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RESUMEN

El proyecto integral de urbanismo es una actividad relativamente compleja en
la cual deben involucrarse diferentes areas de la ingenieria civil y deben
ejecutar una serie de estudios de apoyo en las cuales revele la mayor
cantidad de situaciones. EI objetivo es resolver eficientemente los
requerimientos del proyecto al menor costo posible, con la finalidad de que
en los desarrollos urbanisticos habiten familias cuyas viviendas posean al

menos los servicios basicos.

Con los estudios realizados a la zona del proyecto y la informacion adicional
obtenida se realizan los disefios a nivel de prefactibilidad, tomando en

consideracion los diversos problemas que se puedan suscitar.

Este tipo de proyectos forman una pieza base en el desarrollo social,
economico y ambiental, necesario para alcanzar el SUMAK KAWSAY o

buen vivir.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion del proyecto

En la ciudad de Guayaquil, como en muchas otras ciudades del pais, existe
un déficit de vivienda que debe ser cubierto para mejorar la calidad de vida
de sus habitantes. Por lo que es necesario implementar proyectos
urbanisticos viables que brinden los servicios basicos y que ademas sean

accesibles para la ciudadania.

Dada la necesidad de obtener datos técnicos para realizar el disefio del
proyecto habitacional que se construiria en las cercanias de un relleno
sanitario, conservando el lugar habitable y sin repercusiones a largo plazo ya
sean ambientales o constructivas. Ademas se cuenta con recomendaciones

para mitigar posibles afectaciones que surgen durante la construccion.



1.2 Ubicacion del Proyecto

El terreno disponible para realizar el proyecto se localiza a 2.4 km del relleno
sanitario Las Iguanas. El sitio de ingreso al predio tiene como coordenadas
UTM 17 zona sur 611856.32 Sur, 9768849.19 Oeste. La poblacion mas

cercana es Pascuales, que dista unos 4.6 km.

FIGURA 1. Ubicacion del terreno. (Google Earth)

NORTE: Via las Iguanas con (17.30m), mas (37.13m), mas (32.15m), mas
(148.87m), mas (150.73 m), mas (29.80 m).

SUR: Hacienda Posesota con (34.31 m), mas (261.75 m), mas (33.75 m),
mas (170.42 m).

ESTE: herederos de My M Mora con (167.65 m)

OESTE: Distribuidora Comercial Guayaquil C. Ltda., con (661.98 m), todo lo
cual arroja una superficie de (137011.14 m?)

El sitio de ingreso al predio tiene las siguientes coordenadas a la entrada de

la urbanizacion: latitud 2°5°12” Sur y longitud 79°59'58” Oeste.



Para acceder a la urbanizacion se debe ingresar por la via a Daule a la altura
de la cerveceria Brahma, seguir por la calle 27 pasando por el Parque
Metropolitano, continuar por la misma calle pasando por la entrada a la
urbanizacion Ecocity hasta llegar a una entrada mas alla del Colegio Técnico
Replica Simén Bolivar, el que se encuentra a 200 metros del presente

proyecto, en la cual se ubicaria la entrada a la urbanizacion Las Iguanas.

Relleno sanitario

&

Urb. Las Iguanas
1

et Colle 37, P
O \‘ 7 |
o ¥

hvenida 7

AV-56NO

8A N

FIGURA 2. Localizacion del terreno. (Google Maps)
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1.3 Analisis econémico

El desarrollo urbanistico de un terreno, bien sea promovido por un ente
publico o por el sector privado, debe ser una inversion rentable, en el sentido
de que si el promotor es de caracter gubernamental, se deben recuperar al
menos todos los costos de inversion que implico realizar el proyecto vy si
pertenece al grupo de promotor privado, ademas de que se recuperen todos

los costos en que se incurran, debe darse una rentabilidad razonable.



Cuando se analizan los costos, hay que tomar en cuenta todos los trabajos
gue se deben realizar desde la planificacion, pasando por la factibilidad hasta
llegar a la ejecucion y desarrollo del proyecto. En forma resumida, se

presentan a continuacion los rubros que hay que considerar:

e Costos de los estudios que hay que realizar antes de que se
tome la decision de adquirir un terreno con fines de
urbanizarlo.

e Costos de adquisicion del terreno, incluyendo los gastos
legales y de financiamiento si fuera el caso.

e Costos de los estudios y disefios: topografia, suelos,
urbanismo (uso de tierra, vialidad, topografia detallada, etc.),
infraestructura de servicios (aguas lluvias, aguas servidas,
agua potable, drenajes, electricidad, teléfonos, etc.),
agroforestal, paisajismo, etc.

e Costos de construccion e instalaciones de servicios basicos:
agua, alcantarillado de aguas lluvias y servidas, electricidad,
teléfono, manejo de la basura, etc.

e Costos de construccion de viviendas y calles.

e Costos de inspeccion de obras.

e Gastos legales, costos de financiamiento, pago de impuestos.

Es decir, la realizacion de un desarrollo urbanistico es una actividad que
requiere de inversiones considerables, que no se recuperan en el corto plazo.
Por ello se debe realizar un estudio econémico detallado, que permita
determinar la factibilidad del proyecto y garantizar una necesaria rentabilidad,

brindando un servicio social.



1.4 Alcances y limitantes

En este trabajo se presenta la informacion requerida para realizar el disefio

de una urbanizacion.

Adicionalmente se presenta una descripcién de una planta de tratamiento de

aguas residuales con sus respectivos componentes.

Los disefios a nivel de prefactibilidad se orientan al aspecto ambiental de la

urbanizacion.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

e Proponer una solucion urbanistica en un sector marginal relativamente

cercano a el relleno sanitario Las Iguanas, que esta a 2.4 km.

1.5.2 Objetivos especificos

e Procesar la informacion basica existente para desarrollar una
urbanizacion.

e Presentar opciones para disminuir la afectacion que representa la
existencia de un gran relleno sanitario en las cercanias del area de
interés.

e Demostrar la viabilidad de un proyecto de interés social.



1.6 Antecedentes.

La demanda de viviendas en la ciudad de Guayaquil es cada vez mas alta, y
a pesar de los esfuerzos del Miduvi y el Municipio, no se ha logrado

satisfacer la creciente demanda existente.

Por esto, la forma mas viable de aliviar esta necesidad son las
urbanizaciones de bajo costo en zonas todavia no habitadas, para evitar asi
el desarrollo de invasiones, con lo que se propone la realizacion de una

urbanizacion localizada al noroeste de la urbe, con el nombre “Las Iguanas”.

A pesar de su ubicacion proxima a un relleno sanitario, es posible
proporcionar un conjunto residencial con todos los respectivos servicios
basicos y procurar un ambiente saludable para sus residentes. Es importante
sefalar que ya existen otras urbanizaciones e inclusive un parque cerca del
relleno sanitario Las Iguanas; sin embargo, hay que precisar que la obra
sanitaria antes mencionada, si tiene una afectacion ambiental, que es mas

incidente en la época de lluvias.

El area donde se proyecta construir la urbanizacion Las Iguanas se
encuentra a mas de 2 km del relleno sanitario, distancia relativamente
grande, respecto a esa area ambiental afectada, sin embargo cabe anotar

gue es bastante perceptible la existencia de dicha solucion de ingenieria.



CAPITULO II

2. DESCRIPCION FiSICA DEL AREA.

2.1 Caracteristicas Morfolégicas.

El terreno que se estudia para su urbanizacion se encuentra ubicado en las
estribaciones de la cordillera costera, que constituye su principal entorno,
tiene una pendiente relativamente suave del orden de 5 %, una parte del
mismo es relativamente plana, por lo que suelen acumularse aguas lluvias.

Las altitudes varian entre las cotas 9y 35 m.



FIGURA 3. Vista del terreno a urbanizar.

2.2 Caracterizacion Geoldgica.

En el area de estudio tiene superficialmente una capa de suelos arcillosos
con clastos, con un espesor variable entre 0.40 y 1m, debajo de esas capas
se tiene la formacion geoldgica denominada Calentura, que es el conjunto de
rocas sedimentarias mas antiguo de la Costa ecuatoriana de edad Cretacica,
gue segun Van Melle (2008), es un paquete de 250 a 450m de espesor de
brechas basdlticas, niveles de tobas y también fragmentos de andesitas

porfiriticas que se denomina, en el sitio del proyecto, Unidad las Orquideas.



[ B
(Ubina Jado)

FIGURA 4. Mapa geolégico de la margen costera ecuatoriana (1).
A muy pocos cientos de metros se tiene el contacto con la Formacion Pifidn,
son rocas igneas denominadas gabros y basaltos y lavas, también incluyen
cenizas volcanicas que son la base de todas los depdsitos de rocas lutitas

calcareo-tobaceas plegadas y falladas (2).

Si bien se observa que en el area hay un alto grado de meteorizacion, las
rocas presentes constituyen, en su conjunto, muy buenos materiales para la
cimentacion de cualquier tipo de obra, especialmente si se trata de las obras

gue normalmente se construyen en una urbanizacion.

En el Noroeste de la ciudad, en la proximidad de la planta de procesamiento

de agua potable La Toma, se encuentra la formacion Pifion, de edad
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Jurasica, y compuesta de rocas igneas como: granitos, riolitas, basaltos y
andesitas, con intercalaciones de delgados estratos marinos. En el area de

Pascuales se encuentran cerros con dichas caracteristicas (3).

Se ha podido observar en algunos afloramientos del sector, la presencia de
la formacion Cayo, conformados por una secuencia de lutitas siliceas,
areniscas de grano fino a medio y aglomerados que en ocasiones se

presentan en estratos potentes.

2.3 Caracteristicas Meteorologicas.

Segun los estudios hidrolégicos efectuados para el relleno sanitario Las
Iguanas, salvo el caso del fenomeno EIl Nifio la precipitacion media anual del
sector es de 1200mm, durante el Nifio del 1998, la precipitacion fue superior

a los 3000mm (4).

