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RESUMEN

Laisla Isabela, situada en el archipiélago de Galapagos, enfrenta la falta de un sistema
de saneamiento basico, lo que ha llevado a los residentes a depender de pozos
sépticos para el tratamiento de aguas residuales. Esta situacién ha provocado una
disminucién en la calidad de vida y un aumento en el riesgo de enfermedades entre la
poblacién. Con el fin de abordar este problema, se propone el disefio de un sistema
de alcantarillado que tenga en cuenta las caracteristicas econdmicas, sociales y
ambientales de la zona. Para ello, se han seguido las normativas vigentes en Ecuador,
incluida la CPE INEN 5 del apartado 9 y la Norma Ecuatoriana CO, dirigida
especificamente a el area urbana del canton. Ademas, se han utilizado manuales del
CEPIS como referencia. El proyecto prevé una poblacion proyectada de 3962
personas y propone un sistema de alcantarillado simplificado. Se estima una longitud
total de tuberias de 37784.48 metros para las redes de aguas residuales, y se
requieren 772 unidades de inspeccion para la red correspondiente. El disefio hidraulico
del proyecto cumple con todos los criterios establecidos y garantiza un minimo impacto
ambiental. Se espera que la ejecucion de este proyecto contribuya significativamente

a mejorar el buen vivir de los habitantes de Isabela.

Palabras Clave: Alcantarillado no convencional, Alcantarillado simplificado

saneamiento, Galapagos.



ABSTRACT

The island of Isabela, located in the Galapagos archipelago, faces a lack of basic
sanitation system, leading residents to rely on septic tanks for wastewater treatment.
This situation has resulted in a decrease in quality of life and an increased risk of
diseases among the population. In order to address this issue, the design of a sewer
system is proposed, taking into account the economic, social, and environmental
characteristics of the area. To achieve this, current regulations in Ecuador have been
followed, including CPE INEN 5 Section 9 and the Ecuadorian Norm CO, specifically
targeted to the urban area of the canton. Additionally, manuals from CEPIS have been
used as a reference. The project anticipates a projected population of 37683.67 people
and proposes a simplified sewer system. A total pipe length of 38196 meters is
estimated for the wastewater networks, with 772 inspection units required for the
corresponding network. The hydraulic design of the project meets all established
criteria. and ensures minimal environmental impact. It is expected that the
implementation of this project will significantly contribute to improving the quality of life

for the inhabitants of Isabela.

Keywords: Unconventional Sewerage, Simplified Sanitary Sewerage, Galapagos.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Uno de los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de 2023, es asegurar la
disponibilidad de saneamiento en condiciones equitativas. Este objetivo reconoce el
saneamiento como un servicio esencial, tan crucial como el derecho humano de acceder
a agua potable y de calidad (UNICEF, 2016)

A nivel mundial, se estima que alrededor de 2.300 millones de individuos carecen de
acceso a servicios basicos de "saneamiento seguro”. Este término se refiere al acceso a
instalaciones mejoradas, como sistemas de alcantarillado de cualquier tipo, pozos
sépticos 0 pozos ciegos. Esta falta de acceso contribuye significativamente a la
propagacion de enfermedades, algunas de las cuales, como la malaria, el dengue o las
infecciones gastrointestinales, carecen de vacunas efectivas, lo que resulta en una alta
tasa de mortalidad anual.(OMS, 2011)

El canton Isabela ha manejado durante la Ultima década sistemas tradicionales como,
pozos sépticos con una cobertura del 71.34 % que corresponden a 550 viviendas
mantienen este sistema el mismo que genera impactos ambientales por las infiltraciones
de aguas servidas que se producen, por otra parte solo 28.66 % es decir 221 viviendas
tienen acceso a la red publica, considerando que la Isabela es la isla mas grande dentro

del archipiélago de galapagos (Gad Municipal Isabela, 2023).

Por esta razén nace la necesidad de disefiar soluciones innovadoras y sostenibles para
abordar esta problematica (Salas, 2021) .Los sistemas no convencionales aparecen
como una opcion técnica, social y econdmica que contribuye a mejorar las condiciones
de saneamiento para los grupos poblacionales que no dispone de servicio, el objetivo es
mejorar la cobertura y calidad del servicio de alcantarillado contribuyendo
significativamente con el objetivo 6 de desarrollo sostenible de las naciones unidas el
cual indica Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
para todos en el cual dentro de sus metas en su apartado 6.2 expresa .De aqui a 2030,

lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos para todos
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y poner fin a la defecacién al aire libre, prestando especial atencion a las necesidades
de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de vulnerabilidad con lo cual
esta investigacion busca contribuir a este objetivo buscando incrementar el servicio de

saneamiento adecuado y sostenible en la isla.(Molina Andrea, Pozo Mdnica, 2018)

1.2 Localizacién

La Isla Isabela se encuentra en el archipiélago de las Islas Galapagos, que pertenece a
Ecuador. En términos geograficos, las Galapagos estan ubicadas en el océano Pacifico,
aproximadamente a unos 1,000 kilbmetros al oeste de la costa de Ecuador continental.
Con su cabecera cantonal en Puerto Villamil y la parroquia rural de Tomas de Berlanga.
Destaca por ser la isla de mayor extension territorial entre todas las que componen la
region.

Las coordenadas del cantén Isabela son: 798672, 9917011 — WGS84 - Z15S

Leyenda

D Limite Urbano

Predos

Figura 1 Limite Urbano del cantén Isabela
Fuente:(Gad Municipal Isabela, 2023)

1.3 Informacién basica
1.3.1. Generalidades

El canton Isabela, situado en la provincia de Galapagos, se destaca por su singularidad
geografica y demografica. Su cabecera cantonal, la ciudad de Puerto Villamil, emerge
como un punto focal de esta regidn, que se extiende sobre una superficie de 5.368 km?2,



convirtiéndolo en uno de los cantones mas extensos de Ecuador. La isla Isabela, ubicada
en el archipiélago ecuatoriano de las islas Galapagos, destaca por ser la mas extensa
de todas, con una superficie de 4,588 kilometros cuadrados. Su tamafio impresionante
representa alrededor del 60% de la superficie total terrestre de las Galapagos, lo que le
confiere un estatus Unico y dominante en la regién. No solo es la mas grande, sino que
también alberga una diversidad de paisajes y ecosistemas fascinantes, que van desde

playas de arena blanca hasta altas cumbres volcanicas.(Gad Municipal Isabela, 2023)
1.3.2. Poblacién

Isabela, segun el censo de poblacién y vivienda del INEC realizado en 2015, el cantén
alcanzo los 2344 habitantes, distribuidos tanto en la zona urbana como en la rural del
cantén. Este dato revela que Isabela es uno de los cantones con una tasa de crecimiento
poblacional mas baja en el periodo comprendido entre los censos de 2010 y 2015,
situada en un 1,6% (Gad Municipal Isabela, 2023).

1.3.3. Ecosistema.

Esta isla se caracteriza por presentar la mayor concentracion de especies endémicas en
las Galadpagos (40%).Isabela mantiene en su mayor parte su vegetacion y fauna en
estado pristino, excepto en la parte Sur, donde debido a la existencia de asentamientos
humanos desde hace mas de un siglo para el ejercicio de la soberania, se han generado
procesos de urbanizacion, en la parte baja, y actividades agropecuarias, en la parte alta
(Gad Municipal Isabela, 2023)

1.3.4. Tipo de suelo y uso.

De acuerdo con las caracteristicas del suelo la isabela tiene un 70% de origen rocoso y
30% contiene suelos superficiales en proceso de formacion, es la isla con mayor zona
humeda de suelos, que no ofrece posibilidades para practicas agropecuarias de
rendimiento econdmico; su produccion debe orientarse, fundamentalmente, hacia una
economia de autoconsumo, cuyas ventajas han sido aprovechadas parcialmente por sus
habitantes. Pese a que los suelos no presentan las mejores condiciones para desarrollo
agropecuario, parte de la cobertura vegetal original de las zonas hiumedas ha sido
aprovechado en pastos, cultivos permanentes o de ciclo corto y frutales introducidos por

los inmigrantes (Gad Municipal Isabela, 2023).



1.3.5. Clima

El clima de la regién es subtropical debido a su ubicacion en una zona de transicion
climatica entre la costa occidental de Sudamérica y la zona seca del océano Pacifico
central. En la isla, experimentamos una temporada de lluvias intensas y calor desde
diciembre hasta abril, seguida de una temporada mas fresca de mayo a noviembre,
caracterizada por precipitaciones tipo garla, las cuales varian en sus caracteristicas. En
las zonas humedas, situadas entre los 200 y 500 msnm, la humedad se mantiene durante
la época de sequia gracias a las neblinas y gardas espesas que se acumulan durante

toda la noche y persisten durante el dia (Gad Municipal Isabela, 2023).
1.4 Problematica pararesolver

La isla Isabela se encuentra en medio de una crisis ambiental derivada de la gestion
inadecuada de sus aguas servidas. La ausencia de un sistema de alcantarillado ha
propiciado préacticas que impactan negativamente en el entorno. Actualmente, las aguas
residuales se desechan directamente en grietas cercanas a las viviendas, y la disposicion
de excretas se realiza predominantemente a través de pozos sépticos y letrinas con
arrastre de agua en los mismos predios. Este método, especialmente predominante en
el 71.34 % de las viviendas que emplean pozos sépticos (un total de 550 viviendas), que
provoca infiltraciones y por ende afectaciones ambientales. De manera alarmante, solo
28.66 % (221 viviendas ) tiene acceso a la red publica de alcantarillado, evidenciando
una falta de cobertura completa, més significativa ain al considerar que Isabela ostenta
el titulo de la isla més grande dentro del archipiélago de las Galdpagos. La consecuencia
directa de esta carencia de infraestructura adecuada es la descarga directa de aguas
servidas desde los hogares hacia las grietas, sin ningun tratamiento previo. Este
fendmeno no solo genera una contaminacion ambiental inquietante, sino que también
amenaza la integridad del ecosistema local (Gad Municipal Isabela, 2023).

En respuesta a esta situacion critica, se busca realizar un disefio con un sistema de
alcantarillado no convencional que cubra la parte urbana del cantén. La implementacion
de soluciones innovadoras y sostenibles se vuelve esencial para contrarrestar los
problemas ambientales actuales. Este enfoque no solo busca mejorar la cobertura y
calidad del servicio de alcantarillado, sino que también persigue la reduccion significativa

del impacto ambiental y el fortalecimiento de la resiliencia de la isla frente a condiciones



climaticas adversas. Mas alla de la dimensién ambiental, se anticipa una mejora notable
en la calidad de vida de la poblacion, estableciendo un nuevo estandar de sustentabilidad

para las generaciones futuras.
1.5 Justificacion

La imperiosa necesidad de abordar la problematica ambiental derivada de la gestion
inadecuada de aguas servidas en la isla Isabela se convierte en una prioridad ineludible.
La ausencia de un sistema de alcantarillado ha generado practicas perjudiciales, como
la descarga directa de aguas residuales en grietas cercanas a las viviendas y la
disposicion de excretas mediante pozos sépticos y letrinas con arrastre de agua en los
mismos predios. Estas practicas, predominantes, han provocado infiltraciones nocivas y
significativos impactos ambientales.

La iniciativa propuesta busca implementar un sistema de alcantarillado no convencional
que abarque toda la isla, promoviendo soluciones innovadoras y sostenibles. Al
considerar opciones como los alcantarillados simplificados, se busca no solo mejorar la
cobertura y calidad del servicio, sino también cumplir con los ODS, 2030 de las Naciones
Unidas. Especificamente, se contribuird al logro del Objetivo 6: Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestién sostenible y saneamiento para todos.(Molina Andrea,
Pozo Monica, 2018)

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

¢ Disefar un sistema no convencional de Alcantarillado Sanitario para la isla Isabela
en las Galapagos utilizando software de modelacion hidraulica, para el

mejoramiento de la cobertura y calidad de servicio.
1.6.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la informacion existente mediante la revision de datos histéricos y
topografia, para el analisis de la red actual.

e Proponer una alternativa no convencional mediante la revisién bibliogréafica
existente, con el objeto de esta alternativa sea una solucion innovadora para el

diseno de la red de alcantarillado.



¢ Realizar un disefio definitivo de un sistema de alcantarillado, el cual incluya planos
topograficos, perfiles de tuberia , especificaciones técnicas , presupuesto del

proyecto teniendo en cuanta las particularidades locales.
1.7. Marco Teorico
1.7.1. Sistemas de alcantarillado no convencional

En el contexto de las crecientes preocupaciones ambientales y la necesidad de abordar
los desafios de saneamiento en comunidades vulnerables, los sistemas de alcantarillado
no convencionales han emergido como alternativas innovadoras y sostenibles. A
diferencia de los métodos tradicionales, estos sistemas ofrecen soluciones adaptativas
gue van mas alla de la mera gestion de aguas residuales, buscando integrarse
armonicamente con el entorno y preservar la integridad ambiental.(Ortiz Pedro, 2020)
Los sistemas de alcantarillado no convencionales comprenden diversas tecnologias y
enfoques que priorizan la eficiencia, la sostenibilidad y la minima interferencia con los
ecosistemas locales. Entre las opciones mas prominentes se encuentran los
alcantarillados simplificados, sistemas de pequefio didmetro y condominal los cuales han
demostrado su eficacia en diferentes contextos.(Molina Josué, 2019)

Este marco conceptual explora la aplicacion de sistemas de alcantarillado no
convencionales como una respuesta innovadora y adaptativa a la problematica de
saneamiento en la isla Isabela. A través de un analisis detallado de estas soluciones, se
pretende no solo mejorar la cobertura y calidad del servicio de alcantarillado, sino
también contribuir a los ODS, especificamente el Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad
de agua y su gestidon sostenible y saneamiento para todos.

Al examinar las caracteristicas Unicas de estos sistemas y su potencial impacto en el
contexto local, esta investigacion se posiciona como un paso significativo hacia la
implementacion de soluciones sustentables que promuevan la salud publica y la

conservacion del entorno en la isla Isabela.



