
Sumidero con rejilla H.H. 1,00x0,60 m u 27,00 212,64 5741,28
total 193281,72

TOTAL 361668,59 Ddlares
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7.4. Cronograma de Ejecucion de la Obra.

El cronograma de ejecucion de la obra consiste en una programacion de los recursos y las
actividades de un proyecto dentro de un lapso de tiempo determinado. Es planificar todos

los procesos constructivos considerando recursos, actividades y tiempo.

A continuacidon se presenta el cronograma de ejecucion de la obra “Sistema de

Alcantarillado Sanitario y Pluvial de la Urbanizacion San Emilio”
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CAPITULO VIII

8. Conclusiones y Recomendaciones

8.1 Conclusiones

Con la construccion del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario, se solucionara
las condiciones de insalubridad y contaminacion que podrian producirse en un
futuro dentro de la urbanizacion San Emilio.Contribuiré a elevar el nivel de vida de
sus habitantes, ya que esta cooperara con la salud y el medio ambiente.

Para el tratamiento de las aguas residuales, se decidié la creacion de un Tanque
Séptico ya que cumple con la eliminaciébn de contaminantes organicos e
inorganicos, sin necesidad de ocupar grandes espacios para su funcionamiento.
Adicionalmente, responde a aspectos econdmicos y operacionales.

Al momento de realizar este proyecto, se debe tener mucho cuidado y
responsabilidad en cada paso de la obra, para evitar un mayor impacto negativo
sobre el medio ambiente.

Con este ejercicio profesional y su respectiva direccion se logra un equilibrio en la
formacion del estudiante, ya que nos permite poner en practica lo aprendido
durante los afios dentro de la universidad, ayudando a dar soluciones a problemas

de nuestro pais.

8.2. Recomendaciones
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* Para le ejecucion del proyecto, se deben seguir las especificaciones técnicas
estipuladas en este estudio.

* Dentro de los procesos de construccidon, mantenimiento y operacion del proyecto,
se deberia contratar a personal del sector, creando una fuente de empleo y
educando a la vez a la poblacion, que directa e indirectamente son beneficiados.

* Es necesario que el distrito metropolitano de Quito se preocupe por la
infraestructura vial y caminos de acceso a los sectores cercanos. En beneficio de el
desarrollo econdmico de la zona.

* Realizar campafias de concientizacion dirigidas a los pobladores de la zona, para
que desarrollen intereses por la importancia del agua y su ahorro; asi como
también, se despierte el interés en la preservacion y cuidado del medio ambiente, y
de esta manera los pobladores desarrollen sus actividades diarias en un ambiente

incluyente y sano.

CAPITULO IX
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ANEXOS

ANEXO 1. PLANO - PLANTA DE LA URBANIZACION SAN EMILIO
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ANEXO 2. PLANO BASE - SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
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ANEXO 3. PLANO BASE - SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
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ANEXO 4. PLANO — AREAS DE APORTACION.
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ANEXO 5. PLANO - PERFILES DE ALCANTARILLADO SANITARIO.



207

ANEXO 6. PLANO - PERFILES DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL
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ANEXO 7. PLANO — PLANTA DE TRATAMIENTO
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