El 90% de esta cantidad de lluvia se produce durante los cinco primeros
meses del afo, esto es de Enero a Mayo, el 10% restante se distribuye en
los otros meses. Ademas, se estima que la evaporacion media anual es de
1300mm, y la temperatura media 25°C y la humedad relativa es del orden de

75%.
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Se considera que el clima existente es del tipo tropical monzén. De la
informacion disponible se puede indicar que la precipitacion media anual del
sector es de 1200mm. El 90% de esta cantidad de lluvia se produce durante
los cinco primeros meses del afio, esto es de Enero a Mayo, el 10% restante
se distribuye en los otros meses. Ademas, se puede sefialar que la
evaporacion media anual es de 1300mm, y la temperatura minima 17°C, la

maxima 36°C y la media 25°C.

La estacion climatologia Guayaquil - DAC, instalada en el anterior
aeropuerto de la ciudad de Guayaquil, es una estacion se encuentra en
operacion desde 1915, por lo que de ella es posible obtener la mejor
informacion. Los afios mas lluviosos han sido 1983, 1998 y 1997, con 4230,
3500 y 3000mm respectivamente que corresponden a los fendmenos El Nifio

82-83y 97-98.

En el cuadro que se presenta a continuacion se muestran las precipitaciones

maximas mensuales.
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MES ANO  Precipitacién (mm)
Enero 1973 701
Febrero 1998 785
Marzo 1998 905
Abril 1998 1147
Mayo 1983 622
Junio 1983 630
Julio 1983 293
Agosto 1983 18
Septiembre 1983 19
Octubre 1997 100
Noviembre 1997 556
Diciembre 1997 834
Febrero 2003 611
Marzo 2005 465

TABLA I. Precipitaciones maximas mensuales.
Tal como se tiene en el anterior tabla, las maximas precipitaciones
mensuales han ocurrido durante los fendmenos El Nifio 82/83 y 97/98,

excepto en Enero de 1973.

Las precipitaciones maximas en 24 horas que han sido registradas
corresponden a los afios de 1998 y 1973, con 225 y 205 mm

respectivamente.

La informacién climatoldgica proporcionada por la estaciéon Guayaquil — DAC
indica que la heliofania promedio anual es de 1500 horas aproximadamente,
mientras que la nubosidad promedio es de 7/8, la velocidad del viento

promedio es de 3.4 m/s siendo Agosto, Septiembre y Octubre los meses mas
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ventosos con una velocidad de 4m/s con una direccion predominante hacia el

suroeste.

El periodo de registro disponible indica que la evaporacion media anual es de
1300mm. La humedad relativa promedio es de 76%, siendo los meses mas

humedos Febrero y Marzo con valores superiores al 82%.

2.4 Caracteristicas Hidrologicas.

Es de conocimiento general, que las precipitaciones que se dan en la costa
ecuatoriana obedecen a su condicion de zona tropical; ademas, su ubicacion
muy cercana a la linea equinoccial y la existencia de la corriente maritima de
“El Nifo”, en la época invernal ha sido material de mucho estudio para
muchas organizaciones nacionales e internacionales dandose como
resultado un cumulo de informacion que facilita en gran parte tomar
decisiones referente a parametros que deben usarse para definir valores
aplicables a la intensidad de precipitacion que es la cifra medular para la

obtencién de los caudales producidos.
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FIGURA 5. Topografia de la zona.

Coeficiente de compacidad: (Ec.1)

P 2885
- 2VymA  2Vm* 384767

Siendo P el perimetro de la cuenca y A el area de la cuenca.

Kc =1.31

Coeficiente de forma: (Ec.2)

K A 384767 _
f= Lc2 5502

Siendo A el &rea de la cuenca y Lc la longitud axial de la cuenca.
Densidad de drenaje: (Ec.3)

_XLc; 2900

Dd A 384767

=0.008
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Siendo ) Lci la suma de la longitud de todos los cursos de agua de la cuenca

y A el &rea de la cuenca.

El coeficiente de compacidad o de Gravelils indica que tan irregular es una

cuenca, siendo mas irregular mientras mas alto sea su valor.

El coeficiente o factor de forma representa la relacion entre el ancho medio y

la longitud del curso mas largo de agua de la cuenca.

La densidad de drenaje es la relacion entre la longitud de todos los cursos de

aguay el area de la cuenca.

El area del sector Las Iguanas esta dentro del rango donde el método de

célculo aplicable es el método racional.

Q=CxIxA (Ec. 4)

La informacion pertinente a la intensidad esta indicada por Interagua como

sigue:
| =199.1 x tc"-0.2562 parat < 34minyy, (Ec. 5)
| =477.9 x tc”-0.5052 para 34min >t < 120min (Ec. 6)

Para el caudal de Las Iguanas tc = 15.72min

La intensidad de lluvias sera | = 199.1 x 15.727-0.2562 = 98.29mm/h
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C = 0.25 pastizales planos
A =38.48 HmM2

Q =(0.25 x 38.48 x 98.29)/360 = 2.627 m3/s

2.5 Caracteristicas ambientales de la zona.

El conocer los indicadores ambientales como son el medio bidtico, abiético y
socioecondémico del entorno en el que este proyecto se ubica, permite
establecer un referente. Gracias a esto se posibilita la identificacion de los
cambios producidos de forma natural o por intervencion antrépica con la

realizacion del proyecto.

Para todo proyecto es importante delimitar un area de influencia directa y una
de influencia indirecta, para cuando llegue el momento de realizar una

auditoria ambiental a la obra.

Como area de influencia directa se considerara toda el area a ser ocupada
por la urbanizacion y 25 metros alrededor de esta para tomar en

consideracion a las vias de acceso.

En esta zona existen formaciones herbaceas o matorrales y muy pocos
arboles, existe presencia de aves y mamiferos, el suelo no ha sido afectado

por el ser humano, no se perciben malos olores en el aire, se observan
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pequefios estancamientos de agua, no hay actividad comercial ni ningun tipo

de infraestructura en el lugar.

El area de influencia indirecta corresponde a la zona en que se manifiestan
los impactos indirectos o inducidos como reaccién al cambio de los
componentes ambientales provenientes del &rea de influencia directa. Para
este proyecto se consideran 500 metros medidos alrededor del area de

influencia directa.

A lo largo de esta zona se haya poca vegetacion, en las cercanias al relleno
sanitario de Las Iguanas se puede apreciar la presencia de gallinazos,
roedores y malos olores, existe un canal de trasvase, el colegio réplica Simon

Bolivar y algunos asentamientos informales.

FIGURA 6. Poblacion cercana al terreno de la urbanizacion.



CAPITULO IlI

son los siguientes:

3. INTERPRETACION DE LA INFORMACION GEOTECNICA.

3.1 Resultados del andlisis geotécnico del area a urbanizar.

En el area de estudio se realizaron calicatas, cuyos perfiles estratigraficos

Calicata N°. 1 Cota: 0.00
UBICACION:  Las Iguanas N.F. 0.90
Fecha: 2 Octubre 2012 Limitas da ™ G
LL P (1] % Pasa del Tamiz ¥ .
| Profusdelsd | CLASE. | g copocypeL
MATESSAL R
- \ u w4 | D | e | e Fgom’
L RULS
000 HF.CM Roliang 382 3218|2636 582 499 | 208 16 22
-0 60
e Arcilla con lentes de
cilla con lenies
GPCH arenay grava calé 2300 |00 22 | 6900 | 7500 | 5900 | 5100 | 202 3310
100
145
Arcills con kenles de
R CH arena y grava calé 2300 (9400 ( 20 TA0D | B9OO | BT00 | BT00 | 185 1180
200
0 Arcila con lentes de
con lenles
- GPCH i y el il 2200 | SE00) 16 | 4000 10000 | 9900 (G500 | 214 nw
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Calicata N°. 2 Cota: 0.00
UBICACION:  Las Iguanas N.F. 0.90
Fecha: 3 Qctubre 2012 Limites de C i Gr
AL 1 1 % Pasa del Tami; ¥ D,SM CBR.
Muestra CLASFFIC. DESCRIPCION DEL L.L LP 1P ‘asa del Tamiz Muestra Alt. qu
MATERIAL Wik "
[ % [ wa | wao | w200 | T | kgem® | pﬁ"‘“";% 95% | 100% | Kgiem?
m S.U.C.S.
1 000 | gpau Relleno 382 | 3218 [2636| 582 | 499 | 208 | 116 2059 | 854 |6567%
060
060
2 CH  |Arcila negra 4800 | 9700 | 41 | 5600 |100.00| 9800 | 96.00 | 173 600
.00
150
3 CH  |Arcila negra 4700 | 10200 | 41 | 61.00 |100.00| 97.00 | 94.00 | 1.85 12.10
200
250
4 MH  |Limo gris oscuro 3400 | 8600 | 42 | 44.00 | 98.00 | 92.00 | 87.00 | 195 1160
3.00
350
5 MH  |Limo gris oscuro 3100 | 7700 | 40 | 37.00 |100.00| 99.00 | 9900 | 201 19.50
400
450 _
5 oy |Acilaconaena 1 ag00 | sa00 | 23 | 38,00 | 93.00 | 8200 | 7400 | 2.08 1150
café oscura
500
Calicata N, 3 Cota: 0.00
UBICACION:  Las Iguanas M.F. 0.90
Fecha: 8 Qctubre 2012 Limitas du Comi i Coanulomien
¥ CRR
Mwesima | Profusiided | CLASHIC | oy sosapoaos DEL - Musstra At -
(VY
ATERIAL , ™ ,
- LY L] L ot ] L% ) | g ] T’ Kgiem % = R L= Kt
m SHLE ¥
045 .
S cibosa con .
1
1 BC | e 00 | e600 | 31 | 3800 | o600 | e0o0o | Teoa 3000
00
0 Aol
CON Arena
2 CH cald " 2800 | TS00 | 20 | 4600 ) 9200 | 8400 | TE00 10.50
200
-2 50 - o
Enn | il C0n
3 1= bt gy 1300 | 5200 | 25 | 2700 |edo0 | £200 | 300 1400
100
o A bosa
i &t
4 SC | omants cate carg | 1900 | 68500 | 22 | 4300 | 8500 | 5300 | 4400
A0
0 Arcita
' . ofa conarena 4 1 4 700 | 7 H
5 = = R i Z200 | 4300 | 19 | 2400 | 8700 | 7300 | 67.00
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Calicata N°. 4 Cota: 0.00
UBICACION:  Las Iguanas N.F. 0.90
Fecha: 9 Octubre 2012 Limites de C étria
L | X % Pasa del Tami; 4 D,SM CBR
Muestra CLASFC. |  pESCRIPCION DEL H P + asa telTamie Muestra Alt. i
MATERIAL Wik "
" % " W4 | W40 | W20 | T | Kgem! |, w"'“";% 95% | 100% | Kgiem?
m S.Au.CS.
045
1 MH  |Limo Gris 2000 | 8300 | 38 | 4500 | 98.00 | 94.00 | 9200 | 219 26.20
100
145 ]
2 g¢ |Menaadlosacon | gan | a5a0 | 47 | 4g.00 | 78.00 | 63.00 | 46.00 | 1.86 28.40
grava amarilla
200
250
3 ML |Limo conarena 2000 | 4100 | 38 | 300 |99.00 | 95.00 | 79.00
300
350
4 SM  |Arena imosa 2500 | NP | NP | NP | 8900|7100 | 43.00
400
Calicata N, 5 Cota: Q.00
UBICACION:  Las Iguanas M.F. 0.90
Fecha: 9 Dctubre 2012 Limites do Consienci Canulomdei
F CAR
L. [ P B Parsa gl Tam ! LS
Mwesina | Profusdidad | CLABFIC D SCRIPCICN DEL Messtra At -
Wi
MATERIAL , , | e
[ LY LY (] W | W0 | T’ | Kgem o S| W | e’
m UCE ¥
045
1 g |Gmecksaom | oaygn | g0 | 19 | 2200 |10000| 9800 | 8600 50
arena casd
A00
1 G bosa
AV BT L=}
2 GG |l 1600 | 4200 | 17 | 2500 | 5300 | 4600 | 2700
-2 00
-2 50
3 5 :;f:““"““"'“ 1500 | 3500 | 18 | 1700 | 7700 | 5300 | 3000
300
A50
4 56 ‘u“‘m’“m”"c'" 1700 | 5300 | 23 | 3000 | 7300 | 4700 [ 3000
400
0 Aucita
5 con arena 4 1 4 H 57
5 - U [anceesina Z2o0 | 4300 [ 19 | 2400 | 8700 | 7300 | 6700
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Calicata N°. 8 Cota: 0.00
UBICACION:  Las Iguanas N.F. 0.90
Fecha: 13 Octubre 2012 Limites de C i
LL LP LP % Pasa del Tamiz 14 D,S.M CBR.
Muestra | Profundidad | CLASIIC. |  pescRIPCION DEL Muestra Alt i
Wnt
MATERIAL Hum
% % % N4 N°. 40 N° 200 Tim® Kgfcm3 Optima % 95% 100% Kgicmz
m SUC.S. ’
045
1 ML |Limo con arena 16.00 | 31.00 | 25 | 600 | 97.00 | 90.00 | 75.00 | 2.02 18.80
.00
.50
2 gL |vcilla arenosa 1500 | 47.00 | 24 | 2300 | 88.00 | 77.00 | 64.00
amarilla
200
250
3 gc  [Arenaarcilosacon | zoq | 400 | 92 | 2100 | 69.00 | 41.00 | 3300
grava café oscura
-3.00