1.7.1.1. Alcantarillado simplificado ras

El Alcantarillado Simplificado, también conocido como RAS (Redes de Alcantarillado
Simplificado), surge como una alternativa al alcantarillado convencional, originandose en
Brasil a finales de los afios 70. Esta innovacion fue una respuesta al reconocimiento de
qgue las normas de disefio rigurosas del alcantarillado convencional generaban costos
elevados y limitaban la expansion del servicio a comunidades urbanas de bajos ingresos.
(Organizacién Panamericana de la Salud, 2005)

Las RAS se componen de tuberias y accesorios disefiados para colectar y transportar
desaglies de manera técnica y sanitaria, pero a un costo mas accesible para poblaciones
de bajos ingresos. A diferencia de los sistemas convencionales, las RAS simplifican el
uso de materiales y criterios constructivos, reduciendo significativamente los costos de

construccion.
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Figura 2 Esquema de unared de alcantarillado simplificado

Fuente:(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

Las ventajas clave del Alcantarillado Simplificado incluyen la minimizacion de la
profundidad de excavaciones para colectores, permitiendo su disposicion en veredas o
jardines para reducir excavaciones tanto en profundidad como en anchura Ver Figura 3.
Dispositivos de inspeccion econdmicos reemplazan a los buzones costosos, y se
introducen métodos mas precisos para el calculo y control de condiciones de auto



limpieza. Ademas, las pendientes de colectores en las RAS son menores que en los
sistemas convencionales, contribuyendo a un funcionamiento eficiente (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2005)

Es fundamental destacar que el éxito del sistema depende de una alta proporcion inicial
de conexiones a la red y flujos de aguas residuales correspondientemente altos. En
poblaciones con densidad superior a 150 hab/ha y un consumo de agua per capita de al
menos 60 I/hab/dia, se recomienda la aplicacion del Alcantarillado Simplificado. Sus
costos de construccion se estiman entre un 20% y 30% inferiores a los de un

alcantarillado convencional (Organizacién Panamericana de la Salud, 2005)

1.7.1.2. Alcantarillado Settled sewerage (Pequefio didmetro)

El Alcantarillado de Pequefio Didmetro, una innovacién clave, se concibe para la
recepcion exclusiva de la porcion liquida de aguas residuales domésticas, priorizando su
disposicion y tratamiento eficaz. Este sistema difiere del alcantarillado convencional al
utilizar tuberias de menor diametro y tanques interceptores para separar arena, grasa y
otros sélidos antes de llegar a los colectores Figura 4(Organizacion Panamericana de la
Salud, 2005)

A diferencia del alcantarillado convencional, el de pequefio didmetro permite un disefio
mas flexible, con tramos que pueden alternar entre canal y presion. Sin embargo, se
requiere un analisis cuidadoso de los tramos para garantizar condiciones de flujo
homogéneas. Puntos criticos, como cambios de seccion y extremos de tramos planos,
deben gestionarse adecuadamente para evitar represamientos y el ingreso de aguas

residuales a viviendas. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

Las ventajas de este sistema son notables: reduccién de requerimientos de agua para el
transporte de solidos, menores costos de excavacion al evitar la necesidad de mantener
velocidades de flujo minimas, reduccidon de costos de materiales y tratamientos,
simplicidad constructiva y comprension comunitaria. Ademas, los costos de construccion
son significativamente inferiores, aproximadamente un tercio de los sistemas
convencionales y una quinta parte de los alcantarillados simplificados (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2005)
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Figura 3 Diagrama esquematico del alcantarillado de pequefio didmetro

Fuente:(Picén, 2019)

No obstante, este sistema presenta desventajas, como la necesidad de evacuacion
periédica de sélidos de tanques interceptores y la limitada experiencia en su
implementacion. Su aplicacion debe ser cuidadosa y en situaciones bien organizadas
con medidas para garantizar el mantenimiento adecuado. Las conexiones ilegales
pueden introducir sélidos no previstos, generando problemas operacionales. La gestion
de olores y la incompatibilidad con aguas residuales comerciales con alto contenido de
solidos son desafios adicionales.

El Alcantarillado de Pequeiio Diametro se destaca como una opcion eficiente para
pequefias comunidades, zonas periféricas, poblados costeros y areas de baja densidad.
Su aplicacion ha demostrado eficacia en terrenos ondulados, suelos rocosos, niveles
freaticos elevados y en situaciones donde la topografia o el consumo de agua son
limitantes. Este sistema se presenta como una alternativa viable, especialmente en
comunidades con bajos consumos de agua (Organizacion Panamericana de la Salud,
2005)



1.7.1.3. Alcantarillado condominial

El concepto de Alcantarillado condominial, originado en Brasil durante la década de los
afos 80, se erige como una alternativa econdmica al sistema convencional, incorporando
caracteristicas distintivas que optimizan su eficiencia y reducen significativamente los
costos asociados(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

En este enfoque, los colectores se despliegan, en muchos casos, dentro de las viviendas,
partiendo desde las instalaciones sanitarias del lote y siguiendo la pendiente natural del
terreno.(Edison, 2019) .Ademas, se permite trazar las redes a través de jardines y
veredas Figura 5, minimizando asi la longitud, el diametro y la profundidad de las
tuberias. Este disefio se adapta tanto a areas planificadas como no planificadas,
destacandose por su flexibilidad y eficiencia constructiva (Organizacibn Panamericana
de la Salud, 2005).
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Figura 4 Esquema de unared de alcantarillado condominial

Fuente:(Garcia José, 2018)

El Alcantarillado Condominial opera bajo la premisa de servir a bloques urbanos como
unidades integrales, denominadas "condominios”, en lugar de atender lotes de manera
individual. La participacion comunitaria se convierte en un elemento crucial, fusionando
aspectos técnicos y sociales para lograr un disefio consensuado y una implementacién



efectiva. La red condominial se integra a una red principal convencional para la descarga
final de las aguas residuales (Organizacién Panamericana de la Salud, 2005)

Este modelo presenta ventajas notables en términos de construccion, operacion y
mantenimiento. En la fase de construccion, se evidencia una reduccion significativa en
la extension de redes, profundidades de excavacion, diametros de tuberias y elementos
de inspeccion. La independencia entre ramales y redes, junto con un sistema sectorizado
por condominios, facilita la operacién y mantenimiento, utilizando equipos mas sencillos
y generando menores costos en estas fases (Organizacion Panamericana de la Salud,
2005)

El aspecto social es fundamental en el sistema condominal, promoviendo la participacion
de los usuarios en todas las etapas, desde la construccién hasta el mantenimiento. Esta
involucracién contribuye a la reduccion de costos de implementacion, asegurando una
mejor utilizacion del sistema y fomentando su sostenibilidad (Lampoglia, 2006). La
solucién técnica resulta de un proceso de decision participativa, generando una mayor
apropiacion por parte de la comunidad (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)
El enfoque del sistema condominial integra consideraciones tanto técnicas como sociales
para su implementacion efectiva. Este enfoque demanda la colaboracion de un equipo
multidisciplinario y la involucracion activa de la comunidad implicada. La estrategia detras
de la tecnologia condominial busca familiarizar a la poblacion con el sistema antes de su
instalacion, asegurando su aceptacion y comprension sobre como afectard su vida
cotidiana. Durante la planeacion de las redes de saneamiento condominial, se informa a
los residentes sobre las posibles ubicaciones de las conexiones, los costos relacionados
y las opciones para las instalaciones dentro de las viviendas. Es crucial que la comunidad
comprenda las pros y contras de cada opcion, para tomar una decisién colectiva
informada sobre la solucion final. Este proceso garantiza el correcto uso del sistema y
contribuye a mejorar las condiciones ambientales de la comunidad. Para implementar los
sistemas condominiales eficientemente, es recomendable contar con una "Guia para la
Elaboracion de Proyectos Condominiales de Saneamiento”, que detalle los
procedimientos y requisitos técnicos y sociales necesarios para la adopcion de esta

tecnologia.(Lampogli & Mendoca, 2006)



La involucracion de la comunidad en la administracién del sistema condominial (que

abarca la gestion, operacién y mantenimiento) puede adoptar diversas formas:

e Gestion por un Operador Externo: En esta modalidad, un ente externo, ya sea
la compariia de agua y saneamiento del area del proyecto (publica o privada) o el
municipio, asume la responsabilidad total de la gestion del sistema. La funcion de
la organizaciobn comunitaria consiste en promover el correcto uso del sistema
entre los residentes.

e Gestion por la Organizacion Comunal: Aqui, la organizacion comunal toma las
riendas de la gestidn, lo que implica que todas las decisiones relacionadas con la
gestibn empresarial recaen exclusivamente en ella y en la poblacion a través de
sus mecanismos de participacion.

e Gestion Mixta: En esta opcidn, la comunidad, mediante su organizaciébn comunal,
puede encargarse de ciertas tareas de gestion, como el mantenimiento preventivo
y correctivo de las instalaciones condominiales. En esta situacion, el operador del
sistema deberia ofrecer una reduccibn en la tarifa del servicio como

compensacion por el trabajo realizado por la comunidad.

La eleccion de participar en la gestion del sistema es una decisidon que los usuarios deben
tomar colectivamente al comienzo del proyecto. Esta decision se basara principalmente
en dos factores: los costos implicados, que afectaran directamente las tarifas del servicio;
y la capacidad del operador local para llevar a cabo la gestion del sistema.(Lampogli &
Mendoca, 2006)

El enfoque condominial ofrece una reduccion significativa en los costos de construccion,
estimada entre el 30 y el 60%, gracias a la reduccién en la longitud de las redes, el uso
de tuberias de menor diametro, la menor profundidad requerida para los ramales
condominiales, y la simplificacion de los elementos de inspeccién. Estas caracteristicas
técnicas no solo permiten una implementacion mas agil del sistema, lo cual a su vez
reduce los costos administrativos asociados al proyecto, sino que también posibilitan el
uso de equipos de mantenimiento mas pequefos y econémicos. La simplificacion de las

operaciones de mantenimiento disminuye la necesidad de horas de trabajo, lo que se



traduce en costos de mantenimiento y depreciacibn mas bajos en comparacion con los

sistemas convencionales de alcantarillado.(Lampogli & Mendoca, 2006).

1.7.2. Definicion de tipo de alcantarillado no convencional a disefiar.
Después de revisar la bibliografia sobre los tipos de alcantarillado no convencional
disponibles, se selecciond la opcién mas adecuada teniendo en cuenta una variedad de
factores, que incluyen consideraciones ambientales, econémicas, sociales, técnicas y
constructivas. Para tomar esta decision, se aplicd el método de puntuacién ponderada a
las tres alternativas de alcantarillado detalladas en la seccion 1.7.1.

De esta forma se ponderard segun el criterio y bibliografia encontrada de las ventajas y
desventajas de proyectos que se han ejecutado con estos métodos,
A continuacion, se indica el porcentaje de ponderacién que tendra cada uno de los

factores analizados para escoger la mejor alternativa:

Tabla 1 Ponderacién de factores para analizar
Fuente: (Arévalo, Vilema 2024)

Factores Ponderacion (P) (%)
Ambiental 20 %
Econdémicos 30 %
Sociales 10 %
Técnicos y constructivos 40 %
Total 100 %




Tabla 2 Comparativa de alcantarillado
Fuente: (Arévalo, Vilema 2024)

Factor

Ponderacié
n

Sistema de alcantarillado no convencional

Alcantarillado
simplificado

Detalle de ponderacion

Alcantarillado
condominial

Detalle de ponderacion

Alcantarillado de
diametro
pequefio

Detalle de ponderacion

Ambiental

20%

15%

Tiene un impacto ambiental
moderado a bajo debido a
su disefio simple y directo,

que requiere menos
excavaciones, menos
materiales y menos equipos
especializados . Esto reduce
la perturbacién del suelo y la
vegetacion, disminuye la
generacion de residuos de
construccién y minimiza el
riesgo de contaminacion del
agua durante la
construccion y el
mantenimiento.

10%

Tiene un impacto ambiental
moderado a alto debido a la
necesidad de infraestructura
compartida y la coordinacién entre
multiples propiedades. Esto puede
resultar en excavaciones mas
extensas, una mayor cantidad de
materiales utilizados y una
generacion de residuos de
construccién mas significativa.

12%

Tiene un impacto ambiental
moderado debido a su tamafio
reducido de tuberias y
excavaciones, lo que minimiza
la perturbacion del sueloy la
vegetacion. Sin embargo, ain
pueden existir riesgos de
contaminacion del agua y
generacion de residuos de
construccién durante la
instalacion y el mantenimiento,
lo que contribuye a un impacto
ambiental moderado.

Econdémico

30%

25%

Los costos de construccion
de este tipo de alcantarillado
son de 20% y 30% en
comparacién a un
alcantarillado convencional,
debido a la menor mano de
obra, materiales y
excavacion

23%

La participacion de los usuarios en
la construccién, operacion y
mantenimiento permite menores
costos de implementeacién y
promueve un mejor uso del sistema
de alcantarillado

22%

Tiene un impacto econémico
moderado debido a su tamafio
reducido de tuberias y
excavaciones, lo que puede
resultar en menores costos de
construccion e instalacion en
comparacion con los sistemas
de alcantarillado
convencionales. Sin embargo,
aun pueden existir costos
adicionales como un tanque de
inspeccion.

Social

10%

7%

Al requerir menos
infraestructura 'y
excavaciones, el

alcantarillado simplificado
causa menos interrupciones
en la vida cotidiana de los
residentes durante la
construccion e instalacion.

5%

Requiere coordinacién y acuerdos
entre propietarios: El alcantarillado
condominial puede ser mas
complicado de implementar debido a
la necesidad de coordinacién y
acuerdos entre multiples
propietarios de viviendas, lo que
puede generar conflictos y retrasos
en el proceso.

6%

El alcantarillado de diametro
pequefio puede tener una
capacidad limitada para
manejar el flujo de aguas
residuales, lo que puede
resultar en problemas de
obstruccién y desbordamiento
durante periodos de alta
demanda.

Técnico (
Operacion,
construccié

ny
mantenimie
nto

40%

35%

Disefio simple y directo, con
tuberias de tamafio estandar
y minimas estructuras
complementarias. Requiere
menos excavacion y mano
de obra durante la
construccion, lo que reduce
los costos y el tiempo de
ejecucion del proyecto

34%

Disefiado para servir a multiples
propiedades o condominios, con una
red de tuberias compartida.
Requiere la instalacion de sistemas
de conexion y distribucion dentro de
cada propiedad, lo que implica una
mayor complejidad de disefio y
construccion.

Permite una gestién centralizada del
sistema, lo que facilita el
mantenimiento y la resolucién de
problemas operativos

30%

Utiliza tuberfas de menor
diametro, disefiadas para
areas con una menor
demanda de flujo de aguas
residuales. Adecuado para
aplicaciones donde el espacio
o la capacidad de carga del
suelo son limitados, pero
puede tener una capacidad de
flujo mas limitada en
comparacién con otros
sistemas de alcantarillado.

Total

100%

82%

2%

70%




Después de realizar un andlisis comparativo basado en los factores mencionados en la
tabla 2, los cuales son considerados en un proyecto de alcantarillado no convencional,
se observa que la alternativa de implementar un alcantarillado simplificado cuenta con el
mayor porcentaje de ponderacion, alcanzando un 82%. Por lo tanto, esta sera la
alternativa que se analizara en detalle en el presente proyecto.

La eleccidn del sistema de alcantarillado para la Isla Isabela ha sido objeto de un analisis
detallado, considerando los desafios especificos de la region. Tras evaluar sistemas no
convencionales, se ha optado por el Alcantarillado simplificado como la solucion mas
adecuada. La reduccion significativa de costos de construccién del Alcantarillado
simplificado, evidenciada en la menor extension de redes, profundidades de excavacion
y diametros de tuberias, se presenta como crucial para abordar limitaciones
presupuestarias y maximizar la eficiencia. La independencia entre ramales y redes, junto
con un sistema sectorizado por condominios, facilita la operacion y el mantenimiento,
contribuyendo a una gestion eficiente a lo largo del tiempo.