En una interpretacion general se tiene que hasta la profundidad de un metro

se pueden encontrar suelos arcillosos con clastos de rocas a mayor

profundidad ya se encuentra roca meteorizada en diferentes grados, por lo

gue pueden aparecer terrenos similares a suelos arcillosos cuando en

realidad son rocas meteorizadas o regorito, cuya resistencia a la compresion

va entre 6-33 kg/cm?, valor suficiente para tener una excelente cimentacion

para viviendas de hasta dos pisos de altura.



3.2 Capacidad de carga admisible del suelo.

Para una zapata corrida:

qd =c*N, +y*Z*N, +05%y*B*N, (Ec.7)

¢ =0.20 T/m? ® = 30°

y=1.85T/m° Nc = 37.2
B=150m Ng =225
Z=2.00m Nw = 19.7

c*Nc = 7.44 TIm?
v* Z* Nq = 83.25 T/m?

0.5* y* B* Nw = 27.33 T/m?

qd = 118.02 T/m? = 11.80 Kg/cm?
ga=qd/Fs, Fs =3.00 (Ec. 8)

ga = 39.34 T/m? = 3.934 Kg/cm?



CAPITULO IV

4. ESTUDIO DEL REQUERIMIENTO HABITACIONAL EN EL
AREA.

En la ciudad de Guayaquil cada afio se forman 8674 hogares nuevos, de los
cuales, 5569 corresponden a las personas que perciben ingresos inferiores a

los 500 dolares mensuales, es decir de escasos recursos economicos (5).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) la poblacion
proyectada para el afio 2020 de la ciudad de Guayaquil es de 2723665

habitantes (6).

Con la legalizacion de predios en las diferentes cooperativas del noroeste de

la ciudad, ha aumentado el interés de conseguir nuevas viviendas en
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Guayaquil, a pesar de no contar con todos los servicios basicos como calles

pavimentadas o alcantarillado sanitario.

La Alcaldia de Guayaquil con el plan habitacional de Mi Lote logro satisfacer
una parte de la demanda de viviendas en el norte de la ciudad, con lo que la
construccién de la urbanizacién Las Iguanas constituye una interesante

contribucién al mismo fin (7).

Segun un estudio realizado en la zona noroeste del canton Guayaquil hay

35798 personas viviendo en asentamientos informales (8).

En las cercanias del proyecto de la urbanizacion Las Iguanas existen otras
urbanizaciones como son Ciudad Victoria y Ecocity, cada una con 6300 y

1200 viviendas respectivamente.



CAPITULO V

5. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS QUE SE TIENEN PARA
DISENAR UNA URBANIZACION.

El disefio urbano busca satisfacer las necesidades de las comunidades
urbanas en funcion de criterios fisicos, estéticos y funcionales para su

beneficio colectivo en un espacio urbano existente o futuro.

Existen diferentes tipos de problemas que el disefiador podria encontrarse al
momento de empezar con el disefio de una urbanizacion. EI mas comun es
decidir la ubicacién del proyecto, ya que este depende de la topografia del
terreno, el tipo de suelo y la direccion en la que fluye el agua superficial y de
infiltracion. En el presente caso se parte de un area que ha sido destinada

para el proyecto.
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Otro de los posibles problemas es el tiempo en que la obra deba ser

entregada y las limitaciones del presupuesto para realizar dicha obra.

Se debe tomar en consideracion el nivel de inseguridad en la zona en la que

la construccion de la urbanizacion va a realizarse.

Las urbanizaciones ubicadas en la periferia de algunas ciudades, sobre todo
en paises en vias de desarrollo, suelen tener problemas con la ocupacion por
parte de grupos invasores y de escasos recursos economicos, inclusive en
zonas de riesgo, como areas de inundacion y laderas en montafas

empinadas.

La misma poblacion que habita estas areas se expone a mayores peligros de
salud debido a inundaciones, deslaves de tierra, lodo, y erosion; sus
viviendas e infraestructuras comunitarias circundantes son propensas al dafio
y el colapso. El terreno disponible para la urbanizacién esta rodeado por una
ladera que genera pequefias quebradas, por lo que corrientes de agua

pueden atravesar la urbanizacion.

Encontrar la correcta distribucién de las viviendas para brindarles la dotacion

de bienes y servicios urbanos que requieran.
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La contaminacion en la zona y el déficit de espacios verdes alrededor de esta

forman parte de la problemética al disefiar una urbanizacion.

Al momento de disefiar una urbanizacién se deben de considerar las posibles
afectaciones a los recursos hidricos de la zona. En el area del presente

proyecto se ha destinado un 9% del area total a areas verdes.

Para efectos de la dotacion de agua potable es posible que en el proyecto las
iguanas se puedan contar con la red de agua potable de la ciudad, la misma

gue se encuentra a menos de 1km de distancia.



CAPITULO VI

6. POSIBLES SOLUCIONES PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS.

Una correcta comunicacion con profesionales de areas como la arquitectura
y el paisajismo facilitan la realizacion de proyectos urbanisticos bien
planificados. A pesar de esto, si se toman en consideracion criterios
ambientales y de gestion de suelos es posible culminar con éxito el disefio de

proyectos urbanisticos sostenibles.

Como solucion a la probleméatica de la distribucion de las viviendas dentro de
la urbanizacion, la gestién de suelo ha sido considerada en este proyecto, ya
gue por ser de interés publico, debe poseer una planificacion a largo plazo y
ejercer un correcto control sobre el uso del suelo tanto para sus residentes

como para el medio ambiente.



29

La arborizacion de las zonas colindantes al relleno sanitario Las Iguanas

constituye una solucién a la propagacién de malos olores en el sector.

Para evitar los problemas que se podrian generar debido a la ubicacion de la
urbanizacion en terrenos bajos, se disefié un canal al contorno de esta que

recoja la escorrentia superficial de las zonas mas elevadas.

No se incurre en gastos que no brinden un servicio a la poblacion o al

entorno del proyecto, debido a que podrian impedir la realizacion de este.

El haber realizado los estudios preliminares necesarios, segun las

caracteristicas de esta urbanizacion, contribuye a su correcto disefio.

La inseguridad de la zona representa un problema importante al momento de
decidir la localizacion de un proyecto habitacional; no obstante, en el sector
de Las Iguanas ya existe una unidad de policia comunitaria o UPC, que si
bien no es una soluciéon infalible, su presencia incrementa la seguridad y

tranquilidad de su poblacion.

Para evitar la reconstruccion total o parcial de la urbanizacién debido a los
desastres naturales, se recomienda obtener financiamiento por parte de

gobiernos locales para la construccion de urbanizaciones mas resistentes y
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manejar responsablemente los fondos que seran usados para su
mantenimiento. En el caso del sector Las Iguanas, es el fenémeno EIl Nifio el
gue podria causar una mayor afectacion a la poblacion y la construccion de

mas canales se convertiria en una solucion.

Para que este proyecto consiga tener un desarrollo urbano sostenible y

fomentar la cohesion social, es necesario:

e Educar a los habitantes sobre las necesidades urbanas mas urgentes.

e Darles la capacidad a todos los residentes de resolver problemas
practicos que se puedan suscitar dentro de la urbe.

e Realizar un disefio de infraestructuras y una prestacion de servicios
integrados e innovadores, promoviendo la planificacion de los usos del

suelo y una eficiente concentracién espacial.



CAPITULO VII

7. ADECUACIONES DEL AREA A URBANIZAR.

Antes de comenzar con el proceso de urbanizacion, primero se deben de

realizar las respectivas adecuaciones del terreno.

Los propietarios de las viviendas que se encuentran invadiendo el area en
gue se desarrollara la urbanizacion deben ser informados con anticipacion y

posteriormente desalojados.

Colocar letreros de facil visualizacion que indiquen que se va a realizar la

construccién de una urbanizaciéon en el sector.

Remover los arbustos que se encuentren en el terreno y replantar los arboles

en zonas aledafas al area a urbanizar.



CAPITULO VIII

8. DISENOS DE [IMPLANTACION A NIVEL DE
PREFACTIBILIDAD.

8.1 Sistema de agua potable

Este sistema estad conformado por las tuberias y las valvulas que permiten
operar y dar mantenimiento a la red de distribucion de agua potable. Segun
el caudal maximo horario de la poblacién total de saturacion, se han escogido

las tuberias a usarse en esta red.

Se ha optado por una densidad de 5 habitantes por solar, de manera que se
espera tener una poblacion de saturacién igual a:

845 solares x 5 hab. /solar = 4225 habitantes
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El area aproximada del proyecto es de 13.70 hectéreas y dividiendo para el
namero de habitantes obtenemos una densidad aproximada de 308 hab/ha.
Se establece el consumo de agua potable segun el nimero de habitantes y
una dotacién de 150 L/hab x dia:

4225 Hab. x 150 | / hab x dia = 633750 l/dia

Caudal Medio Diario (QMD) = 633750 l/dia =7.34 I/s.

Caudal Maximo Diario (gmd) = 150% QMD = 11.00 I/s.

Caudal Maximo Horario = 200% QMD = 14.67 I/s.

El trazado de esta red se origina desde la conexién con la tuberia de PVC de
@160mm, de donde se proyecta tuberias de @110mm de diametro formando
un anillo, del que se dividen ramales de 90mm, que distribuyen el agua
potable a todos los lotes de la etapa. Este circuito esta proyectado para

abastecer a cada lote de la urbanizacion.

Se dimensionan las tuberias para que tengan capacidad de abastecer la

demanda maxima horaria, la cual equivale a 14.67 | /s.

La urbanizacion Las Iguanas esta ubicada al noroeste de Guayaquil dentro
de la jurisdiccién municipal y debido a su localizacion, existe la necesidad de
la construccion del acueducto y su conexién a la tuberia existente en la

urbanizacion Ciudad Victoria (9).
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El disefio se lo ha efectuado en dos fases, complementarias; el acueducto y
la distribucién interna, esta Ultima mediante un circuito cerrado con ramales
intermedios para llegar a todos los lotes de la urbanizacion. El circuito esta
constituido por un lazo de dos matrices con caracteristicas similares en lo
gue respecta a longitud, y didmetros con variaciones menores en su
velocidad, de tal manera que la presidn se presenta uniforme practicamente

en todo punto de toma del circuito.

La presion de trabajo de las tuberias estara sujeta a la obtenible en el punto
de conexion a la matriz de Ciudad Victoria indicada por Interagua y que
corresponde a la altura estatica del tanque de reserva existente (9.00m) mas
el desnivel del terreno hasta la cota de la tuberia matriz, de tal manera que la

presibn maxima obtenible es:

9.00 + 5.00 = 14.00 m columna de agua o 1.33 atm.

Se utiliza este valor para el disefio del acueducto de suministro hasta el
ingreso al circuito cerrado de la urbanizacion cuya longitud es de 650m. La
disponibilidad de esta presion reducida, obliga a calcular con un valor minimo
admisible la pérdida de presién en el acueducto con el fin de conservar una
presién aceptable para alimentar el circuito cerrado que constituye la red

interna de distribucién de agua potable a la urbanizacion.
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Se espera que las presiones de trabajo que se utilice en el disefio de todas
las tuberias sean bajas pero dentro de rangos aceptables para proveer un

servicio adecuado y constante.

De ocurrir sobrepresiones debido a manipuleo de vélvulas o entrampamiento
de aire en porciones de las tuberias que produzcan golpes de ariete, el
incremento de la presion no seria un problema que ponga en peligro la
integridad del sistema. En todo caso, las tuberias estaran especificadas para

una presion de trabajo de 70m de columna de agua o0 6.80 atm.

Es importante indicar que los diametros de fabricacion de las tuberias podran
ser mayores gue los nominales del proyecto si estos ultimos no corresponden
a los diametros comerciales normalmente fabricados. Sin embargo se deja

establecido que no se debe usar ninguna tuberia de diametro inferior.

Se calcula la pérdida de presion resultante usando la formula de Hazen y
Williams:

f = 0.2082((100/C)"1.85) (Q"1.85)/(d"4.866) (Ec. 9)

f = Coeficiente de friccion m/100m

C = Constante por rugosidad de superficie del tubo (recomendado 100)

Q = Flujo o caudal del agua en la tuberia. M3/s

D = Diametro interno de la tuberia m
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Se puede apreciar en la formula que el didmetro es de extrema importancia
en el resultado del calculo, por tal razén, asumimos un diametro
suficientemente grande para mantener la velocidad dentro del rango seguro y
evitar que el coeficiente de friccion se dispare y cause perdidas muy
elevadas, se asume en principio un diametro de 250mm (10”) para el

acueducto y obtenemos un valor del coeficiente de friccién de 0.078 m/100m.

La longitud del acueducto ha sido determinada y de esta forma procedemos
a su ajuste para obtener la longitud total del tramo.

El ajuste de longitud sera;

a) Accesorios: 2 tes x 15.15m = 30.30m
b) Uniones: 108 uni x 1.00m = 108.00m
¢) Medidor: 1medidor x 90m = 90.00m

d) Valvulas: 2 valv comp x 85.00= 170.00m
Suman 398.30m
Longitud total 650.00 + 398.30 = 1048.30m
Pérdida total por friccion = 1048.30 x 0.078/100 = 0.817m
Presion al ingreso del circuito de distribucion: 14.00 — 0.817 = 13.182m
De esta forma, el diametro asumido es correcto y asegura una presion

aceptable al ingreso a la urbanizacion.
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El célculo de las tuberias que conforman las matrices del lazo de distribucion
se las ha calculado para obtener un flujo de agua equilibrado paro cada
direccidn, la longitud utilizada para determinar la perdida maxima de presion

del circuito es la més larga y esta es de 987 m.

Ademas de asegurar una distribucién uniforme en todo el circuito mediante el
disefio de un lazo de distribucién, se obtiene también la ventaja de poder
hacer reparaciones en la matrices sin cortar el servicio a ninguno de los
ramales internas, por esta razon, el diametro de las matrices se lo ha
escogido de 200mm (8”), y capaz de conducir el 100% de la demanda por
cualquiera de los dos tramos. Con este diametro obtenemos una pérdida
unitaria de presion f = 0.22 m/100m, para flujo compartido (situacion normal),
y f = 0.06 para flujo total (situacion de emergencia), de tal manera que la

presion disponible al final de su recorrido para ambas situaciones resulta:

a) Para condiciones normales de operacion:
[987 + (987x 0.25)] x 0.078/100 = 0.96m
13.18 - 0.96 = 12.22M

Menos desnivel 12.22 -5.00=7.22m

b) Para cierre de una de las matrices

[987 + (987x0.25)] x 0.22/100 = 2.71m



13.18 -2.71 =9.47m

Menos desnivel

9.47 -5.00=4.47m
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Se incluye a continuacion la Tabla de Longitudes Equivalentes de Accesorios

de Tuberias y valvulas extracto de ASPE y de uso generalizado a nivel

internacional para este propdsito.

Tuberia | Codo Codo Te Unidn Valvula
mm Radio Largo{m) Radio Corto{m) {m} (m}

ap° 45° a0° 45° Compuerta Retencion
80 1.52 - 2727 1.21 455 0.80 2545 89.10
100 203 - 303 1.58 6.36 0.90 40.00 1212
155 3.03 - 4.85 2.39 9.10 0.95 56.00 1818
200 3.93 - 6.06 3.03 1212 1.00 66.00 24 24
250 4.85 - 758 3.94 15.15 1.00 85.00 30.30
300 5.76 - 9.10 4.85 18.18 1.10 a27.00 36.36
380 6.97 - 10.3 545 2060 1.10 109.00 4091
460 879 - 11.51 6.06 2364 1.20 12400 45 45

Tabla Il. Longitudes equivalentes de accesorios para tuberias y valvulas.

De esta manera, se asegura el servicio de agua potable con presion

suficiente para ingresar a la vivienda en el lugar mas alejado de la

urbanizacion.

Los didmetros interiores han sido calculados a partir de los requerimientos

del caudal en cada tramo, y una perdida unitario de presién constante de
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0.55 m/100m de recorridos, utilizando la misma férmula de Hansen y

Williams despejada D = {0.2082 ((100/C) *1.85) (Q"1.85)/f}*1/5 (Ec. 10)

Se considera el punto mas elevado del terreno en el extremo sur de la
urbanizacion.
Todo el sistema serd lavado y desinfectado con hipoclorito de sodio de

acuerdo a las instrucciones y método que Interagua disponga.

El diametro y la ubicacion de las tuberias, constan en el plano respectivo, asi
como la ubicacion de valvulas, accesorios y niveles de calles.
Para evitar interferencias, las tuberias de agua potable se ubicaran debajo de

la acera.

8.2 Sistema de aguas residuales

Las aguas residuales seran conducidas por los cada uno de los ramales
domiciliarios hasta cajas de registro. Las cuales estaran conectadas por
medio de colectores de 160mm de diametro, los que llevaran las aguas
servidas hasta los colectores principales que estaran ubicados en las calles y

posteriormente seran conducidas hasta el sistema de bombeo.

En areas residenciales, en las que se le da varios usos al agua potable, se

opta por un coeficiente de retorno del 80%.
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18+ /P

El factor de mayoracion es 4+P donde la poblacién P esta en Miles de

acuerdo con el plan maestro de Interagua. Segun el andlisis poblacional
aplicado para el sistema de agua potable, la poblacién de saturacion es de

4225 habitantes.