La versatilidad del sistema para adaptarse a diferentes densidades poblacionales y
consumos de agua, especialmente en areas de baja densidad como la Isla Isabela,
resalta su idoneidad para entornos especificos. La eleccién del Alcantarillado
simplificado se alinea también con objetivos ambientales y de desarrollo sostenible,
buscando mejorar la infraestructura de saneamiento mientras preserva la integridad
ambiental de la isla. esta decision estratégica se fundamenta en criterios integrales que
aseguran una solucién efectiva y adaptada a las necesidades Unicas de la comunidad
local.

1.7.3. Parametros de disefio de un sistema de alcantarillado.

1.7.3.2. Periodo de disefio.
Estimar correctamente la duracion esperada de vida de una infraestructura sanitaria, es
imprescindible evaluar multiples aspectos. Entre ellos se incluyen el crecimiento
demografico, la vida util de la estructura, asi como competencias de las personas
encargadas de las labores de operacién y mantenimiento. Conforme a las disposiciones
estipuladas en la normativa existente, se requiere que cualquier proyecto de relacionado
con saneamiento es decir que incluya una red de alcantarillado esté disefiado para
garantizar una vida util minima de 20 afios. Es importante destacar que esta duracion

puede extenderse mas alld de las dos décadas establecidas inicialmente, siempre y



cuando se presente una justificacion adecuada y fundamentada para dicho aumento
(SENAGUA, 2014)

1.7.3.3. Poblacion de disefio.
En cada disefo de esta indole, debemos planificar tomando en cuenta una estimacion
de la poblacion futura, la cual se calcula a partir de la poblacion actual y la tasa de
crecimiento proporcionada por (INEC). Esta proyeccién se realiza considerando el
periodo de disefio establecido. Para determinar el nUmero de beneficiarios, la Norma CO
10.07 — 601 literal 4.1.3.1 establece que se deben emplear al menos tres métodos

reconocidos para proyectar el crecimiento poblacional.(SENAGUA, 2014).

1.7.3.4. Densidad poblacional.
Este término se refiere a la forma en que la poblacion esté distribuida en una determinada
area de terreno, y se expresa en términos de habitantes por unidad de superficie,
usualmente expresado como Habitantes por Hectarea (Hab/Ha). Entender la densidad
es fundamental para calcular el flujo de disefio para cada uno de los colectores en la red

de alcantarillado. (Lépez, 1995)

1.7.3.5. Dotacion de poblacién.

Un aspecto fundamental en el proceso de disefio es conocer la cantidad de consumo de
agua del lugar, debido a que la cantidad de aguas residuales generadas esta
estrechamente ligada al volumen de agua utilizado por la poblacion en actividades
domésticas, industriales, comerciales e institucionales. En situaciones donde no se
disponga de informacion especifica, se recurre a datos de areas vecinas o se acepta el
uso de estimaciones tedricas proporcionadas por las tablas establecidas en la normativa
local (CEPIS, 2005)

1.7.3.6. Caudal de diseiio.
El flujo utilizado para disefiar toda la red de alcantarillado sanitario se establece teniendo
en cuenta el caudal medio diario, el cual puede ser calculado en base a la poblacion de

disefio o la densidad poblacional. Ademas, el flujo comercial, institucional e industrial



puede variar dependiendo de los parametros de disefio. Asimismo, se considera el flujo
por infiltracion e intrusiones ilicitas, los cuales también son tenidos en cuenta para el
disefio (CEPIS, 2005)

1.7.3.7. Velocidades de disefio.
En las tuberias, el liquido debe mantener ciertos niveles de velocidad para evitar el
desgaste del material o la incapacidad de transportar solidos. Por lo regular, se establece
una velocidad minima permitida de 0.45 m/s en las redes de alcantarillado, si bien la

velocidad maxima permitida varia segun el material utilizado en la tuberia.(Lopez, 1995).

1.7.3.8. Fuerzatractiva.
La presion aplicada en la tuberia se determina segun la densidad del liquido y esta
directamente vinculada con la inclinacion del colector y el radio hidraulico. En el afio
2001, la normativa boliviana introdujo el concepto de fuerza tractiva para asegurar la

autolimpieza del sistema de alcantarillado,(L6pez, 1995)



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Metodologia

En el presente proyecto de titulacion se utiliz6 una metodologia cascada divida en 3
etapas o fases : la fase 1 es la recoleccion y revision de informacion existente de la zona
analizar los planos, catastro, topografia y poblacion, de esta forma nos permitié conocer
la realidad de la zona; la segunda fase es analizar alternativas de alcantarillado no
convencional; en la fase final se realiz6 el disefio de la alternativa escogida presentando

planos, presupuesto y especificaciones técnicas para que las autoridades encargadas

se encargues de su construccion.
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Figura 5 Metodologia del Proyecto
Fuente: (Arévalo, Vilema 2024)



Fase 1: Recoleccion de informacion de laisla isabela de las Galapagos.

El trabajo inicio analizando toda la informacion disponible de la zona, con el PDOT y
PUGS de puerto Villamil de galapagos, nos permitird conocer la situacion actual de la
zona, mediante los planos del cantén se pudo identificar que parte tiene una red de
alcantarillado, en funcién a esta informacion se pudo identificar que la solucién es
implementar un sistema de alcantarillado no convencional por las caracteristicas de la

Zona.

Fase 2: Revision bibliografica de alternativas sostenibles no convencionales.

En esta fase se realiz6 una revision bibliografica de la alternativa de alcantarillado no
convencional en este caso el alcantarillado sin arrastre de sélidos, definiéndolo como

una tecnologia que reduce costos y es sostenible con el medio ambiente.

Fase 3: Disefio de un sistema de alcantarillado no convencional.

Esta seccion del proyecto, se verificaran los disefios preliminares mediante el uso del
software SewerCad. Luego, se procedera a la elaboracién de planos que exhiban el perfil
longitudinal , tuberias y la ubicacién de cada colector ubicado en la red. Estos planos

contendran informacioén detallada, como las cotas de las tuberias.



2.2. Trabajo en campo.
2.2.1. Datos topogréficos.

El levantamiento topografico desempefia un papel primordial en todas las etapas de un
proyecto, desde su inicio hasta su finalizacion. Es esencial para determinar las alturas
de ubicacion de los pozos y para identificar los cambios abruptos en el terreno que
puedan influir en el analisis. Ademas, es importante evaluar si la topografia facilita el flujo
deseado de los desechos residuales en la direccion prevista. Para realizar esto, es
necesario tener acceso a las alturas de cada una de las lineas de contorno que fueron

producidas utilizando el software Civil Cad, como se muestra en el gréfico siguiente.

Figura 6 Topografia del Proyecto
Fuente: (Arévalo, Vilema 2024)



2.3. Trabajo de gabinete.
2.3.1. Parametros de disefio para sistema de alcantarillado no convencional.

2.3.1.1. Proyeccién poblacional.

En el cédigo 10.07 — 601 literal 4.1.3.1 establece para determinar la poblacion futura se
haran las proyecciones de crecimiento utilizando por lo menos tres métodos existentes
para poder establecer comparaciones y escoger la proyeccion adecuada con la realidad
de la zona. (SENAGUA, 2014).

2.3.1.2. Métodos para el calculo de proyeccién poblacion

2.3.1.2.1. Método aritmético

Este método considera que el incremento de la poblacion es constante a través de los
afos, por lo que se calcula un promedio de crecimiento en afios anteriores y se aplica

para afios futuros. Para su calculo se emplea la siguiente ecuacion:

P =Py x(1+ixn) (1)

Donde:

Pf = Poblacién Futura método aritmético

P, = Poblacion Actual

i = indice de Crecimiento

n = Periodo de Disefno

2.3.1.2.2. Método geomeétrico
Es el método mas usado para conocer la proyeccion poblacional, este método supone el
incremento de poblacion es constante por lapsos de tiempo, aunque de forma absoluta

varia de manera gradual. Para su célculo se emplea la siguiente ecuacion:



P =Py x(1+D" (2)

Donde:

P, = Poblacion Futura método geométrico

P, = Poblacion Actual

i = Indice de Crecimiento
n = Periodo de Disefio

2.3.1.2.3. Método exponencial.
Para la aplicacion del método exponencial se aplica la siguiente ecuacion. (analisis

histérico) (mediante curvas) — (comportamiento semejante)

P; =Py xe"™" (3)

Donde:

P; = Poblacion Futura método geométrico

P, = Poblacién Actual

i = Indice de Crecimiento

n = Periodo de Disefno

2.3.1.3. Dotacién poblacional.

En la actualidad el cantén no posee datos completos de abastecimientos de agua potable
por lo tanto no se cuenta con informacion del consumo de agua por tal razon, para
estudios de factibilidad se recomienda usar los valores de dotacion tedricos de la norma
CO 10.7 — 601, dependiendo de las caracteristicas de la zona que se muestran en la

siguiente tabla:



Tabla 3. Dotaciones recomendadas
Fuente: (SENAGUA, 2014)

DOTACION MEDIA
POBLACION CLIMA FUTURA
(habitantes) (I/Hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Célido >230

2.3.1.4. Coeficiente de retorno

Las condiciones de suministro de agua potable a una localidad son proporcionales a las
condiciones de desalojo de aguas servidas. EI comportamiento de la demanda es
equivalente al del vertido de agua residual durante el uso del agua potable, ademas del
consumo, existe una cantidad de agua que no se dispone al sistema de drenaje de la
edificacion. Interagua indica que para zonas habitacionales se adopta como aportacion
el 80- 90% de la dotacion (INTERAGUA, 2019).

El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso doméstico servida (dotacion neta),
entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales,

pueden utilizarse como guia los rangos descritos en la tabla 4.2.3.1.(EMAAP-Q, 2009).

Tabla 4 Coeficientes de retorno de aguas domésticas
Fuente:(EMAAP-Q, 2009)

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

En el presente proyecto al no tener valores actuales sobre el consumo de agua no se
puede estimar el valor exacto, sin embargo, al existir recomendaciones para adoptar este

valor se considera el 0.85.



2.3.1.5. Areas de drenaje.

Con la informacién actual del PDOT de Isabela, identificamos el area de la zona de

estudio, se identifico que las aportaciones estan repartidas en residenciales, comerciales

y institucionales.(Pinta, 2016) Es crucial segmentar estas areas durante la planificacion,

ya que cada una aportara diferentes volimenes de caudal que deben tenerse en cuenta

en los calculos para garantizar el cumplimiento de todos los parametros hidraulicos

necesarios.

2.3.1.6. Densidad poblacional

Se determina el calculo con la siguiente ecuacion:

Py

Densidad - Adomestico + Aindustrial + Ainstitucional + Acomercial
Donde:

Densiaaa = Densidad poblacional

P; = Poblacion futura

Agomestico = Area de drenaje doméstica.

Ainaustriar. = Area de drenaje industrial.

Ajnstirucionar = Area de drenaje institucional.

Acomerciar = Area de drenaje comercial.

2.3.1.7. Caudal de disefo para alcantarillado sanitario

(4)

Las aguas residuales de un sistema de alcantarillado sanitario estan constituidas por:

Aguas residuales domésticas, institucional, comercial e industrial ; contribucion por

infiltracion ;conexiones clandestinas (SENAGUA, 2014).



2.3.1.8. Caudal doméstico.

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

afectado por el coeficiente de retorno.

P;x D x Cr (5)
86400 s

Qdom =

Donde:

Q40om = Caudal domestico
P, = Poblacion futura

D = Dotacion en |/hab/dia

Cr =Coeficiente de retorno

2.3.1.9. Caudal industrial

Para actividades industriales su cantidad varia segun el sector industrial presente en la
zona de estudio. En areas donde la informacién especifica no esté disponible se sugiere
utilizar un valor entre 0.4 I/s.Ha y 1.5 I/s.Ha. Se opta por 0.4 |/s. Ha para el desarrollo del
este proyecto (INTERAGUA, 2019).

2.3.1.10. Caudal comercial

Para el aporte de las actividades comerciales, se recomienda valores entre 0.4 I/s. Ha'y
0.5 I/s Ha. Para zonas de baja contribucién comercial y para zonas comerciales altas el
valor de 2 I/s Ha. (INTERAGUA, 2019)

2.3.1.11. Caudal institucional
Para el aporte de las areas institucionales de la zona, se recomienda valores entre 0.4
I/s. Hay 0.5 I/s Ha. (INTERAGUA, 2019)



2.3.1.12. Caudal de aguas freéticas de infiltracion
Las contribuciones indebidas en las redes de sistemas de alcantarillado sanitario pueden
ser originarias del subsuelo - genéricamente designadas como infiltraciones - o pueden
provenir del encauce accidental o clandestino de las aguas pluviales. Las aguas del suelo
penetran a través de los siguientes puntos:

e Por las juntas de las tuberias

e Por las paredes de las tuberias

e En las estructuras de cajas de inspeccion, cajas de paso, tubos de inspeccién y

limpieza y terminales de limpieza

Se deben considerar los siguientes rangos para la estimaciéon del caudal de

infiltraciones:

Tabla 5. Valores recomendados de caudal por infiltracién
Fuente: (INTERAGUA, 2019)

Tipo de infiltracion Qunfiteracion
(I/s/ha)
Alta 0.15-0.40
Media 0.10-0.30
Baja 0.05-0.20

Se considera un tipo de infiltracibn media por considerar tuberia PVC.

2.3.1.13. Caudal por conexiones ilicitas

Debe tenerse en cuenta un caudal adicional por conexiones ilicitas de aguas lluvias al
alcantarillado sanitario. Estos valores a modo de referencia pueden considerarse entre
0, 1y 3, O 1/s/Ha. (INTERAGUA, 2019)



2.3.1.14. Caudal méaximo horario.

El calculo del caudal maximo horario se utiliza la siguiente ecuacion :

Qmax.h = M X ( Qdomestico + Qinstitucional + Qindustrial + Qcomercial) [VS] ( 6 )

Donde:

Q.,.axn = Caudal maximo horario

Q somestico = Caudal domestico

Qinstitucionas= Caudal institucional

Qcomerciar = Caudal comercial

Para determinar el Coeficiente de Harmon (M) se utiliza la siguiente expresion:

18 + /P (7)
4+ [P,

Donde:
M = Coeficiente de Harmon

Pp= Poblacién futura

2.3.1.15. Caudal de disefio de aguas residuales

Para su célculo se lo empresa con la siguiente ecuacion:

Quaiseiio = Qmaxn t Qinfiltr + Qiticito [1/5] (8)

Donde:
Q.naxn = Caudal maximo horario
Qinrier = Caudales de infiltracion

Qiiicito= Caudales de conexiones clandestinas o ilicitas



2.3.1.16. Dimensionamiento de la tuberia
2.3.1.16.1. Diametro atuberiallena

Se le determina con la expresion:

(9)

ool w

3.21 xnX Qdiseﬁo) + 1000 [mm]

Dtlleno = ( \/g

Donde:

D 11eno = Diametro de tuberia a tubo lleno [mm]
Q.iseiio= Caudal de disefio

S = Pendiente de tuberia

n = Coeficiente de Manning

El coeficiente de Manning “n” de 0,013 debe ser utilizado incluso en el caso de tuberias
fabricadas con materiales relativamente lisos como PVC o arcilla vitrificada, ya que la
resistencia al flujo de una tuberia no esta determinada principalmente por el tipo de
material utilizado. Por lo tanto, considerando el grado de incertidumbre inherente al
proyecto y construccion de sistemas de alcantarillado, el valor de "n" que se adopte para
el disefio de todos los sistemas de alcantarillado no debe ser inferior a 0,013 (CEPIS,
2005)

2.3.1.16.2. Caudal a tuberiallena

Una vez encontrado el diametro de la tuberia llena con la ecuacion anterior ( 9 ), se
procede a buscar en los catalogos existentes en el pais un diametro mayor o menor al
obtenido para con este diametro encontrar el caudal a tubo lleno con la siguiente

ecuacion:

8
D3 xS% o)
Q, = 0.312 x % +1000

Donde:



Q, = Caudal a tubo lleno [l /s]

D = Diametro la tuberia comercial existente en el medio.

n = Coeficiente de Manning

S = Pendiente tuberia

2.3.1.16.3. Velocidad a tuberia llena

Para determinar se utiliza la siguiente ecuacion:

_ %
e

Vo
Donde:
V, = Velocidad a tubo lleno

Q,= Caudal a tuberia llena

A, = Area tuberia

2.3.1.16.4. Radio hidraulico a tuberia llena

El calculo se determina con la siguiente ecuacion:

D
Rh, = -

Donde:

Rh, = Radio hidraulico a tubo lleno.

D = Didmetro de la tuberia comercial existente en el medio

2.3.1.16.5. Velocidad real

(11)

(12)

Para calcular el valor de la velocidad real utilizamos la tabla de relaciones hidraulicas.

Ver anexo 1, con la siguiente ecuacion:



v (13)

Donde:
V = Velocidad real de la tuberia

V, = Velocidad a tubo lleno

% = Relacién hidraulica segun tabla (Anexo 2)

2.3.1.16.6. Radio hidraulico real
Para calcular el valor del radio hidraulico real utilizamos la tabla de relaciones hidraulicas.

Ver anexo 1, con la siguiente ecuacion:

14
wne B g, ()

Donde:
Rh = Radio hidraulico real de la tuberia

Rh, = Radio hidraulico a tubo lleno

Rh i .
TV Relacion hidraulica segun tabla (Anexo 2)

2.3.1.16.7. Tirante de agua real
Para calcular el valor del tirante real utilizamos la tabla de relaciones hidraulicas. Ver

anexo 1, con la siguiente ecuacion:

d (15)
d= E XD

Donde:
d = Tirante real de la tuberia

D = Tirante a tubo lleno

d o .
i Relacion hidraulica segun tabla (Anexo 2)



Investigaciones mas recientes sugieren mantener el nivel de agua en las alcantarillas por
encima del 20% del diametro de la tuberia (0,2 D). Con esta profundidad de flujo, la
velocidad sera aproximadamente el 56% de la velocidad con la seccién total (75% D)
(CEPIS, 2005).

En redes simplificadas y condominales, se considera mantener el nivel de agua en las

alcantarillas en el siguiente rango:

d (16)
0.2D <B< 0.8D

2.3.1.16.8. Fuerzatractiva
La fuerza de arrastre, también conocida como tension tractiva (1), se refiere a la fuerza
tangencial ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y, por ende, sobre

el material depositado en dicho colector. Se determina con la siguiente ecuacion:
t= YXRh XS (17)

Donde:

T = Fuerza tractiva

Y = Peso especifico en este caso del agua
Rh = Radio hidraulico de la tuberia
S = Pendiente de tuberia

En los tramos iniciales de los colectores, donde se observan caudales promedio bajos
tanto al comienzo como al final del periodo de disefio, se sugiere calcular la pendiente
con una tension tractiva de 1 Pa. Posteriormente, al verificarla con caudales de aporte
reales, esta no debe ser menor a 0,6 Pa. En casos de incertidumbre sobre la calidad de
la construccion, debido a la calidad de los materiales utilizados, podria ser apropiado

considerar un valor minimo de tension tractiva de 1,0 Pa.(Duncan, 2000)



2.3.1.16.9. Energia especifica

Se determina con la siguiente ecuacion:

E= d+

2Xxg

Donde:
E = Energia especifica
d = Tirante real

V = Velocidad real de la tuberia

g = Gravedad

(18)



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1. Disefio

Este capitulo muestra el disefio del sistema de alcantarillado simplificado, el cual se
realizado con la ayuda del software Civil 3D para el trazado de la red, una hoja de

célculo para realizar el disefio y SEWERCAD para su programar su modelo.

3.2. Disefio de alcantarillado sanitario
3.2.1. Trazado de red simplificada.

Se utilizé el software Civil 3D para realizar el trazado de la red condominal, lo que permitié
obtener las elevaciones del terreno existente de los pozos de revision y ubicarlos segun
las distancias establecidas en la normativa (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
1997) . Ademas, nos permitié determinar las longitudes existentes de los colectores e
identificar las areas de aportacion para realizar los calculos necesarios.

El trazado de la red se realiz6 siguiendo los criterios de disefio que permiten que la ruta
pase por las aceras en lugar de por la via principal, lo que contribuye a reducir los costos
de ejecucion de la obra. De esta manera, la red se disefi6 comenzando en una aceray
continuando por ella hasta donde lo permitiera la topografia. Aunque algunos tramos del
sistema deben pasar por la via principal, estos son minimos, lo que resulta en un ahorro
econdémico considerable en la obra. Las coordenadas de los pozos de inspeccion se

detallan en el Anexo 1.

3.2.2. Pardmetros inciales de disefo
3.2.2.1. Periodo de disefio

Se considera un periodo de disefio de 25 afios.

3.2.2.2. Poblaciéon de disefio

Se emplearon 3 métodos para la proyeccion poblacional los expuestos en el apartado 2.



La poblacion de partida segun los datos del ultimo censo 2022 proporcionado por el INEC
es de 3050 habitantes como poblacién. La tasa de crecimiento es 1.04%, considerando

un periodo de disefio de 25 afios partiendo del afio 2024.

e Método aritmético
P, =Py x(1+ixn) (19)

P; = 3050 x (1 + 1.04/100 x 25)

P, = 3848 habitantes

e Método geométrico

P;=Pgx(1+D" (20)

P; = 3050 x (1 + 1.04/100)*

Pr= 3951 habitantes

e Meétodo exponencial
(21)
P;=Pgxe™

Pf = 3050 x 61'04/100*25

P =3962 habitantess



Se realizo una comparativa entre los tres métodos de andlisis , con la finalidad de

comparar que método se asemeja mejor al crecimiento propio de la isla segun los censos

proporcionados por el INEC
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Figura 7 Comparativa método de Crecimiento Poblacional

Fuente: (Arevalo,Vilema,2024)

Tabla 6:Andlisis de Error método Aritmético, Geométrico y Exponencial

Ano Crecimiento Aritmético Error Geométrico Error Exponencial Error
INEC

1990 864 864 0.00% 864 0.000% 864 0.00%

2001 1619 1805 11.49% 969 | -40.148% 969 -40.15%

2010 2256 2468 9.40% 1064 | -52.837% 1065 -52.79%
PROMEDIO 6.96% -30.995% -30.98%
PROMEDIO 6.96% 31.00% 30.98%
ABS

Mediante este analisis podemos constatar que el método de analisis de crecimiento

poblacional que mas se asemeja es el método aritmético ademas que podemos percibir

gue en base al error promedio y absoluto el que presenta el menor valor de erros e la

alternativa mencionada es decir el método aritmético ya que este presenta un valor de

6.96% que es inferior comparado con los otros meétodos.




Comparamos la poblacion obtenida por los métodos aritmético, geométrico y

exponencial, con lo que se adopta una poblacion futura en base al valor maximo obtenido

con el cual se obtiene un valor de poblacion futura de 3962 hab

3.2.2.3. Dotacién poblacional

Para la determinacién de la dotacion basica y dotacion media futura de agua, sé analiza

las recomendaciones realizadas por la NORMA CO 10.7 — 601.(Ver tabla 1).

Por lo cual en funcidn a las caracteristicas de la zona se considera una dotacion de 200

[L/hb/dia] para poblaciones hasta 5000 habitantes de clima célido.

3.2.2.4. Densidad poblacional

Se calcula con la siguiente expresion:

Tabla 7. Areas de aportacién
Elaborado: Arévalo & Vilema 2024

Area comercial

Area institucional

Unidad de
Aportaciones medida
Area residencial
Area industrial 127 Ha

Py

Densidad =

3962
Densidad = m

Adomestico + Aindustrial + Ainstitucional + Acomercial

D nsidaa = 31 habitantes/hectarea

(22)



3.2.2.5. Caudal de disefio de aguas residuales.
Se mostrara como ejemplo el célculo tipo para el tramo que va desde PZ2 hasta el PZ3:

PZz:1

Figura 8 Area de aportaciones del tramo PZ1 -PZ10
Elaborado: Arévalo & Vilema 2024

3.2.2.5.1. Areas parciales y acumuladas

El &rea parcial se calcula de la siguiente manera:

459 + 459 + 459 (23)

Area parcial PZ2 — PZ5 = 10000

Area parcial PZ2 — PZ5 = 0.14 Ha



Se procede a calcular el &rea tributaria:

1281

Area tributaria PZ1 — PZ2 = 10000

Area tributaria PZ1 — PZ2 = 0.13 Ha

Area acumulada PZ2 — PZ3
=0.14+0.13

Area acumulada PZ2 — PZ3 =
0.27 Ha

3.2.2.5.2. Poblacién acumulada

Poblaciéon acumulada PZ2 — PZ3 = D,,siqqq X Area acumulada PZ2 — PZ3
Poblacién acumulada PZ2 — PZ3 = 31 x 0.27

Poblacion acumulada PZ2 — PZ3 = 9 hab

3.2.2.5.3. Caudal domestico

Pucumulada X D x Cr
Qdomestico = 86400 s

_ 9x 200 x 0.85
Qdomestico - 86400 s

Qdomestico = 0.021/s

(24)

(25)

(26)



3.2.2.5.4. Caudal comercial, industrial e institucional
En el tramo que se esta analizando en este momento no existe aportacion de estas
zonas, sin embargo, de ser el caso se debe considerar el area con los factores

mencionados en los apartados 2.3.1.9, 2.3.1.10y 2.3.1.11

3.2.2.5.5. Caudal méaximo

Se considero los caudales que aporten al pozo en este caso son los siguientes:

Qmax.h = M X ( Qdomestico + Qinstitucional + Qindustrial + Qcomercial) [VS] ( 27 )

Hallamos el valor de M:

Tabla 8. Valores de variacion Harmon M, segln tamafio de poblacién

Poblacién Coeficiente de variacion M
<1000 3.80
- 14
1001-63500 M= 1+4+ —
P en miles de habitantes.
>63500 2.17

En este caso el valor de M: 3.80

Qmaxn = 380 % (0.02+ 0.0+ 0.0 + 0.0)

Qmaxn = 0.081/s



3.2.2.5.6. Caudal de infiltracién e ilicito

Se determina con la siguiente expresion :

L
sxHa

Qinfiltracién - Qinf [

] x Area acumilada

L
Qinfiltracién = 0.15 [m] x 0.138

l
Qinfiltracién = 0. 02;

El caudal ilicito se calcula con la siguiente ecuacion:

Qilicito = Qm[ ] X Area acumilada

sxHa

L
Qiticito = 0.3 [m] x 0.138

I
Qiticito = 0.04 -

3.2.2.5.7. Caudal de disefio

Se utiliza la siguiente expresion para su calculo:

1
Quaiseiio = Qmaxn T Qinfiltr + Qiicito [g]

1
Qaiseno = 0.08 +0.02 + 0.04 [g]

Quaiseno = 0.14 [1/s]

(28)

(29)

(30)



3.2.2.5.8. Caudal de disefio adoptado

Es aconsejable utilizar un "flujo minimo" en el disefio de alcantarillas, sobre todo en
aguellas ubicadas en los tramos iniciales de la red o donde no se cuenta con informacién
para los calculos. Este flujo minimo aplicado en el disefio de alcantarillas representa el
flujo méximo que se genera por la descarga de un inodoro sanitario. Si el flujo maximo
en el tramo del colector en consideracion es inferior a caudal minimo, entonces se utiliza
1.5 [L/s].(CEPIS, 2005).

En este caso al tener un valor célculo de 0.14 [L/s] siendo un valor mejor que el minimo

se escoge el caudal de disefio de 1.5 [L/s].

Quaiserio adoptado = 1.5 [I/s] (31)

3.2.2.6. Céalculos dimensionamiento de tuberia
3.2.2.6.1. Pendiente del terreno y de disefio
Las cotas fueron determinadas en el software Civil 3D, para determinar la pendiente del

terreno como se presenta a continuacion:

. COtainicial - COtafinal ( 32 )
Pendienterq,reno = Longitud
. 7.9-7
Pendientererreno = 70.73

Pendienter.;reno = 0.013 m/m

Para la pendiente minima en redes simplificadas, la norma brasilefia recomienda la

siguiente expresion:

(33)



Smin = 0.0055 x Qi 047
Donde:
Smin = M/M
Q; = Caudal minimo en este caso 1.5 /s

Sin = 0.0055 x 1, 57047

Smin = 0.005 m/m
En este caso la pendiente del terreno es mayor a la minima por lo cual se

garantiza una autolimpieza.