El flujo en las tuberias serd a gravedad, por lo que se utiliza la férmula de
Manning que para tuberia de seccion circular o canales abiertos se expresa
en los siguientes términos:

2

B R3xS
B n

1
2

\Y,

(Ec. 11)
De donde:

Q = caudal

R = radio hidraulico

A = area de la seccion

s = pendiente de la tuberia

n = coeficiente de rugosidad

Se opta por un n = 0.010, tuberias de PVC de doble pared.

Para evitar sedimentacién de particulas en las tuberias, la velocidad debera
superar los 0.60 m/s. Se considera la influencia de la excavacién, la

topografia y el relleno en el costo final.



41

En el trazado se toma en consideracion la operacion y el mantenimiento, si la
profundidad de la acera y hacia la parte superior del tubo es de un metro o

menos, esta debe reforzarse con hormigdn armado.

En el plano se pueden observar el didmetro de las tuberias y sus pendientes.
Se deja en constancia que el disefio de la urbanizacién se considera dentro
del tipo “lotes con servicio” por lo cual la economia junto con la eficiencia son

los principales parametros a considerar.

Tomando en cuenta que la cota de entrada a la planta de tratamiento es de 3
m y desde este sector de la urbanizacion se pueden producir perdidas de
carga, la descarga de las aguas servidas se la realizard en una estacion de
bombeo que permitira elevar el caudal hacia la linea de impulsion de aguas
servidas, para conducirlas hacia el sistema de tratamiento de aguas
residuales, desde donde se realizara la descarga final hacia el canal de

aguas lluvias, mediante un colector de PVC de 200 mm de diametro.

El caudal maximo punta que impulsara la estacion de bombeo es de 14.67
I/s. La estacion de bombeo contara con dos bombas sumergibles de la

misma capacidad.
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Cada bomba tiene de capacidad el 70% del QMH, 10.27 |/s. El volumen del
pozo de bombeo ha sido calculado para que las bombas funcionen

adecuadamente y en funcién de la siguiente férmula:

4 (Ec. 12)
g=25 I/s (Caudal punta maximo para bombear).
t= 15 min (tiempo minimo entre encendido y apagado de la bomba).

_ (25.00x60/1000)x15
4

\Y

=5.62m3

El carcamo de la estacion tendra las siguientes dimensiones: 2.80m x 2.80m

x 1.00m.

8.3 Sistema de aguas lluvia

De la determinacion de los niveles de las calles de la urbanizacién depende

su sistema de drenaje.

Se ha considerado puntos relativamente altos en ciertas vias donde se
estime necesario, se ha escogido una pendiente transversal de
aproximadamente 2% hacia las cunetas. Estas poseen una pendiente
longitudinal que puede variar de 0.2% en adelante hacia los sumideros
horizontales que descargaran hacia el canal del proyecto para descargar el

caudal total generado a 1 canal de Interagua.
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Los caudales efectivos que aportaran al sistema se determinan con el
método racional, donde se tiene que:

Q=CIA

Dénde:

Q = son los caudales que escurren al sistema

C = el coeficiente de escurrimiento

| = la intensidad en lluvia en mm/h

A = el area aportante, en hectareas.

Para determinar los caudales en I/s se usa el factor 1/36 para convertir los
valores de intensidad de lluvia en mm/h en unidad de caudal por unidad de

area. Para la urbanizacion el coeficiente de escorrentia C es del 80%.

La férmula utilizada para encontrar el parametro correspondiente a la

intensidad de lluvia es la siguiente:

Dénde: [=199. 1xr (Ec. 13)

| = intensidad maxima (mm/h)

t = tiempo de concentracién en min. (5 min.)

T = Periodo de retorno en afios (10)

Para efectos de célculos se parte con t = 10 minutos (tiempo de
concentracion inicial de la lluvia) que guarda relacion con las caracteristicas

tipicas del area.
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Las areas de aportacion se obtuvieron de la topografia y sus escurrimientos

se definen con los niveles de calles y cunetas proyectadas.

Se utilizara la férmula de Manning para el disefio hidraulico de las tuberias de
alcantarillado, debido a que su flujo en sera por gravedad. Para la tuberia de
seccion circular o canales abiertos la férmula de Manning se expresa en los

siguientes términos:

2 1
R3xS?
n

\Y

Q=VxA

Doénde:

Q =caudal [I/s.]

R = radio hidraulico

A = area de la seccion.

s = pendiente de la tuberia
n = coeficiente de rugosidad

n = 0.010 para PVCy 0.013 para H.A.

Los valores correspondientes a las pérdidas de energia por transicion se
despreciaron.
La velocidad minima permitida en las tuberias de los colectores es la

velocidad a tuberia llena 'y es de 0.90 m/s, para lograr la auto-limpieza.
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La velocidad maxima permitida ser4 de 3m/s. La relacion tirante de agua
sobre diametro de la tuberia, para el disefio de los colectores se ha

considerado un valor maximo o igual a1 m/ m.

Para el disefio del canal, se supondrd que el tirante esta determinado
exclusivamente por el caudal, la pendiente, la rugosidad y la geometria del

canal, que el flujo es de movimiento permanente y uniforme.

h
b
| 1,5m }
FIGURA 7. Seccion transversal del canal.
. 2sslfy by Tas'z
Formula de Manning: Q = 2% ZS : = ”“yn (Ec. 14)
5627 — 1.5y(1;i32’y)2/30.0021/2
' - 0.013
_ -9 _ m
y=092m v—by—1.9 /s
Fr = — = 0.63 subcritico (Ec. 15)

vay

Por lo tanto el ancho del canal serd de 1.5 my su altura serad de 1 m.
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8.4 Planta de tratamiento de aguas residuales

La urbanizacién Las Iguanas requiere de un sistema de tratamiento de aguas
negras y grises para lo cual, el sistema a dimensionar es para 4225

habitantes, lo que refleja un caudal de 633.75 m3/dia.

Los caudales de disefio a usarse son:

Caudal medio diario 633.75 | m3/dia
Caudal medio horario 26.41 |m3/h
Factor punta 1

Caudal punta horario 26.41 |[m3/h

TABLA lll. Caudales de disefo.

Por lo tanto, se disefia 1 modulo compacto de 26.41 m3/h, el cual es el flujo

total a tratar.

Las aguas residuales generadas son de origen domeéstico, con una

moderada concentracion de carga organica, por lo cual se ha decidido optar

por un sistema biolégico de tratamiento en la modalidad baja carga.

Los contaminantes que se adoptan como base para el disefio son:
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Concentracion de contaminantes

Concentracion media de DBO5 350 mg/I
Concentracion media de DQO 700 mg/I
Concentracion media de SST 600 mg/I
NKT 60 mg/I
P 11 mg/I
Aceites y grasas 100 mg/|

TABLA IV. Concentracion de contaminantes.

El efluente debera cumplir con el Texto unificado de legislaciéon ambiental

(TULAS), Libro VI, Anexo 1, Tabla 12, pag. 332 de las Normas de calidad

ambiental y de descargas de efluentes a cuerpo de agua dulce.

Siendo los parametros mas representativos a controlar:

Contaminantes

Concentracion media de DBO5 <100 mg/I
Concentracion media de DQO <250 mg/I
Concentracion media de SST <100 mg/I
NKT <15 mg/|
P <5 mg/I
pH 5-9 mg/l
Aceites y grasas <0,3 mg/I

TABLA V. Valores maximos de concentracion de contaminantes.
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Con esto, la PTAR contemplara la posibilidad de eliminar grasas, solidos
suspendidos, particulas coloidales y materia organica superando los limites

maximos permisibles por la normativa ambiental vigente.

El sistema de depuracion esta determinado por los siguientes procesos:

8.4.1 Desbaste de gruesos y pozo de bombeo

Consiste en una reja inclinada a 70°, con luz de paso de 20 mm, de limpieza
manual mediante rastrillo, cuya funciéon es remover soélidos gruesos que

puedan afectar con el funcionamiento de las bombas sumergibles.

Esta reja debera colocarse en una caja de hormigon armado, con las

siguientes dimensiones: largo de 1.9 m, ancho de 0.8 my profundidad 2.4 m.

El pozo de bombeo forma parte de la misma estructura de la caja de
desbaste, en él se colocaran 2 bombas sumergibles capaces de abastecer

633.75 m3/dia, una estara en funcionamiento y otra solamente de backup.

8.4.2 Tratamiento bioldgico

Se ha adoptado un proceso de lodos activados, en la modalidad baja carga.

En primer lugar se produce la metabolizacion aerobia de la materia organica.
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Las bacterias heterotrofas presentes en el sistema utilizan el oxigeno
molecular disuelto en el agua como aceptor de electrones en la oxidaciéon de
materia organica, la energia liberada en esta reaccién es utilizada por las

bacterias para su mantenimiento y produccion de nueva biomasa.

A continuacion se produce la nitrificacion, también de caracter aerobio. Las
reacciones que tienen lugar en la nitrificacion se dividen a su vez en dos
etapas. En la primera de ellas, las bacterias nitrosomas emplean oxigeno
para transformar el amonio a nitrito; a continuacion entran en juego las

bacterias nitrobacter que finalmente oxidan el nitrito a nitrato.

En cuanto al consumo de oxigeno de los microorganismos durante la
depuracion de las aguas residuales, este viene determinado por la
descomposicion de los compuestos de carbono y la oxidacion de los
compuestos de nitrégeno. La presencia del mismo estara entre 1y 2 mg/l en

la zona aerobia.

El objetivo del proceso de decantacion es la eliminacién de los solidos
presentes en el agua residual, obteniéndose un liquido claro sobrenadante
en la superficie del decantador; los sélidos son extraidos en forma de lodos

por el fondo del mismo.
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Se proyecta conseguir un rendimiento en la eliminacion de soélidos
suspendidos del 90%, esto es, soélidos a la salida de la decantacion inferior a

30 mg/l.