3.2.2.6.2. Pendiente del terreno y de disefio

Empleo la ecuacion que se encuentra en el apartado 2.3.1.16.1 se encontré el diametro

a tubo lleno:
3
3.21 X 11 X Quiseno\B (34)
Dtlleno = ( \/§ ) * 1000
3
15L\\®
3.21 X 0.013 X 100%
Dtlleno = 0013 * 1000

Dtlleno = 60.13 mm

Se utilizé el NOVAFOR PLUS, con ello se procede a escoger el diametro nominal que

convenga respecto al anterior calculo de la siguiente tabla:



Tabla 9. Catalogo de tuberia PCV

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE PVC PARED ESTRUCTURADA NOVAFORT PLUS
RIGIDEZ
. Longitud util Rigidez Anular kPa Rigidez del tubo
Diametro Nominal Di:‘tr::::o (no incluye (kN/m2) ASTM D-2412
campana) Ib/plgn2
INEN 2059 (kN/m2)
mm Mm m Serie 5 Serie 5 | Serie5 | Serie 6
125 110 6 8 57
175 160 6 4 29
220 200 6 4 29
280 250 6 4 29
335 300 6 4 29
400 364 6 4 29
440 400 6 4 29
540 500 6 4 29
650 600 6 4 29
760 700 6 4 29
875 800 6 4 29
975 900 6 4 29
En este caso se escoge el diametro nominal de 125mm para el disefio.
3.2.2.6.3. Caudal a tubo lleno
Se determino con la siguiente expresion:
p3 1 (35)
1000 X S2
Qo = 0.312 X ————— +1000
8 1
% x 0.0132
Q,= 0.312 x 013 +1000
B [ m3
Q, = 7.53; =0.0075 -
Se verifica que cumpla con la relacion:
Q 0.0015 mTB (36)

— = = 0.19<0.85
Q m3
° 0.008 -



3.2.2.6.4. Velocidad a tubo lleno
Se determino la velocidad a tubo lleno:

v (37)

3.2.2.6.5. Radio hidraulico que trabaja a tubo lleno
Se calcula con la siguiente expresion:

D (38)
Rh, = ry
0.110m
(] = 4
Rh, = 0.028
3.2.2.6.6. Velocidad real.
Se determina con la siguiente ecuacion:
v (39)
V= — XV
Vo °

V= 0.656 X 0.84?

v= 0.525 2
S

Es recomendable que la velocidad minima no sea inferior a 0,45 o. Es preferible aceptar

un valor mas bajo para el flujo real que establecer un valor mas alto para un flujo
hipotético (CEPIS, 2005).



En este caso se cumple con que la velocidad real no sea inferior a 0.45 m/s, ,cumpliendo

con la autolimpieza al tener esta velocidad.

3.2.2.6.7. Radio hidraulico existente o real.

Se determina con la siguiente expresion:

Rh (40)
Rh = Rho X Rh,
Rh= 0.77 x0.028
Rh= 0.022 m

3.2.2.6.8. Tirante de agua existente o real

Se calcula con la siguiente expresion:

d (41)
d= 5 XD

d= 0.346 x0.11
d= 38.06 mm

Se comprueba que el nivel del tirante:

d
0.2D < 5 < 0.8D

22 mm < 30.06 mm < 88 mm

3.2.2.6.9. Fuerza tractiva

t= YXRh XS (42)

= 9810x0.022 x0.013

T= Z.75£
m

: . N
Se revisa que la fuerza tractiva no seamenora 1.5 —
m



3.2.2.6.10. Energia especifica

VZ (43)
E= d+2><g
_ 308 0.464°
1000 ' 2x9.81
E= 0.42m

3.1.1.1. Célculos de cotas, profundidades y volumenes de excavacién

3.1.1.1.1. Cota corona
Es la cota superior de la tuberia, dependiendo de pozo analizado, ya sea el caso de un

pozo de inicio esta se calcula como la cota del terreno menos la profundidad de

excavacion.
En este caso al ser un tramo continuo se emplea la siguiente ecuacion:

Cota corona inicial = Cota invert inicial + Espesor + diametro interno (44)
Cota corona inicial =7.4m+ 0.008m+ 0.11m

Cota corona inicial = 7.52 m

En la cota de la corona final se calcula con la expresion:
Cota corona final = Cota invert inicial — (L * pendiente de diseio) (45)
Cota corona final =7.4m — (70.73m * 0.013m)

Cota corona final = 6.48m



3.1.1.1.2. Cota invert
Es la cota inferior de la tuberia con respecto al diametro interno, esta se calcula como se

muestra a continuacion:

Cota invert inicial = Cota corona inicial — espesor — diam. interno (46)
Cota invert inicial =7.52m—-0.008 m—-0.11m

Cota invert inicial =7.40 m

La cota de invert final se calcula con la expresion:

Cota invert final = Cota invert inicial — (L » Pendiente de disefo) (47)
Cota invert final = 7.40 — (70.73 « 0.013)

Cota invert final = 6.48 m

3.1.1.1.3. Cota de lamina de agua
Representa la altura de liquido del colector, para tramos iniciales como continuos se

emplea la siguiente ecuacion:

Cota lamina de agua = Cota invert inicial + d (48)
Cota ldmina de agua = 7.40 + 0.3

Cota ldmina de agua =7.70 m

3.1.1.1.4. Cota de energia

Para determinar la cota de energia se utiliza la siguiente ecuacion.



VZ

Cota de energia = Cota lamina de agua + 2+ g

0.464>

Cota de energia ="7.70 + 2%9 81

Cotadeenergia="7.72m

3.1.1.1.5. Profundidad de corona

Se considera la siguiente ecuacion:
Profundidad de corona = Cota terreno inicial — Cota corona inicial
Profundidad de corona=7.9m—7.52m

Profundidad de corona = 0.38m

3.1.1.1.6. Profundidad de pozo
Para determinar la profundidad de pozo se considera la siguiente ecuacion:
Profundidad de pozo = Cota terreno inicial — Cota invert inicial

Profundidad de pozo =7.9m —7.40m

Profundidad de pozo = 0.50m

(49)

(50)

(51)



3.1.1.1.7. Profundidad de excavaciones.
Se determina de la siguiente expresion:

Prof total de excav = Profundidad corona + Diam.nominal + 0.10 m (52)

Prof total de excav = 0.38m+0.125m + 0.10 m

Prof total de excav = 0.65m

3.1.1.1.8. Ancho de zanja

Se calculé con la siguiente ecuacion :

Ancho de zanja = Diametro nominal + 0.60 m (53)

Ancho de zanja = 0.125m + 0.60 m

Ancho de zanja = 0.725m

3.1.1.1.9. Volumen total de excavacion
Con los calculos realizados en los apartados anteriores, se realiza el calculo con la

siguiente expresion:

(54)

Profexcavacién inicial T Profexcavacién final
Longitud

Vexcavacion = * Ancho de zanja * L

Vexcavacion = 0. 65+0.725%70.73

V excavacion = 33-34 m3



3.1.1.1.10. Volumen de esponjamiento
Con el célculo del volumen consideramos 1.05 como factor de esponjamiento y

realizamos el calculo como se muestra a continuacion:

(55)
Volumenesa10j0 = Vexcavacion * Factor de esponjamiento
Volumen esq10j0 = 33.34m3 «1.05
Volumengsq10j0 = 35.00 m3
3.1.1.1.11. Volumen de arena
Para realizar el calculo del volumen de arena empleamos la siguiente ecuacion:
(56)

Volumenyepnq = (0.4 + D nominal) x L x (0.6 + D nominal) — A * L

Volumen,,cpnq

= (0.4+0.125m) *70.73 * (0.6 + 0.125m) — A * 70.73

Volumen, ., = 26.05 m3

3.1.1.1.12. Volumen de mejoramiento
Para realizar el calculo del volumen de mejoramiento empleamos la siguiente ecuacion:
(57)
VOlumenmejoramiento

= (Volumen,, qpacicn — Volumen.¢,q) * F.espon
Volumeng,, ., = (33.34 — 26.05) = 1.05

Volumen,opg = 7.65 m3

3.1.1.2. Modelacion en software
Para profundizar en el analisis y disefio del sistema de alcantarillado para la Isla Isabela,
se ha optado por utlizar el software SewerGEMS. Este software especializado

proporciona una plataforma avanzada para la modelizacién, andlisis y optimizacién de



redes de alcantarillado, tanto sanitarias como pluviales. La seleccion de SewerGEMS se
fundamenta en su capacidad para ofrecer una evaluacién detallada y precisa de los
sistemas de alcantarillado, complementando y enriqueciendo el analisis manual

previamente realizado con Excel.
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Figura 9 Modelacion de lared en software sewergems
Elaborado: Arévalo & Vilema 2024
Se debe realizar la asignacion de las propiedades en cada pozo como se detalla en la ilustracion,
donde indicaremos las coordenadas, asi como también la cota de la rasante del suelo, ademas

de las cargas sanitarios o caudal asignado a ese tramo de pozo.
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Figura 10 Asignacion de propiedades en pozo o manhole

Elaborado: Arévalo & Vilema 2024

En las tuberias se debe asignar el diametro propuesto, longitud y diametro segun

corresponda el tramo.
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Figura 11 Asignacion de pardmetros en tuberias
Elaborado: Arévalo & Vilema 2024

3.1. Andélisis Ambiental.
Se ingreso al Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA), para determinar que tipo
de permiso se requiere para la ejecucion del proyecto, De acuerdo con la informacién
que se ingreso al sistema, el tipo de permiso requerido para el proyecto es Registro

Ambiental el cual se muestra en la ilustracién 12.

Detafies del Proyecto

[T MAATE-RA-2024-506954 m Otros Sectores
Focha do registro [REGICEIRY] | swericio LRI 1671470.00000 m2
[PITRE AREVALO MAZON JUAN ENRIQUE

PUEREEEPRE ] DIRECCION DEL PARQUE NACIONAL
[ Ul GALAPAGOS

Nombee del Proyecto, obra o actividad Resumen del Proyecto, obra o activitad

Dizefio v anahes de no X parala El proyecto tiene objetiv | Disefio y Analisis de No -
isia de Isabela en las Gatdpagos, Ecuador. WWM”MWW&MMEHH&MMICHG -

Su trémite comesponde a unfa) [EISETRLEETE]

H impacto de su actividad JLICEEE-ENG

Actividad principal CIU [RUUPIIRRRPEE 'Y ingenieria y consultoria de mgenveria para proyectos de ingenieria cvil, hidraulica y de trafico.

b LRl Construccion de sistemas de aicantariiado, incuida su reparacidn, instalaciones de evacuacion de aguas residuales y perforacion
de pozos de agua

& Su proyecto obra o actividad esta financiada por el Banco del Estado? Ji0)

Magnitud de la Actividad

Ll Numero de parsonas que trabajan en una misma instalacion (personas en retacion directa y contratistas Rango: PSS
LR en actividades continuas en el proyecto)

Ubicacion geografica

Provincia Canton Paroquia
GALAPAGOS ISABELA TOMAS DE BERLANGA (SANTO TOMAS)
MAR TERRITORIAL AGUAS INTERIORES INSULAR AGUA INTERIOR INSULAR
MAR TERRITORIAL MAR TERRITORIAL MAR TERRITORIAL INSULAR

Figura 12 Resultado de analisis en SUIA del proyecto
Elaborado: Arévalo & Vilema 2024



Se adjunta la certificacion generada por (SIUA) en anexos en el apartado de ANALISIS
AMBIENTAL.
3.2. Estudio de impacto ambiental.
3.2.1. Representacion del proyecto

Con el objetivo de proporcionar servicios basicos de saneamiento a los residentes de la
Isla Isabela en la provincia Insular de Galapagos, se ha buscado soluciones practicas
gue se ajusten a las condiciones locales y mejoren la calidad de vida de sus habitantes.
Por lo tanto, este proyecto se enfoca en disefiar un sistema de alcantarillado sanitario
que cumpla con todas las regulaciones ambientales del pais. Se busca evaluar los
impactos ambientales en las tres etapas del proyecto: durante la construccion en donde
se generan perturbaciones ambientales como la remocion de tierra y la pérdida de
vegetacion para la instalacion de tuberias; en la etapa de operacion y mantenimiento,
pueden surgir contaminacion y malos olores debido a las aguas residuales; y al final de
la vida util de la infraestructura sanitaria, se producen grandes cantidades de residuos
por el abandono de la estructura. El estudio de impacto ambiental tiene como objetivo
prevenir o mitigar estos cambios en el entorno causados por la actividad humana,

asegurando que la poblacién pueda vivir en un ambiente saludable.

3.2.2. Linea base medio ambiental
3.2.2.1. Medio fisico
3.2.2.1.1. Clima
El clima de la region es subtropical por su localizacion en una zona de transicion climatica
entre la costa occidental de Sudamérica y la zona seca del océano Pacifico central. En
la isla hay una época de lluvias fuertes y calor de diciembre a abril y una temporada mas
fresca de mayo a noviembre, con precipitaciones tipo garua, de caracteristicas variables.
(GAD Municipal de Isabela, 2014)
3.2.2.1.2. Suelo
3.2.2.1.2.1. Tipo de suelo
Todas las islas son de origen volcanico; emergieron hace cinco millones dé afios y se
consideran todavia en proceso de formacion. El 70% de la superficie de las islas es de
aspecto rocoso y el 30% contiene suelos superficiales en proceso de formacion. El pH

varia de ligeramente acido a neutro con proporciones moderadas de nitrégeno, siendo



bajos en fésforo y potasio. Isabela es la isla con mayor zona humeda de suelos méas
recientes, pero no ofrece posibilidades para practicas agropecuarias de rendimiento
econdémico; su produccion debe orientarse, fundamentalmente, hacia una economia de
autoconsumo, cuyas ventajas han sido aprovechadas parcialmente por sus habitantes.
Pese a que los suelos no presentan las mejores condiciones para desarrollo
agropecuario, parte de la cobertura vegetal original de las zonas humedas ha sido
aprovechado en pastos, cultivos permanentes o de ciclo corto y frutales introducidos por
los inmigrantes.(GADM ISABELA, 2023)
3.2.2.1.3. Agua
3.2.2.1.3.1. Cuencas existentes

La isla Isabela cuenta con 130 microcuencas dentro de su territorio que son de tipo
endorreicas (desemboca en lagos y otras masas de agua sin conexion con el mar) y
arreicas (no desemboca en ningun sitio), las cuales provienen de las vertientes: Volcan
Roca redonda sur, Bahia de Banks, Canal Isabela, Bahia Elizabeth, Caleta Iguana, Isla
Darwin note, Fernandina, Pinzone, Isla Wolf, Isla Tortuga, Cabo Rosa, Canal Isabela y

Santiago y fondos de créater.

TIPO DE MICROCUENCAS

_Endorreicas
5%

Arreicas
95%

Figura 13 Tipo de microcuencas

Fuente: (Consejo de Gobierno del Régimen Especial de las Galapagos, 2021)



CLASE DE MICROCUENCAS

Drenajes
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34%
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3%
Figura 14 Clase de Microcuencas

Fuente: (Consejo de Gobierno del Régimen Especial de las Galapagos, 2021)

"‘ MAPA DE MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS - CANTON ISABELA =

de Mercator UTM
Elipsolde y Datum: Sistema de Prouyeccion WGS 84 Zona 15 8

Figura 15 Microcuencas hidrograficas del canton Isabela.

Fuente: (Consejo de Gobierno del Régimen Especial de las Galapagos, 2021)

Segun el Mapa de Recursos Hidricos de Isabela Sur en los flacos sur y sureste del volcan
Sierra Negra se tienen pozos de almacenamiento superficial entre los que se puede
mencionar las pozas del Cura, Infiernillo, de los Boliches y Buenazo; en el mismo mapa
se observa drenajes intermitentes que corren en sentido norte-sur, el agua fluye en la
estacion lluviosa. (GAD Municipal de Isabela, 2014)



3.2.2.2. Medio Bidtico
3.2.2.2.1. Vegetacion.
El tipo de cobertura vegetal predominante en la zona es el bosque arbdéreo, abarcando
el 29% del territorio, seguido por la cobertura pionera, que alcanza el 22%. Estos datos
son claramente identificables en el mapa de cobertura de la isla, donde se aprecia la
predominancia de espacios naturales y zonas verdes. Esto se debe a que Isabela es la
isla mas extensa en términos de terreno y cuenta con una superficie de protecciéon
absoluta de 65,086.49 hectareas, ademas de otras areas dedicadas a la conservacion y
restauracion que suman aproximadamente 40,104,376 hectareas. Estas areas son
esenciales para mantener un equilibrio adecuado entre la naturaleza y los asentamientos
humanos (Gad Municipal Isabela, 2023)
3.2.2.2.2. Viga silvestre.
Esta isla se destaca por tener la mayor cantidad de especies endémicas en las
Galdpagos, alcanzando el 40%. Isabela conserva en su mayor parte su flora y fauna en
un estado pristino, con la excepcion de la parte sur, donde la presencia de asentamientos
humanos desde hace mas de un siglo para ejercer la soberania ha dado lugar a procesos
de urbanizacién en las zonas bajas y actividades agropecuarias en las zonas altas.
3.2.2.2.2.1. Fauna.
La fauna de las islas en general muestra una notable presencia de especies endémicas,
incluyendo reptiles, mamiferos terrestres, aves terrestres, aves y mamiferos marinos.
Las islas mas grandes concentran una parte significativa de la biodiversidad total de las
Galdpagos, tanto en especies nativas como endémicas.
En cuanto a la representatividad de su fauna, los reptiles tienen una presencia destacada
en Isabela. De las 11 subespecies sobrevivientes de tortugas gigantes en las islas
Galapagos, cinco se encuentran en esta isla, dos de las cuales habitan en la parte sur,
cerca del Volcan Sierra Negra y Cerro Azul. Ademas, el estatus taxonémico de varias
poblaciones aisladas aun no esta completamente definido. Otros miembros del grupo de
los reptiles incluyen iguanas terrestres y marinas, lagartijas de lava, dos de las tres
especies de culebras y una especie de gecko.
En lo que respecta a las aves marinas, al menos 12 de las 19 especies residentes en las
Galapagos se encuentran en Isabela. De manera similar, 29 especies de aves terrestres

presentes en el archipiélago, 22 se hallan en esta isla. (Gad Municipal Isabela, 2023)



3.2.2.2.2.2. Flora.

En relacion con la vegetacion, en esta region se han identificado 73 especies de plantas
introducidas, lo que representa aproximadamente el 42% del total, incluyendo especies
cultivadas. Ademas, se han registrado 61 especies endémicas, |0 que constituye
alrededor del 35%, y 40 especies nativas, representando cerca del 23% segun la Base
de Datos del Herbario. Ademas de estos aspectos, también es crucial considerar otros
factores como los incendios forestales y la explotacion de recursos naturales.(Gad
Municipal Isabela, 2023)

3.2.2.3. Medio Humano.
3.2.2.3.1. Saneamiento.
En marzo de 2016 se inaugur6 la planta de tratamiento de aguas residuales en Isabela.
Este proyecto, que se inicié en 2012, recibié asesoramiento técnico y respaldo financiero
de WWEF-Ecuador desde la fase inicial de disefio de la planta, el estudio de impacto
ambiental, hasta la asistencia técnica continua durante su implementacion. La planta
opera bajo la modalidad de pantanos artificiales con plantas acuaticas nativas. En su
primera fase, la planta esta disefiada para tratar las aguas residuales generadas por
1500 habitantes. Una vez completada, podra atender a una poblacion de 4300 habitantes
en un area de 6600 m2, convirtiétndose asi en la planta de tratamiento de aguas
residuales mas grande y avanzada del pais.(Gad Municipal Isabela, 2023)
3.2.2.3.2. Medio econémico

La economia del Canton Isabela estd estrechamente vinculada a las actividades
turisticas, tanto a través de las visitas en cruceros como de las visitas a la isla con
pernocte. Los cruceros demandan productos y servicios locales, como alimentos, mano
de obra y personal de servicios tanto permanente como temporal. Por otro lado, las
visitas con pernocte generan una demanda de servicios de hospedaje, alimentacion,
transporte y guia turistica.

Aungue no se conoce con certeza cual es el verdadero impacto econémico de los
cruceros en la economia local, la percepcion general entre la poblacion local es que esta
relacion es débil. Existe la preocupacion de que haya fuga de capitales y una escasa
reinversion de las ganancias generadas por esta actividad en las islas. Se sefiala que

solo un pequefio porcentaje de las ganancias se queda en la isla. Ademas, se ha



expresado la preocupacion de que la mayoria de la tripulacion de los cruceros no sea de
la localidad, sino de otros lugares del pais. Sin embargo, hasta el momento no se ha
podido verificar ni documentar esta situacion.(Gad Municipal Isabela, 2023)
3.2.3. Actividades del proyecto.

3.2.3.1. Estudio preliminar y disefio de red.
La fase inicial de cualquier proyecto implica la realizacion de un estudio y el disefio de la
red de alcantarillado sanitario. Posterior a escoger las posibles rutas para las tuberias,
es crucial examinar minuciosamente todas las caracteristicas del area de estudio para
establecer los criterios técnicos del proyecto. Esto implica realizar un andlisis detallado
para determinar la ubicacion éptima de la red de tuberias con el objetivo de minimizar el
impacto ambiental. Durante este proceso, se elabora la memoria de célculo, que
especifica la longitud y cantidad de tuberia, el nimero de pozos de inspeccion , asi como
la cantidad de volumen de tierra a ser removidos y un presupuesto acorde a las
necesidad de tal manera que se garantice la viabilidad financiera del proyecto.
Generalmente, se considera que esta etapa tiene un impacto ambiental limitado en el
area de estudio.

3.2.3.2. Obray construccion
Esta fase representa la segunda etapa del proyecto, involucrando construccion de la
infraestructura sanitaria del estudio. Durante este proceso, se determinan los
presupuestos requeridos para llevar a cabo el disefio previamente planeado, y se da
inicio al proceso de construccion. Se reconoce que este periodo de construccion tiene
un impacto ambiental significativo, ya que implica actividades como la modificacién de la
cobertura del suelo debido a excavaciones necesarias para la instalacion de tuberias,
asi como el transporte de estas, lo que puede acarrear riesgos adicionales.

3.2.3.3. Operacion y mantenimiento
Esta fase abarca toda la duracion operativa de la infraestructura sanitaria y esta sujeta a
la periodicidad y capacidad de cada uno de los responsables de las actividades de
operacion y mantenimiento. Durante este periodo, el impacto ambiental suele ser
minimo; no obstante, es crucial considerar precauciones para prevenir posibles
contaminaciones ocasionadas por aguas residuales y la emision de olores

desagradables.



3.2.4. ldentificacion de impactos o factores ambientales
Se describen mediante una tabla los impactos ambientales que pueden a llevar a

producir durante las fases del proyecto:

Tabla 10 . Factores ambientales de las actividades de construccion.
Fuente: (Arévalo& Vilema ,2024)

Etapa del
proyecto

Medio
ambiental

Relacion ambiental

Impacto ambiental

Construccion

Fisico

Clima

Temperatura

Afecta el clima local al
modificar la permeabilidad del
sueloy la cobertura vegetal, lo
que puede alterar los patrones
de evaporacion y
precipitacion

Aire

Nivel de aire

Generan emisiones de polvo y
contaminantes atmosféricos
debido a la excavacion y el
movimiento de tierras, lo que
puede afectar la calidad del
aire local y la salud
respiratoria de las personas y
la vida silvestre.

Nivel de ruido

Contaminacion acustica por
el ruido de maquinaria o
equipos de excavacion

Suelo

Tipo de suelo

Modificacién en sitio al
colocar las instalaciones de
tuberias

topografia

Superficie modificada

excavacion

por

Erosion

Modificacion de capa de suelo

Calidad del
suelo

Alteracion de propiedades del
suelo

Agua

Nivel de
calidad de
agua

Se generan sedimentos y
contaminantes que pueden
infiltrarse en los cuerpos de
agua cercanos, lo que puede
afectar la calidad delaguay la
vida acuatica

Bidtico

Vegetacion

Biodiversidad

Desaparicion de vegetacion
de zona de intervencién

Humano

Salud

Saludy
saneamiento

Mejora la calidad de vida de
los usuarios de la zona

Economia

Trabajo

Generacién de mano de obra
local




Tabla 11 Factores ambientales de las actividades al entregar el proyecto
Fuente: (Arévalo& Vilema ,2024)

Etapa del Me'dlo Relacion ambiental Impacto ambiental
proyecto ambiental
Clima Temperatura | No generaimpacto
. Nivelde aire | No generaimpacto
Aire - - -
Nivel de ruido | No generaimpacto
Tipo de suelo | No generaimpacto
topografia No generaimpacto
Fisico Suelo Erosion No genera impacto
Calidad del .
No generaimpacto
suelo
Entrega de Posibilidad de afectacion de
proyecto Nivel de calidad | | > > 'on
Agua fuentes cercanas por alguna fuga
de agua .
en el sistema.
Bidtico | Vegetacion | Biodiversidad foen"aerac'on de vegetacion en la
Salud Saludy Mejora la calidad de vida de los
saneamiento | usuarios de la zona
Humano —
, . Costos por el servicio de
Economia Trabajo

alcantarillado en la zona

Tabla 12 Factores ambientales por actividades de operacion y mantenimiento
Fuente: (Arévalo& Vilema ,2024)

Etapa del Me.dlo Relacion ambiental Impacto ambiental
proyecto ambiental
Clima Temperatura | No generaimpacto
' Nivel de aire MaFos olores por aguas
Aire residuales
Nivel de ruido | No generaimpacto
Tipo de suelo | No generaimpacto
topografia No generaimpacto
Fisico suelo Erosién No genera impacto
Calidad del Infiltracion de agua residuales al
suelo por algunafallaen la
. suelo .
Operaciény tuberia
mantenimiento ibili i
Nivel de calidad P03|b|l|dad.que exista alguna
Agua fuga en el sistemay afecte
de agua
fuentes cercanas.
Bidtico Vegetacion | Biodiversidad |No generaimpacto
Saludy Mejora la calidad de vida de los
Salud . :
saneamiento |usuarios de lazona
HUMano Trabajo Part|C|pf'aC|'on de vecmos,para el
. mantenimiento de tuberia
Economia —
Costos por el servicio de
Costo

alcantarillado en la zona




3.2.5. Valoracion de impacto ambiental

Para evaluar los impactos ambientales en este proyecto, se utiliza un enfoque cualitativo
gue implica realizar diversos calculos para determinar un indice de impacto. se emplea
para evaluar las diferentes opciones de un proyecto determinado. EI modelo mas
comunmente utilizado es la Matriz de Leopold, que se representa como una tabla de
doble entrada. En esta tabla, se listan los factores ambientales que podrian verse
afectados en las filas, mientras que las acciones propuestas que podrian causar
impactos potenciales se enumeran en las columnas.

Una vez determinado el valor numérico de cada uno de los pardmetros en funcién de las
actividades que se desarrollan en torno al proyecto, se procede a calcular el impacto

ambiental total mediante la siguiente formula:

(58)

I ambiental = +,/Impacto » |Magnitud|

Donde:
I ambiental = Es |la importancia del impacto ambiental del proyecto

Magnitud = Valor absoluto de la magnitud.

hd

Figura 16 Celda relacion impacto y magnitud

Segun sea la valoracién para M: Magnitud del Impacto medido en una escala ascendente
de 1 a 10, precedido del signo + 0 -, si el impacto es positivo 0 negativo respectivamente.
Segun sea la valoracion para I: Incidencia del Impacto medido en una escala

ascendente de 1 a 10.La suma de los valores que arrojen las filas indicara las incidencias
del conjunto sobre cada factor ambiental, mientras que la suma de los valores de las
columnas arrojara una valoracion relativa del efecto que cada accion producira al medio.
Ambas estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir criterios
de valoracion, pero si el equipo evaluador es multidisciplinario, la manera de operar sera

bastante objetiva y servira como estudio preliminar.



Tabla 13 Definiciéon de interaccién existentes
Fuente: (Arévalo& Vilema ,2024)

Definir los puntos de interseccion o interaccion existentes

Factores ambientales
afectados

Aire Suelo Agua |Vegetacion |Humano

Erosién
Salud

Actividades del proyecto

Nivel de aire
Nivel de ruido
Tipo de suelo
topografia
Calidad de suelo
Biodiversidad

Economia

x [ Nivel de calidad de agua

Limpiezay desbroce | x [ x

Transporte de equipos y
maquinaria

Remocion de
Obray vegetacion

construccion Excavacion de suelo X | X X X

Relleno de zanja

Compra y colocacion de
tuberia

Desalojo de escombros X

Capacitacion a
ciudadania para X X
mantenimiento

Entrega de
proyecto

Operacion y Mantenimiento y
mantenimiento limpieza de pozos

Luego de encontrar las interacciones gue existiran en el proyecto entre las actividades y
de gué manera afectarian al medio ambiente procedemos a darle , la naturaleza,

magnitud e impacto como se muestra a continuacion:




Tabla 14 indice de impacto ambiental
Fuente: (Arévalo& Vilema ,2024)

Cuantificacion de interaciénes

Factores ambientales afectados
Aire Suelo Agua| Veget. | Humano Sintesis
+ ]
©
2 8¢
[e] @© \S S
o o) o [J] o ke 5| o
= -9 0] \g > T g \('U (3] Q
S c|a|E|s|al8| % |z e8|
|l o |o|5|a|o|=| 5 |[2]c|&8|S|F |,
o S ls|olo|al| 3 > S| 5 |c|E|w W
0] = Q|5 | ® 5 -
> gl |zl @ |8
Actividades del proyecto z Z | F T | T [ o|©
Ol 3 o |0
2 E|E
z 2|3
Limpiezay desbroce -7/9 | -5/8 -2/5 | -89 4 22/31
Transporte de equipos y
- - - +
maquinaria 58 | 48 35 355 1] 3] 351221
Obra Remocidn de vegetacion -9/10 1 9/10
Y Excavacion de suelo | -6/8 | -5/9 205 619 +4l6 | 1| 4 | 46 | 19531
construccion .
Relleno de zanja -3/5 | -13 2 4/8
Compray colocacion de
tuberia 35 +2l4 +110 1 (914 3/5
Desalojo de escombros 217 +5/7 1| 57| 27
Entrega de Capacitacion ac.:|u‘dadama 113 517
proyecto para mantenimiento 2 6/10
Operaciony | Mantenimiento y limpieza de
P - + +
mantenimiento pozos 206 36| +1/3 1| 49 | 2/6
NUmero de interacciones + 2 5
NUmero de interacciénes - 5 5 2 4 17
L 2+ 317 8/13 | 20/31 31/51
Sintesis
2- 23/36 | 18/33 5/10 2/5 | 25/35 73/119
+ 3.44/5.66
PROMEDIO DEL PROYECT
0 0 OYECTO 4.3/7.00




El analisis del indice de impacto ambiental revela tanto efectos positivos como negativos.
Se tiene un impacto positivo de +3.44/5.66 y un impacto negativo de -4.3/7.00. Sin
embargo, la alteracion negativa del entorno supera a la positiva, 1o que indica la
necesidad urgente de un plan de manejo ambiental para de esta manera mitigar el
impacto negativo que se presenta. Entre las actividades que requieren especial atencion
por su efecto negativo son: limpieza y desbroce , el relleno de zanjas durante en la fase
constructiva. Las actividades como el transporte y maquinaria, asi como la instalacion,
generan un impacto negativo moderado, principalmente debido a la contaminacion

acustica, que es temporal y reversible en su totalidad por el entorno.