Q =26.41 m3/h

A =4.88 m2

u=Q/A=5.41 m/h=0.0015 m/s

Vs = (Re*u)/ (p* Dh) Re =700 (Ec. 16)

p = 1600 kg/m3

K =1.007*10 ~-3 kg/ (m*s)

Dh = 4*Ah/P = 0.192 m (Ec. 17)

Vs = 2.29*10 *-3 m/s

Vsx = 0.0015 - 0.00229*sen60° = -4.83*10 -4 m/s  (Ec. 18)
Vsy = 0.00229*cos60° = 1.145*10 ~-3 m/s (Ec. 19)
h =10 cm de separacion = 0.1 m

Lp = h*Vsx/Vsy =0.04 m (Ec. 20)

Vs = (u*h)/ (Lp*cos60° + h*sen60°) (Ec. 21)

Vs =2 0.0014 m/s

El sedimentador lleva en su interior lamelas en acero inoxidable con 10 cm
de separacioén, las cuales cumplen la funcién de aumentar el area efectiva del

sedimentador, lo cual se ve reflejado en una velocidad ascensional mucho
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menor, es decir, tenemos una mejor separacién del lodo con el agua
clarificada ya que las lamelas por su inclinacion de 60° fuerzan el

deslizamiento de los lodos a través de su superficie.

_—

FIGURA 8. Lamelas de acero.

El sistema de desinfeccion funciona a través de una lampara de radiacion UV

para la eliminacién de agentes patdgenos como virus o bacterias.

FIGURA 9. Sistema de desinfeccion ultravioleta.
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Todo el sistema de tratamiento compacto sera controlado a través de un

tablero eléctrico de control, que permite la operacion del sistema de

tratamiento a través de una persona responsable de la operacion del

sistema. El tablero tendré su funcionamiento automatico, manual y off.

Equipo Cantidad Descripcion
Reja de )
1 Reja de luz de paso 20 mm, espesor 6 mm
gruesos
Bomba 5 Bomba 2 HP sumergible para impulsion inicial
sumergible TDH 10 m.c.a.
Blower de .
i . 1 Blower de 10 HP, 3F, 220V, 60 Hz, para 5 psi
aireacion
Difusores de 45 Difusores circulares de 9" de didmetro, con
burbuja fina capacidad de 5 m3/h por cada difusor
) Compartimiento rectangular de acero naval,
Digestor de . o
lodos 1 con fondo epdxico y recubrimiento de
poliuretano. Tangue de 1000x2440x3500 mm
Compartimiento rectangular de acero naval,
Reactor . o
bi 1 con fondo epdxico y recubrimiento de
aerobio
poliuretano. Tangue de 95000x2440x%3500 mm
Tangue de seccidn rectangular y base piramidal
Sedimentacion 1 con sedimentadores lamelares de acero naval,
secundaria con fondo epdxico y recubrimiento de
poliuretano. 2000x%2440x3500 mm
) Dispositivos de desinfeccion a base de
Sistema UV 1 .
radiacion UV
Tablero de _ . .
1 Caja en acero negro con recubrimiento epdxico
control

Funcién
Separacion de solidos gruesos

Alimentacidn al sistema de
tratamiento

Oxigenar y mantener en mezcla
homogénea a la masa bacteriana
Inyectar oxigeno disuelto en el
reactor aercbio

Estabilizacion de lodos

Eliminar materia orgénica

Sedimentacion floculenta de
biomasa para recirculacion y
obtencion de agua tratada

Eliminacidn de agentes patdgenos

Control del sistema y equipos.

TABLA VI. Componentes y equipos necesarios para la PTAR.
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FIGURA 10. Vista en planta de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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FIGURA 11. Vista lateral de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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8.5 Opciones de viviendas con diferentes materiales de construccién.

En vista de que el disefio de la urbanizacién es a nivel de prefactibilidad, se
procede a presentar 3 tipos de viviendas las cuales serdn comparadas entre
si en base a criterios como son: costo, tiempo de construccion éarea de

construccién, seguridad y durabilidad.

8.5.1 Viviendas de mamposteria

Son 3 modelos de casas de 1 planta con opcion a losa de cubierta para
posible ampliaciéon, de 1 hasta 3 dormitorios, de 1 a 2 bafios y cocina. Hasta

3.0 metros de patio trasero y 3.5 metros para estacionamiento adelante.

Cinta de amarre

FIGURA 12. Villa de mamposteria. (Grapacinco)



Villa modelo de 44.68 m2
[JEste modelo consta de dos dormitorios y un bafo.
UEI area de construccion es de 44.68 m2

El area del terreno es de 72 m2
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FIGURA 13. Villa modelo de 44.68 m2.
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Villa modelo de 48,20 m2
[JEste modelo consta de tres dormitorios y un bafio.
[IEl &rea de construccion es de 48.28 m2

El area del terreno es de 84 m2

7—2.90l — 290 ;

DORMITORIO 1 DORMITORIO 2
2.90x 2.60 290 x 260

2.60

9.76

—=2.90—+1.12—+—1.70—+1. 12
\

< SALA COMEDOR
290x558

DORMITORIO 3
290x 290

]

I

¢ 2.90 i 2.90 {

FIGURA 14. Villa modelo de 48.20 m2.
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Villa modelo de 55,45 m2
[JEste modelo consta de tres dormitor
LEl &rea de construccion es de 55,45

El area del terreno es de 90 m2

los y dos bafios.
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FIGURA 15. Villa modelo de 55.45 m2.
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8.5.2 Viviendas a base de madera, cafiay hormigon

Macaho grande econémica 38.76 m2

45 paneles de cafia con capa de cemento
Divisiones interiores

Materiales para enlucido en sitio

6 ventanas y 5 puertas

Cubierta de zinc

Contrapiso de 5.10 x 8.00 metros

2z = = - = - = -
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C—— e p— — . et e p—)

FIGURA 16. Vista en planta villa Macaho grande econémica 38.76 m2. (11)
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Techo Zinc

Contrapiso
5.10 x 8.00mts.

Divisiones de Interiores

FIGURA 17. Villa Macaho grande econémica 38.76 m2. (11)
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8.5.3 Viviendas de acero y bloques

Modelo Costa 36 m2

2 habitaciones, bafio, sala y comedor
Paredes con bloques

Estructura metalica

Cubierta de zinc

Vista frontal
del modelo

Cubierta
de Zinc .

e
Paredes
con bloque
Estructura

metalica

FIGURA 18. Villa modelo Costa de 36 m2. (11)



FIGURA 19. Villa modelo Costa de 36 m2. (11)
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8.6 Seleccion del tipo de vivienda conveniente

Criterios para la seleccion:

Criterio I: Costo de construccion por vivienda.

Un menor puntaje representa un costo mayor.

Criterio II: Tiempo de construccion requerido.

Un menor puntaje representa un mayor tiempo.
Criterio IlI; Area de construccion.

Un area mas grande implica un puntaje mayor.
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Criterio IV: Seguridad y durabilidad en caso de incendios, lluvias y sismos.

A mayor nivel de seguridad y durabilidad mayor es el puntaje.

Todos los criterios se valoran entre el 1 y el 10.

TIPOS DE VIVIENDAS I ];[:HITEHIG]?I v P:g:;ﬂlE
Mamposteria 6 3] 7 26
Madera, cafa y hormigdon 8 8 5 4 25
Acero y blogues 7 7 4 24

TABLA VII. Seleccion del tipo de vivienda.

El disefio definitivo de

mamposteria.

la urbanizacién utilizara

viviendas de tipo
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8.7 Estudio de Impacto Ambiental

8.7.1 Descripcion general del area

El terreno en el que serd implantada la urbanizacion es una superficie
relativamente plana, tiene en un costado unas pequefias elevaciones desde
donde desciende pequefios riachuelos, por lo que esa area es propensa a

gue se formen acumulaciones de agua o inundaciones.

Se tienen unos pocos arboles y también arbustos que son propios de la
vegetacion endémica de todo ese sector, al igual pastos. En las partes mas

bajas se observan plantas tipicas de humedales.

En el sitio mismo del proyecto la vegetacion es escasa ya que el area ha sido
casi totalmente desbrozada. En cuanto a especies de animales solo se

observan aves, roedores y animales domeésticos como gatos y perros.

El terreno destinado al proyecto se encuentra a unos 2.4 km de distancia del
relleno sanitario y es importante sefialar, que practicamente junto a dicha
obra sanitaria (a pocas decenas de metros), se han formado desarrollos
urbanos en el que habitan numerosas personas (miles), que tienen ciertos

servicios basicos como agua, energia, recoleccidon de basura, transporte.
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8.7.2 Impactos generados por el proyecto propuesto

Pese a que el area ya ha sido muy intervenida, al construirse la urbanizacion
se van a generar diferentes impactos negativos que se podrian describir asi:
Eliminacién de toda la vegetacion.

Excavaciones para preparar el terreno, es decir movimiento de tierra.

Ruido, polvo, contaminacion mediante desechos liquidos y sélidos.

Alteracion del drenaje natural de la zona.

Los principales impactos positivos tienen que ver con el beneficio social que
puede brindar este nuevo plan de dotacion de viviendas, orientado a la clase
de menores recursos, ademas de la generacion de empleo. Ademas de ser
un proyecto debidamente dotado de servicios basicos, recoleccion de basura

y areas verdes.

8.7.3 Medidas de compensacion y mitigacion

Para contrarrestar el desvio del drenaje natural se construird un canal
colector de todos los flujos de agua que llegan a la planicie y al mismo tiempo
seran conducidos hasta encontrar de nuevo el cauce natural.

La remocion de la capa vegetal del terreno sera compensada por el

desarrollo de zonas verdes dentro y a los alrededores de la urbanizacién.
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Para disminuir la afectacién a los moradores del sector debido al ingreso y
labores a realizar con maquinaria pesada, se informara a la comunidad sobre
los horarios de trabajo que deberan ser diurnos. También se debera tener
cuidado de no derramar desechos liquidos, que serdn guardados en tanques.
Los desechos sélidos comunes y de construccion de las obras seran

transportados al relleno sanitario Las Iguanas.

8.7.4 Valoracion de impacto ambiental

A continuacion se presentan las matrices de Leopold en donde se cuantifica
el impacto que tienen diferentes actividades sobre los medios bidtico, abidtico

y sobre factores socioeconémicos como son la salud y el empleo.

INTENSIDAD
Medio abidtico Medio bidtico Factores socioeconémicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
) u
agua suelo aire T A T A de empleo

Limpiezay desbroce 2 3 1 3 1 2 1 3 2
Movimientos de tierra 4 6 4 4 1 2 1 4 2
Movilizacion d

ov.| izacién e. . 5 4 5 3 1 5 1 4 5
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias 3 4 1 1 1 1 1 4 2
Const ion de ob

.OT]S ruccion de obra 3 4 3 1 1 1 1 c 5
civil
Siembra de arboles 4 3 5 6 1 5 1 3 7
Disposicion de

Isposicion @ 7 7 5 3 1] 5 |1 3 6
desechos sélidos
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EXTENSION
Medio abiético Medio hidtico Factores socioeconémicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
) u
agua suelo aire T A T A de empleo
Limpiezay desbroce 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Movimientos de tierra 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Movilizacion de
. L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Construccion de obra
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
civil
Siembra de arboles 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D .
|sp05|C|on’d.e 1 1 1 1 1 1 L 1 1
desechos sélidos

DURACION
Medio abidtico Medio bidtico Factores socioeconémicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
agua | suelo aire T A T A | deempleo
Limpiezay desbroce 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Movimientos de tierra 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Movilizacion de
. . 1 1 1 1 1 1 1 1 1
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Construccion de obra
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
civil
Siembra de arboles 10 1 10 1 1 10 10 1 10
Disposicion de
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
desechos sélidos
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SIGNO
Medio abiotico Medio bhiotico Factores socioeconomicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
) u
agua suelo aire T A T A de empleo
Limpiezay desbroce -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 0
Movimientos de tierra -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 0
Movilizacion de
. L. -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 0
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 0
Construccion de obra
. -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 0
civil
Siembra de arboles 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D .
|sp05|C|on’d.e 1 1 1 1 1 1 1 1 1
desechos sélidos
MAGNITUD Fi=0.8 Fex=0.1 Fdu=0.1
Medio abidtico Medio bidtico Factores socioeconémicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
agua suelo aire T A T A de empleo
Limpiezay desbroce -1.8 -2.6 -1 26| -1 | -18 | -1 2.6 0
Movimientos de tierra| -3.4 -5 -34 -34 -1 -1.8 -1 34 0
Movilizacion de
. L -1.8 -3.4 -4.2 26 | -1 -18 | -1 34 0
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias| -2.6 -3.4 -1 -1 -1 -1 -1 34 0
Construccion de obra
o -2.6 -3.4 -2.6 -1 -1 -1 -1 4.2 0
civil
Siembra de arboles 4.3 2.6 5.1 5 1 5.1 1.9 2.6 6.7
Disposicion de
L -5.8 -5.8 -4.2 26 | -1 42 | -1 2.6 -5
desechos sélidos




REVERSIBILIDAD
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Medio abidtico Medio bhidtico Factores socioeconémicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
) u
agua suelo aire T A T A de empleo
Limpiezay desbroce 1 1 1 5 1 1 1 10 1
Movimientos de tierra 5 5 1 1 1 1 1 10 1
Movilizacion de
. . 1 1 1 1 1 1 1 10 1
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias 1 1 1 1 1 1 1 10 1
Construccion de obra
o 1 5 1 5 1 5 5 10 1
civil
Siembra de arboles 5 5 5 5 1 5 1 10 5
Disposicion de
P ¢ 10 5 5 1| 1] 8 |1 10 5
desechos soélidos

RIESGO
Medio abidtico Medio bidtico Factores socioecondémicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
agua suelo aire T A T A de empleo
Limpiezay desbroce 5 1 1 10 1 5 1 10 1
Movimientos de tierra 5 5 5 5 1 5 1 10 1
Movilizacion de
. L 1 5 10 5 1 1 1 10 1
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias 5 1 1 1 1 1 1 10 1
Construccion de obra
. 5 10 5 5 1 5 1 10 1
civil
Siembra de arboles 10 5 10 5 1 5 1 10 10
Disposicion de
- 10 5 10 5 1 5 1 10 5
desechos solidos




VALORACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

Frv=0.2 Frg=0.3 Fm=0.5
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. oL . Factores
Medio abidtico Medio bidtico . L.
socioeconomicos
Actividades .
Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
agua suelo aire T A T A | deempleo Total
Limpiezay desbroce 2.17 1.61 1 4.44 1 2.17 1 5.10 0 18.50
Movimientos de tierra|] 4.12 5 2.99 2.99 1 2.17 1 5.83 0 25.11
Movilizacion de
. . 1.34 2.99 4.09 2.61 1 1.34 1 5.83 0 20.20
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias| 2.61 1.84 1 1 1 1 1 5.83 0 15.29
Construccion de obra
vl 2.61 5.08 2.61 2.24 1 2.24 | 1.38 6.48 0 23.64
Siembra de arboles 5.71 3.61 6.22 5 1 5.05 | 1.38 5.10 7.13 | 40.18
Disposicion de
. 7.62 5.39 5.64 2.61 1 5.03 1 5.10 5 38.39
desechos soélidos
Total 26.19 | 25.51 | 23.55 | 20.89 | 7.00 | 19.01 | 7.76 39.27 12.13 | 181.31
VIA
Medio abidtico Medio bidtico Factores socioeconémicos
Actividades Recurso | Recurso | Recurso Flora Fauna Generacion Salud
) u
agua suelo aire T A T A de empleo
Limpiezay desbroce BAJO | BAJO | BAJO |MEDIO|BAJO| BAJO |BAJO MEDIO NEUTRO
Movimientos de tierral] MEDIO | MEDIO | BAJO | BAJO |BAJO| BAJO [BAJO MEDIO NEUTRO
Movilizaciéon de
. L BAJO | BAJO | MEDIO | BAJO [BAJO| BAJO | BAJO MEDIO NEUTRO
equipos y maquinaria
Instalacion de tuberias|] BAJO | BAJO | BAJO | BAJO |BAJO| BAJO [BAJO MEDIO NEUTRO
Construccion de obra
vl BAJO | MEDIO | BAJO | BAJO [BAJO| BAJO |BAJO MEDIO NEUTRO
Siembra de arboles MEDIO | BAJO | MEDIO |MEDIO|BAJO[MEDIO|BAJO MEDIO ALTO
Disposicion de
L. ALTO | MEDIO | MEDIO | BAJO [BAJO|MEDIO|BAJO MEDIO MEDIO
desechos soélidos
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Las actividades de mayor impacto son la siembra de arboles, cuyo impacto
es positivo y la disposicién de desechos sélidos. El recurso agua es el mas

afectado de forma negativa seguido del recurso suelo.

8.8 Acciones para el manejo ambiental.

8.8.1 Siembra de guadua

Plantar cafia guadua (Guadua angustifolia) a los contornos de la planta de
tratamiento de aguas residuales y de compostaje, ya que de esta forma
conserva los suelos, debido a que su siembra es ideal en zonas de alta
intensidad pluvial donde se produce erosion, ademas de que cuentan con

una gran capacidad para el almacenamiento de agua.

Los rizomas y hojas en descomposicion funcionan como una esponja, que
evita que el agua fluya de manera rapida y continua, con lo cual se consigue

regular los caudales y proteger al suelo de la erosion.

Debido a que se estd planteando realizar una pequefia empresa de
compostaje, se propone que una franja de cafia de guadua se siembre

rodeando las plantas de tratamiento de aguas servidas y la de compostaje.
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FIGURA 20. Cafia guaua a los costados de una via.

Para poder rodear las plantas de aguas residuales y de compostaje,
colocando 2 cafas guadua cada metro por los 300 metros que las encierran
y formar 3 hileras, se necesitan por lo menos 1800 cafias guadua para
cumplir con este propésito. Siendo el valor de cada una equivalente a 1.60 en
el mercado ecuatoriano.

Costo = 1800 x 1.60 = 2880 USD.

8.8.2 Actividades de compostaje

El compostaje puede ser usado como un medio de subsistencia para los
residentes de la urbanizacion. Su proceso permite transformar residuos

organicos en materiales biol6égicamente estables, que posteriormente pueden
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ser utilizados como abonos para el suelo o como sustratos para los cultivos
en ausencia de suelo, lo que disminuye su impacto sobre el ambiente y

posibilita el aprovechamiento de sus recursos.

El compostaje es definido como un proceso bioxidativo controlado, que se
desarrolla sobre sustratos organicos heterogéneos en estado sélido, debido a
la actividad secuencial de una gran variedad de microorganismos, que
implica el desarrollo de una fase termofilica, en la que se biodegrada el
dioxido de carbono, agua, minerales y queda una materia organica
estabilizada denominada compost, con caracteristicas humicas y libre de

agentes patdgenos, segun Zucconi y de Bertoldi, 1987.

El proceso de compostaje tiene la ventaja de ser facilmente manejable y
almacenable, se evita la generacién de malos olores que son producto de la
descomposicion anaerobia de la materia organica, y debido a la actividad
biologica que causa la degradaciéon de la materia organica, se alcanzan
temperaturas que rondan los 60°C, que a lo largo del tiempo que dura la
fase termofila se afecta seriamente a la biodiversidad microbiana que hay en
los sustratos de compostaje, consiguiendo la eliminacién de la mayoria de los

patégenos humanos como el Escherichia Coli.
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Los residuos sélidos urbanos contienen una gran cantidad de materiales
inertes como plasticos, envases de vidrio, etc., y estos residuos no se
consiguen degradar durante el compostaje; por lo que se deberan minimizar

con una buena segregacion en la fuente por parte de los residentes.

FIGURA 21. Envase plastico donde se realiza compostaje doméstico. (12)

Ademas del compostaje que cada residente puede realizar en su hogar, se
propone la realizacion de compostaje de manera comunitaria, utilizando los
desechos organicos de esta urbanizacion como los provenientes de
urbanizaciones cercanas. La planta disefiada por el Dr. Miguel Angel Chavez

seria la utilizada para este proceso.
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FIGURA 22. Vista en planta de planta de compostaje.

Esta planta contaria con 6 secciones en las que se realizaria el compostaje.

1.po
0,00
3.50
PARED DE COMPOSTERA PARED DE COMPOS TERA
2,00
TUBERIA DE VENTILACION

TUBERIA CAPTACION DE LIXIVIADO TUBERIA CAPTACION DE LIXIVIADO

LIXIVIADO LIXIVIADO

| 0.00 !

FIGURA 23. Corte A-A’ de la planta de compostaje.
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LAMINA SEMIPERMEABLE

ubos PVC de diametro 1%

TUBO DE DRENAJE DE LIXIVIADO
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2000 ®

= s 1

TE
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Receptor de lixiviado T ia
Tubos de acero con un diametrc

' [ L je 1)
ipo hormigén simple o un cilindro de 55 galones, en lo cual debe contener 20cm de zeolita ‘

FIGURA 24. Corte B-B’ de la planta de compostaje.