3.2.6. Medidas de prevencion

Después de evaluar el impacto ambiental provocado por ciertas actividades del proyecto,
gue pueden generar tanto efectos negativos como positivos en el medio ambiente, se
han identificado diversas recomendaciones en forma de medidas preventivas y de
mitigacion. Estas recomendaciones tienen como obijetivo principal minimizar el impacto
ambiental en la mayor medida posible. Asi, se busca garantizar que la construccion de
un sistema de alcantarillado simplificado cause un menor impacto en el habitat natural.

Con base en la investigacion recopilada en la tabla de indice de impacto ambiental,
hemos categorizado las actividades del proyecto en 3 fases, identificando tanto los
efectos adversos como los beneficiosos. A partir de esta clasificacion, se presentan

medidas concretas de prevencion y mitigacién, las cuales se detallan a continuacion:



Tabla 15 Medidas ambientales preventivas
Fuente: (Arévalo& Vilema ,2024)

Fase de Actividades | Impacto
proyecto identificadas | causado Medidas ambientales preventivas.
Desbroce y L .
limpieza Controlar el polvo causada por la maquinaria mediante la
Negativo aplicacion de agua para mantener la zona humeda.
Transporte de . _ i
equipos y Instalar sefiales de advertencia alrededor del area de
magquinaria trabajo para prevenir posibles accidentes entre los
Negativo transedntes.
Obray Excavacion de Implementar medidas para evitar la contaminacion de los
CONStruccion suelo suelos excavados y reducir la alteracion de su
Negativo composicion al ser depositados nuevamente.
Relleno de . . . . L
zanja Reducir el tiempo de funcionamiento de las maquinarias
Negativo para minimizar la exposicion al ruido constante.
Compray
colocacion de _ _ _
tuberia Realizar excavaciones solo en los lugares asignados
Negativo evitara ruidos incensarios al sector.
Capacitacion
Entrega de a ciudadania
proyecto para Asignar personal apto para la capacitacion y prevencion
mantenimiento | positivo de accidentes
L, Mantenimiento
Operaciony L . -
mantenimiento | Y limpieza de Designar a personal que haya participado en las
pozos Positivo capacitaciones permitira evitar accidentes




4.1.

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Luego de la revision bibliografica para el analisis de alternativa no convencional
era la ideal para el proyecto se analiz6 que factores son los que intervienen
directamente en cada uno de ellos, realizando una matriz de ponderacion en la
cual la alternativa que representaria ventajas en este lugar es la de un
alcantarillado simplificado.

El proyecto propuesto representa un paso significativo hacia la mejorar la calidad
de vida de los residentes de la zona urbana del cantén Isabela. La implementacién
de servicios de saneamiento basico no solo aborda una necesidad fundamental,
sino que también impulsa el progreso econdémico local. Esta iniciativa refleja
nuestro compromiso con el desarrollo sostenible y el bienestar de la comunidad,
y esperamos que tenga un impacto duradero en la regién

La decision de implementar un sistema de Alcantarillado simplificado en la Isla
Isabela se basa en un analisis detallado de las necesidades y desafios especificos
de la region. Este sistema ofrece una solucién adaptable, econémica y
participativa, adecuada para el contexto rural y comunitario de la isla.

El sistema se destaca por su capacidad para reducir significativamente los costos
de construcciéon y mantenimiento, fomentar la participacion comunitaria en la
gestion del saneamiento, y adaptarse a diferentes densidades poblacionales y
patrones de consumo de agua.

La adopcion del software SewerGEMS ha permitido un analisis exhaustivo y
detallado de la red de alcantarillado, complementando los calculos manuales y
ofreciendo una validacion cruzada de los resultados. Esto ha aumentado la
precision y fiabilidad del disefio propuesto

El analisis realizado con SewerGEMS ha demostrado que el sistema de
Alcantarillado simplificado es capaz de adaptarse a futuras variaciones en la
demanda y condiciones ambientales, asegurando su eficacia y sostenibilidad a

largo plazo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda previo a la implementacién realizar la etapa de regulacion
ambienta debido a que el ecosistema de los galapagos es fragil es muy importante
considerar no afectar al mismo.

Se recomienda seguir adelante con la implementacion del sistema de
Alcantarillado simplificado, asegurando la participacién de la comunidad en todas
las etapas del proyecto para garantizar su éxito y sostenibilidad.

Es crucial desarrollar programas de capacitacion y educacion para los residentes
de la Isla Isabela, enfocandose en la importancia del saneamiento, el
mantenimiento del sistema de alcantarillado y la gestion de residuos.

Se debe establecer un plan de monitoreo y mantenimiento regular del sistema de
alcantarillado para asegurar su funcionamiento 6ptimo a lo largo del tiempo. Esto
incluye la revision periodica de las instalaciones y la rapida respuesta a cualquier
problema detectado.

Durante la construccion, es fundamental seguir fielmente el disefio establecido,
dado que el objetivo es minimizar costos de obra. Cualquier desviacion de estos
detalles podria resultar en un aumento de los gastos y, por ende, en un incremento
del presupuesto final del proyecto.

El plan de manejo ambiental presentado debe tenerse presente para de esta

manera evitar causar riesgos a la zona.
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ANEXOS



Anexo 1 Coordenadas de pozos

ID Label X (m) Y (m)
1562 BZ-1280 726,206.53 9,894,503.83

30 BZ:1 726,470.14 9,894,615.09
399 BZ:2 726,507.47 9,894,607.15
508 BZ:3 726,510.69 9,894,585.72
577 BZ:4 726,510.83 9,894,558.28
588 BZ:5 726,508.09 9,894,532.47
599 BZ:6 726,502.98 9,894,499.39
610 BZ:7 726,423.60 9,894,585.49
621 BZ:8 726,398.87 9,894,523.09
687 BZ:9 726,449.69 9,894,508.91

31 BZ:10 726,465.39 9,894,505.98
136 BZ:11 726,469.28 9,894,550.80
335 BZ:14 726,470.39 9,894,505.37
344 BZ:15 726,476.68 9,894,577.20
355 BZ:16 726,501.32 9,894,487.26
366 BZ:17 726,473.83 9,894,391.94
377 BZ:18 726,412.69 9,894,508.14
388 BZ:19 726,425.52 9,894,502.07
400 BZ:20 726,446.06 9,894,495.35
411 BZ:21 726,397.50 9,894,516.16
421 BZ:22 726,382.78 9,894,493.86
432 BZ:23 726,381.61 9,894,489.39
443 BZ:24 726,351.90 9,894,436.00
454 BZ:25 726,409.65 9,894,412.92
465 BZ:26 726,401.69 9,894,480.32
476 BZ:27 726,413.42 9,894,474.85
487 BZ:28 726,420.10 9,894,466.68
498 BZ:29 726,420.02 9,894,437.68
538 BZ:33 726,403.11 9,894,483.13
549 BZ:34 726,426.17 9,894,473.68
559 BZ:35 726,427.43 9,894,454.33
567 BZ:36 726,416.60 9,894,411.43
574 BZ:37 726,470.29 9,894,381.19
575 BZ:38 726,437.38 9,894,251.31
576 BZ:39 726,441.06 9,894,246.14
578 BZ:40 726,450.68 9,894,160.72
579 BZ:41 726,462.63 9,894,151.90
580 BZ:42 726,424.29 9,894,396.01
581 BZ:43 726,329.01 9,894,390.76
582 BZ:44 726,327.44 9,894,313.35
583 BZ:45 726,329.27 9,894,278.20




584 BZ:46 726,338.71 9,894,222.30
585 BZ:47 726,400.43 9,894,241.49
586 BZ:48 726,419.56 9,894,398.92
587 BZ:49 726,393.38 9,894,341.86
589 BZ:50 726,384.96 9,894,318.39
590 BZ:51 726,386.34 9,894,297.96
591 BZ:52 726,402.44 9,894,241.62
592 BZ:53 726,412.54 9,894,370.63
593 BZ:54 726,403.16 9,894,347.86
594 BZ:55 726,392.05 9,894,327.67
595 BZ:56 726,389.18 9,894,318.02
596 BZ:57 726,388.96 9,894,309.97
597 BZ:58 726,389.92 9,894,299.86
598 BZ:59 726,535.24 9,894,602.48
600 BZ:60 726,573.49 9,894,596.12
601 BZ:61 726,578.20 9,894,572.62
602 BZ:62 726,370.01 9,894,226.23
603 BZ:63 726,340.40 9,894,216.08
604 BZ:64 726,357.06 9,894,141.96
605 BZ:65 726,450.86 9,894,247.10
606 BZ:66 726,535.60 9,894,164.90
607 BZ:67 726,486.27 9,894,252.43
608 BZ:68 726,511.89 9,894,255.56
609 BZ:69 726,540.99 9,894,165.65
611 BZ:70 726,572.97 9,894,168.09
612 BZ:71 726,592.73 9,894,153.99
613 BZ:72 726,599.53 9,894,153.70
614 BZ:73 726,604.77 9,894,147.97
615 BZ:74 726,626.24 9,894,161.63
616 BZ:75 726,671.97 9,894,154.16
617 BZ:76 726,699.20 9,894,144.86
618 BZ:77 726,516.42 9,894,255.10
619 BZ:78 726,537.19 9,894,259.32
620 BZ:79 726,591.16 9,894,266.77
622 BZ:80 726,599.13 9,894,186.13
623 BZ:81 726,577.76 9,894,543.86
624 BZ:82 726,571.67 9,894,486.07
625 BZ:83 726,576.25 9,894,485.09
626 BZ:84 726,522.52 9,894,574.24
636 BZ:85 726,512.17 9,894,497.43
645 BZ:86 726,582.22 9,894,594.41
654 BZ:87 726,585.93 9,894,543.60
665 BZ:88 726,640.55 9,894,471.85
676 BZ:89 726,636.56 9,894,461.22
688 BZ:90 726,609.53 9,894,352.71




699 BZ:91 726,650.49 9,894,580.23
710 BZ:92 726,650.90 9,894,531.47
721 BZ:93 726,659.44 9,894,578.75
732 BZ:94 726,656.18 9,894,522.72
743 BZ:95 726,647.40 9,894,472.01
754 BZ:96 726,709.51 9,894,459.90
765 BZ:97 726,715.93 9,894,459.26
776 BZ:98 726,720.49 9,894,563.66
787 BZ:99 726,720.03 9,894,530.67
32 BZ:100 726,736.51 9,894,563.48
38 BZ:101 726,730.92 9,894,533.97
49 BZ:102 726,777.42 9,894,448.37
60 BZ:103 726,789.55 9,894,446.19
71 BZ:104 726,830.56 9,894,437.79
82 BZ:105 726,839.57 9,894,435.88
93 BZ:106 727,029.35 9,894,398.18
104 BZ:107 726,933.47 9,894,417.23
115 BZ:108 726,766.16 9,894,556.44
126 BZ:109 726,796.94 9,894,548.61
137 BZ:110 726,808.63 9,894,547.46
148 BZ:111 726,847.43 9,894,533.86
159 BZ:112 727,043.40 9,894,490.39
170 BZ:113 727,039.67 9,894,397.00
179 BZ:114 727,054.21 9,894,489.56
189 BZ:115 727,109.39 9,894,385.35
200 BZ:116 727,119.47 9,894,383.66
211 BZ:117 727,130.05 9,894,371.83
222 BZ:118 727,148.06 9,894,368.67
233 BZ:119 727,157.41 9,894,305.59
244 BZ:120 727,123.94 9,894,476.89
264 BZ:122 727,132.61 9,894,472.38
275 BZ:123 726,645.25 9,894,458.35
286 BZ:124 726,630.95 9,894,401.54
297 BZ:125 726,772.43 9,894,375.53
308 BZ:126 726,776.71 9,894,375.15
315 BZ:127 726,842.88 9,894,362.63
324 BZ:128 726,857.63 9,894,359.77
325 BZ:129 726,957.08 9,894,339.46
326 BZ:130 726,968.40 9,894,337.51
327 BZ:131 727,067.68 9,894,321.00
328 BZ:132 727,075.18 9,894,319.59
329 BZ:133 726,676.27 9,894,455.44
330 BZ:134 726,784.82 9,894,435.27
331 BZ:135 726,787.96 9,894,434.63
332 BZ:137 726,819.28 9,894,429.23




333 BZ:138 726,858.18 9,894,421.98
334 BZ:139 726,867.95 9,894,419.54
336 BZ:141 726,899.66 9,894,413.33
337 BZ:142 726,967.19 9,894,399.85
338 BZ:143 726,977.70 9,894,397.17
339 BZ:144 727,009.50 9,894,391.95
340 BZ:145 727,077.02 9,894,380.93
341 BZ:147 727,084.04 9,894,379.19
342 BZ:148 726,854.01 9,894,347.85
343 BZ:149 726,832.47 9,894,292.99
345 BZ:150 726,943.78 9,894,270.92
346 BZ:151 726,956.28 9,894,267.60
347 BZ:152 727,056.12 9,894,248.47
348 BZ:153 727,061.91 9,894,247.10
349 BZ:154 727,166.06 9,894,229.23
350 BZ:155 727,166.33 9,894,215.82
351 BZ:156 727,095.76 9,894,302.95
352 BZ:157 727,155.33 9,894,293.02
353 BZ:158 726,996.63 9,894,321.87
354 BZ:159 727,065.85 9,894,308.88
356 BZ:160 727,072.17 9,894,306.59
357 BZ:161 727,103.79 9,894,228.51
358 BZ:162 727,175.52 9,894,153.45
359 BZ:163 727,176.91 9,894,141.07
360 BZ:164 727,187.86 9,894,077.06
361 BZ:165 727,092.66 9,894,156.99
362 BZ:166 727,050.59 9,894,164.88
363 BZ:167 727,041.23 9,894,105.18
364 BZ:168 726,852.94 9,894,278.34
365 BZ:169 726,943.10 9,894,260.89
367 BZ:170 726,931.70 9,894,198.45
368 BZ:171 726,942.61 9,894,196.29
369 BZ:172 727,041.80 9,894,176.72
370 BZ:173 727,052.86 9,894,176.54
371 BZ:174 726,986.00 9,894,249.57
372 BZ:175 727,052.03 9,894,236.91
373 BZ:176 726,952.73 9,894,255.72
374 BZ:177 726,828.59 9,894,282.79
375 BZ:178 726,805.14 9,894,222.17
376 BZ:179 726,894.05 9,894,205.94
378 BZ:180 726,900.57 9,894,245.39
379 BZ:181 727,061.72 9,894,236.04
380 BZ:182 726,825.48 9,894,209.07
381 BZ:183 727,038.98 9,894,167.87
382 BZ:184 727,030.53 9,894,117.62