Para que los residentes de la urbanizacion realicen compostaje deben de
recibir unas charlas de capacitacion. El costo estimado de estas

capacitaciones es de 470 USD.

8.8.3 Siembra de arboles y arbustos.

Siembra de arboles ornamentales en los alrededores de la urbanizacion los
cuales deberan ser regados semanalmente. Estos serviran como barreras
vegetales para evitar un desmejoramiento de la calidad del aire en los
lugares poblados mas cercanos. Es recomendable sembrar arboles de poca

altura y de follaje coposo.

El material vegetal a usarse debera consistir en tierra negra, arenosa o tierra
vegetal con un contenido adecuado de materia organica y procedente del

suelo del mismo sector.
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FIGURA 25. Arborizacién como mitigacién ambiental

La siembra de arboles en los contornos de la urbanizacion se estima que

tendria un costo de 3000 USD.



CAPITULO IX

9. COSTOS ESTIMADOS PARA IMPLEMENTAR EL
PROYECTO.

La estimacion de costos forma una parte importante de todo proyecto de

ingenieria, debido al apropiado manejo econémico que deben tener.

En esta seccion se presentan tablas que detallan los diferentes costos que se
tomaron en cuenta para realizar una estimacion del costo del proyecto.
También se muestran los posibles precios de venta de los diferentes tipos de

viviendas con su terreno.

No se consideran los costos de estudios y disefios, asi como tampoco los

gastos legales y de financiamiento.
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SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS AASS
AAPP AALL
SUMINISTRO DE TUBERIA PVC PARA COLECTORES,
TIRANTES ¥ RAMALES TERCIARIOS 5 806,297.39
SUMINISTRO DE CAJAS DOMICILIARIAS E
INTRADOMICILIARIAS 5 157,849.50
SUMINISTRO DE TUBERIA PVC PARAAGUA POTABLE
5 03,120.80
SUMINISTRO DE VALVULAS
5 55,958.42
INSTALACION DE TUBERIA PARA COLECTORES DE PVC,
HS5.,Y HA 5 458,093.06
5 1,541,319.23
HORMIGON SIMPLE ¥ PLANTAS DE TRATAMIENTO
HORMIGON SIMPLE F'C=210 Kg./CM2
&/ M2, | 1,441.76 15.10
{INCLUYE ENCOFRADC) 5 21,770.53
HORMIGON SIMPLE F'C=210 Kg./CM2
&/ ML. 480.59 18.30
{INCLUYE ENCOFRADC) 5 B,794.72
PLANTA DE COMPOSTAIE u 1.00| ©0,000.00
5 60,000.00
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AASS U 1.00 | 80,000.00
5 80,000.00
5 170,565.24
WVALORACION DE LAS REDES ELECTRICAS
DESCRIPCION VALOR §
LISTADO DE MATERIALES ELECTRICOS 557,194,865
LISTADO DE MANO DE OBRA 140.814.50
SUBTOTAL 788,009.15
DIRECCION TECHICA 40,161.09
TOTAL| 838170.24




MOVIMIENTO DE TIERRA

DETALLE UNIDAD | CANTIDAD FRECIO PRECID TOTAL
UNITARID
REMOCION DE CAPA VEGETAL INC.
M2 75.698.71 0.69 52.610.11
DESALOJO

EXCAVACION EN ROCA (INC.

{ M3 37.000.00 14 85 549.336.78
DESALOJO) ZONA POBLADA

EXCAVACION SIN CLASIFICACION

M3 42.050.00 2.63 110,762 40
(INC. DESALOJO)
MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL M3 11.520.00 1.22 1401214
MATERIAL DE PRESTAMO

M3 8.080.00 7.80 62.993 21

IMPORTADO (INC. TRANSPORTE)
TOTAL 789.714.64

PRESUPUESTO DE VIAS
PRECIO
DETALLE UNIDAD|CANTIDAD | UNITARI |PRECIO TOTAL
0
REMOCION DE CAPA VEGETAL INC. D 2213000 0.69 1538021
DESALOJO
EXCAVACION EN ROCA (INC. M3 12.000.00 14 85 178.163.28
DESALOJO) ZONA POBLADA

EXCAVACION SIN CLASIFICACION

M3 5.500.00 2.63 14,487 35
(INC. DESALOJO)

MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL M3 7.000.00 122 851432
MATERIAL DE PRESTAMO M3 10.600.00 7.80 82.632.60

IMPORTADO (INC. TRANSPORTE)

CAPA DE RODADURA E=5 CMS M2 14.800.00 7.10 105.080.00
CAPA DE RODADURA E=7.5 CMS M2 9.300.00 10.44 97.092.00
BASE CLASE | INC. TRANSPORTE M3 4.200.00 21.30 89.460.00

TOTAL| 590.816.76
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INFRAESTRUCTURA DE URBANIZACION /M2
MOVIMIENTO DE TIERRA §  789,714.64 10.58
ViAS $  590,816.76 7.92
ELECTRICO $  838,170.24 11.23
SUMINISTRO E INSTALACION
AAPP AASS AALL §  1,541,319.23 20.66
HORMIGON SIMPLE Y PLANTAS
DE TRATAMIENTO 170,565.24 2.29

TOTAL INFRAESTRUCTURA, 3,930,586.12 52.68
COSTO DE TERRENO 1,020,000.00 13.67
TOTAL INFRAESTRUCTURA 3,030,586.12 52.68
TOTAL EN M2 DE LOTES 74,612.07

COSTO DE M2 URBANIZADO | § 66.35 66.35

COSTO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA

VIVIENDA VIVIEMDA CON LOSA
VILLA DE 44.68 m?2 5 539071 | S 5,985.19
VILLA DE 48,20 m2 S 5,815.40 | & b, 740.60
VILLA DE 55,45 m2 5 6,690.12 | 5 7,553.82

COSTO DE VIVIENDA MAS TERRENO 74,86 M2

VIVIENDA VIVIENDA CON LOSA
VILLA DE 44.68 m2 5 10,357.74 | S 10,952.22
VILLA DE 48,20 m2 5 10,782.43 | S 11,707.64
VILLA DE 55,45 m2 5 11,657.16 | S 12,520.86
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INFRAESTRUCTURA DE URBANIZACION /M2
MOVIMIENTO DETIERRA | $  789,714.64 5.87
ViAS $  590,816.76 4.39
ELECTRICO $  838,170.24 6.23
SUMINISTRO E INSTALACION
AAPP AASS AALL § 1,541,310.23 11.46
HORMIGON SIMPLE Y
PLANTAS DE TRATAMIENTO 170,565.24 1.27

TOTAL INFRAESTRUCTURA, 3,930,586.12 29.23
COSTO DE TERRENO 1,020,000.00 7.59
TOTAL INFRAESTRUCTURA 3,030,586.12 29.23
TOTAL EN M2 URBANIZACION 134,469.82

COSTO DE URBANIZACION | § 36.82 36.82

COSTO DE CONSTRUCCION 766

CASAS $ 4,569,502.60
COSTO DE CONSTRUCCION 79

LOCALES COMERCIALES $ 3,476,000.00
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION | §  8,045,502.60
METROS LINEALES DE VIAS 1442
ANCHO DE ViA INCLUYE ACERAS

Y BORDILLOS 15
TOTAL VIAS EN M2 21,630.00
COSTO DE URBANIZACION 5 36.82
COSTO MANEIO AMBIENTAL 5 6,350.00
TOTAL URB. EN DOLARES 5 796,321.27
COSTO TOTAL INVERSION $ 13,798,759.99
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CONCLUSIONES

1. Partiendo de los estudios realizados se ha llegado a formular tres
proyectos de viviendas que pueden ser implementados en un area que
se ubica a 2.4 km del relleno sanitario de Las Iguanas. Para lograr tener
una urbanizacion se han debido resolver algunos problemas debido a las
condiciones topograficas e hidrologicas del terreno, ya que puede ser
inundado y también se plantea el tratamiento de los desechos, tanto de

aguas servidas, como de los residuos organicos.

2. Enlo referente a la basura organica, se planteoé realizar un proyecto piloto
en el cual participarian los propios habitantes de la urbanizacion. Este
subproyecto que se propone podra incluir parte de la basura organica
gue se deposita en el relleno sanitario y de modo especial, la que se

recoge en las urbanizaciones vecinas, tales como el caso de Ecocity y



3.

Ciudad Victoria. La idea es apoyar un gran proyecto de utilizacién de los

desechos organicos.

La urbanizacion que se propone consta de 21 manzanas de viviendas, 18
calles transversales y longitudinales, &reas verdes y un terreno especial
destinado tanto para la planta de tratamiento de aguas residuales como

para la planta de compostaje.

De las observaciones geotécnicas realizadas se deduce que pueden
construirse sin inconvenientes viviendas de hasta 2 plantas, ya que
existe una capa de suelo menor a un metro, luego de lo cual se tiene

roca meteorizada, con la suficiente resistencia portante.

Los costos determinados para cada vivienda, a partir del costo total de la
urbanizacion, son accesibles para personas de bajos recursos
econdmicos, con lo cual se resuelve en parte la gran demanda social de

viviendas.



RECOMENDACIONES

1. Dado que la formulacion de este tipo de proyecto requiere de la
disponibilidad de terrenos y de ventajas para su ubicacion, es
conveniente que para formular otros proyectos se tenga en cuenta la
accesibilidad a servicios basicos tales como agua potable, energia,

alcantarillado, ademas de vias de acceso y calles.

2. Es indudablemente favorable que los terrenos sean llanos y que no
tengan la influencia de otros que se encuentren a mayor altura. Si un
terreno esta rodeado de elevaciones deben necesariamente
implementarse soluciones de drenaje a partir de un estudio topogréfico e

hidrolégico, en algunos casos teniendo en cuenta las caracteristicas

geoldgicas.



3. Cuando los proyectos se realizan en areas ambientalmente afectadas es
conveniente, que se ejecuten soluciones de manejo ambiental, como

medidas de compensacion.



ANEXOS



ANEXO A

Terreno del proyecto

Vista del terreno.



Vegetacion en el area.

Roca meteorizada.



Via Las Iguanas

Vista de cerros a la distancia.
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