383 BZ:185 726,802.90 9,894,212.93
384 BZ:186 726,785.88 9,894,166.13
385 BZ:187 726,875.76 9,894,147.49
386 BZ:188 726,907.87 9,894,130.05
387 BZ:189 727,028.12 9,894,104.53
389 BZ:190 727,027.51 9,894,051.79
390 BZ:191 727,041.94 9,894,031.29
391 BZ:192 727,189.49 9,894,002.86
392 BZ:193 727,187.86 9,893,988.99
393 BZ:194 726,508.77 9,894,485.08
394 BZ:195 726,484.26 9,894,388.76
395 BZ:196 726,544.10 9,894,371.30
396 BZ:197 726,559.70 9,894,434.48
397 BZ:198 726,573.43 9,894,471.35
398 BZ:199 726,549.40 9,894,370.95
401 BZ:200 726,478.10 9,894,377.04
402 BZ:201 726,450.70 9,894,258.82
403 BZ:202 726,513.24 9,894,263.90
404 BZ:203 726,514.33 9,894,368.28
405 BZ:204 726,539.78 9,894,361.31
406 BZ:205 726,522.54 9,894,264.66
407 BZ:206 726,545.59 9,894,358.60
408 BZ:207 726,588.96 9,894,275.30
409 BZ:208 726,564.60 9,894,354.02
410 BZ:209 726,605.84 9,894,342.60
412 BZ:210 726,966.68 9,894,327.44
413 BZ:211 727,051.48 9,894,091.37
414 BZ:213 727,095.47 9,894,083.20
415 BZ:214 727,184.10 9,894,066.70
416 BZ:215 726,885.79 9,894,134.56
417 BZ:216 726,878.73 9,894,084.94
418 BZ:217 726,616.54 9,894,342.04
419 BZ:218 726,601.47 9,894,281.51
420 BZ:219 726,791.32 9,894,219.46
422 BZ:220 726,789.51 9,894,212.32
423 BZ:221 726,759.10 9,894,116.69
424 BZ:222 726,757.19 9,894,111.03
425 BZ:223 726,721.19 9,893,977.80
426 BZ:224 726,725.66 9,893,970.46
427 BZ:225 726,731.43 9,893,944.65
428 BZ:226 726,732.12 9,893,916.15
429 BZ:227 726,795.12 9,893,889.02
430 BZ:228 726,803.57 9,893,885.57
431 BZ:229 726,860.01 9,893,861.26
433 BZ:230 726,866.42 9,893,858.96




434 BZ:231 726,959.02 9,893,818.37
435 BZ:232 726,971.62 9,893,813.24
436 BZ:233 727,064.44 9,893,773.15
437 BZ:234 727,070.67 9,893,770.28
438 BZ:235 727,163.61 9,893,729.88
439 BZ:236 726,849.03 9,893,932.55
440 BZ:237 726,883.51 9,893,917.91
441 BZ:238 726,827.22 9,893,941.60
442 BZ:239 726,597.13 9,894,271.36
444 BZ:240 726,600.16 9,894,211.35
445 BZ:241 726,632.92 9,894,261.25
446 BZ:242 726,724.56 9,894,232.21
447 BZ:243 726,627.49 9,894,157.63
448 BZ:244 726,669.83 9,894,150.29
449 BZ:245 726,696.83 9,894,141.31
450 BZ:246 726,694.02 9,894,131.25
451 BZ:247 726,360.38 9,894,129.11
452 BZ:248 726,420.08 9,894,139.50
453 BZ:249 726,461.40 9,894,143.94
455 BZ:250 726,468.15 9,894,144.70
456 BZ:251 726,547.56 9,894,159.98
457 BZ:252 726,563.49 9,894,158.97
458 BZ:253 726,576.43 9,894,152.06
459 BZ:254 726,589.06 9,894,135.75
460 BZ:255 726,596.28 9,894,128.09
461 BZ:256 726,635.90 9,894,063.74
462 BZ:257 726,636.78 9,894,061.40
463 BZ:258 726,706.06 9,893,980.86
464 BZ:259 726,720.97 9,893,947.77
466 BZ:260 726,720.48 9,893,897.99
467 BZ:261 726,740.75 9,893,857.96
468 BZ:262 726,817.72 9,893,792.66
469 BZ:263 726,869.12 9,893,764.45
470 BZ:264 726,926.58 9,893,742.46
471 BZ:265 726,935.52 9,893,738.37
472 BZ:266 727,053.19 9,893,687.44
473 BZ:267 727,131.46 9,893,655.98
474 BZ:268 727,138.73 9,893,652.17
475 BZ:269 727,212.11 9,893,620.41
477 BZ:270 726,606.58 9,894,128.18
478 BZ:271 726,628.65 9,894,090.25
479 BZ:272 726,671.66 9,894,121.60
480 BZ:273 726,693.01 9,894,124.42
481 BZ:274 726,666.09 9,894,037.38
482 BZ:275 726,673.28 9,894,032.77




483 BZ:276 726,632.26 9,894,085.68
484 BZ:277 726,581.25 9,894,079.05
485 BZ:278 726,588.31 9,894,115.54
486 BZ:279 726,587.07 9,894,084.82
488 BZ:280 726,730.86 9,894,231.38
489 BZ:281 726,701.33 9,894,135.47
490 BZ:282 726,766.86 9,894,108.96
491 BZ:283 726,753.07 9,894,065.39
492 BZ:284 726,920.83 9,893,989.58
493 BZ:285 727,013.49 9,893,947.75
494 BZ:286 727,027.28 9,893,942.19
495 BZ:287 727,117.52 9,893,904.82
496 BZ:288 727,130.07 9,893,899.12
497 BZ:289 727,211.10 9,893,865.06
499 BZ:290 727,214.90 9,893,851.40
500 BZ:291 727,220.11 9,893,846.36
501 BZ:292 727,040.48 9,894,022.11
502 BZ:293 727,031.47 9,893,972.44
503 BZ:294 727,155.36 9,893,948.38
504 BZ:295 727,146.50 9,893,942.95
505 BZ:296 727,030.71 9,893,965.06
506 BZ:298 727,178.59 9,893,967.95
507 BZ:299 727,192.59 9,893,971.03
509 BZ:300 726,750.18 9,894,056.34
510 BZ:301 726,732.70 9,893,990.22
511 BZ:302 726,790.04 9,893,968.71
512 BZ:303 726,794.97 9,893,967.07
513 BZ:304 726,887.41 9,893,926.37
514 BZ:305 726,893.99 9,893,924.12
515 BZ:306 726,986.29 9,893,884.20
516 BZ:307 726,999.07 9,893,878.42
517 BZ:308 727,091.80 9,893,838.51
518 BZ:309 727,098.55 9,893,835.73
519 BZ:310 727,190.91 9,893,795.43
520 BZ:311 727,187.48 9,893,786.75
521 BZ:312 726,904.85 9,893,908.85
522 BZ:313 726,983.45 9,893,875.42
523 BZ:314 726,995.32 9,893,869.55
524 BZ:315 727,023.45 9,893,857.18
525 BZ:316 727,087.86 9,893,829.47
526 BZ:317 727,094.15 9,893,826.21
527 BZ:319 727,123.55 9,893,813.85
528 BZ:320 726,736.38 9,893,904.63
529 BZ:321 726,856.61 9,893,853.36
530 BZ:322 726,833.08 9,893,797.02




531 BZ:323 726,839.21 9,893,794.72
532 BZ:324 726,931.89 9,893,754.24
533 BZ:325 726,944.96 9,893,748.86
534 BZ:326 727,037.30 9,893,708.81
535 BZ:327 727,043.55 9,893,705.93
536 BZ:328 726,862.54 9,893,850.01
537 BZ:329 726,891.95 9,893,837.78
539 BZ:330 726,955.49 9,893,810.43
540 BZ:331 726,967.89 9,893,804.57
541 BZ:332 726,997.79 9,893,792.03
542 BZ:333 727,061.55 9,893,765.23
543 BZ:334 727,067.07 9,893,761.59
544 BZ:335 727,095.30 9,893,749.96
545 BZ:336 727,159.77 9,893,721.93
546 BZ:337 727,165.81 9,893,718.31
547 BZ:338 727,142.40 9,893,662.51
548 BZ:339 727,216.55 9,893,630.58
550 BZ:340 727,136.25 9,893,665.83
551 BZ:341 727,098.80 9,893,604.58
552 BZ:342 727,110.50 9,893,559.00
553 BZ:343 726,785.64 9,894,038.59
554 BZ:344 726,813.71 9,894,025.11
555 BZ:345 726,817.97 9,894,022.68
556 BZ:347 726,845.32 9,894,011.10
557 BZ:348 726,911.46 9,893,983.40
558 BZ:349 726,917.09 9,893,979.79
560 BZ:350 726,945.32 9,893,967.73
561 BZ:351 727,009.76 9,893,940.17
562 BZ:352 727,022.45 9,893,934.21
563 BZ:353 727,050.54 9,893,922.26
564 BZ:354 727,115.50 9,893,894.62
565 BZ:355 727,149.42 9,893,879.72
566 BZ:356 727,121.57 9,893,891.32
568 BZ:360 727,169.85 9,893,727.42
569 BZ:361 727,193.73 9,893,784.08
570 BZ:362 727,197.21 9,893,792.74
571 BZ:363 727,235.49 9,893,699.50
572 BZ:364 727,236.01 9,893,733.06
573 BZ:365 727,226.12 9,893,769.80
627 BZ:841 726,241.98 9,894,973.92
628 BZ:842 726,227.49 9,894,918.18
629 BZ:843 726,295.88 9,894,900.16
630 BZ:844 726,276.16 9,894,965.39
631 BZ:845 726,310.35 9,894,956.62
632 BZ:846 726,316.41 9,894,954.28




633 BZ:847 726,301.89 9,894,898.48
634 BZ:848 726,369.94 9,894,880.41
635 BZ:849 726,350.58 9,894,945.62
637 BZ:850 726,384.46 9,894,936.88
638 BZ:851 726,387.97 9,894,935.44
639 BZ:852 726,373.54 9,894,879.56
640 BZ:853 726,441.45 9,894,861.69
641 BZ:856 726,407.78 9,894,930.76
642 BZ:857 726,456.23 9,894,918.36
643 BZ:858 726,459.57 9,894,916.66
644 BZ:859 726,445.05 9,894,860.76
646 BZ:860 726,513.18 9,894,842.69
647 BZ:861 726,494.96 9,894,907.94
648 BZ:862 726,528.12 9,894,899.54
649 BZ:865 726,531.18 9,894,898.09
650 BZ:866 726,516.90 9,894,841.98
651 BZ:867 726,564.78 9,894,889.52
652 BZ:868 726,599.40 9,894,880.86
653 BZ:869 726,584.71 9,894,824.18
655 BZ:870 726,602.82 9,894,879.58
656 BZ:871 726,588.07 9,894,823.41
657 BZ:872 726,656.34 9,894,805.48
658 BZ:873 726,637.42 9,894,871.13
659 BZ:874 726,671.29 9,894,862.30
660 BZ:875 726,675.40 9,894,860.67
661 BZ:876 726,661.18 9,894,805.07
662 BZ:877 726,669.24 9,894,804.27
663 BZ:878 726,700.43 9,894,854.02
664 BZ:879 726,742.20 9,894,842.96
666 BZ:880 726,688.55 9,894,811.33
667 BZ:881 726,227.12 9,894,912.34
668 BZ:882 726,212.32 9,894,856.74
669 BZ:883 726,281.13 9,894,838.31
670 BZ:884 726,253.04 9,894,906.52
671 BZ:885 726,295.39 9,894,895.83
672 BZ:886 726,299.75 9,894,893.49
673 BZ:887 726,285.45 9,894,837.33
674 BZ:888 726,353.74 9,894,819.47
675 BZ:889 726,325.01 9,894,887.65
677 BZ:890 726,368.11 9,894,876.30
678 BZ:891 726,372.27 9,894,874.35
679 BZ:892 726,358.15 9,894,818.65
680 BZ:893 726,426.29 9,894,800.97
681 BZ:894 726,398.39 9,894,868.03
682 BZ:895 726,440.46 9,894,857.26




683 BZ:896 726,444.79 9,894,855.21
684 BZ:897 726,430.62 9,894,799.46
685 BZ:898 726,498.61 9,894,781.68
686 BZ:899 726,470.46 9,894,849.17
689 BZ:900 726,513.08 9,894,837.87
690 BZ:901 726,516.33 9,894,836.32
691 BZ:902 726,502.25 9,894,780.57
692 BZ:903 726,579.95 9,894,759.96
693 BZ:904 726,543.14 9,894,829.92
694 BZ:905 726,602.72 9,894,813.90
695 BZ:906 726,662.29 9,894,797.89
696 BZ:907 726,621.12 9,894,778.93
697 BZ:908 726,206.41 9,894,835.30
698 BZ:909 726,192.32 9,894,779.31
700 BZ:910 726,261.22 9,894,760.79
701 BZ:911 726,243.44 9,894,826.28
702 BZ:912 726,275.36 9,894,817.78
703 BZ:913 726,279.85 9,894,815.96
704 BZ:914 726,265.30 9,894,759.99
705 BZ:915 726,333.37 9,894,741.79
706 BZ:916 726,314.02 9,894,807.55
707 BZ:917 726,348.09 9,894,798.77
708 BZ:918 726,351.37 9,894,797.10
709 BZ:919 726,336.96 9,894,741.08
711 BZ:920 726,404.92 9,894,723.22
712 BZ:921 726,385.07 9,894,788.83
713 BZ:922 726,419.85 9,894,780.42
714 BZ:923 726,422.97 9,894,778.29
715 BZ:924 726,408.66 9,894,722.44
716 BZ:925 726,459.55 9,894,708.46
717 BZ:926 726,457.23 9,894,769.90
718 BZ:927 726,499.25 9,894,759.12
719 BZ:928 726,541.28 9,894,748.34
720 BZ:929 726,500.41 9,894,728.40
722 BZ:930 726,187.66 9,894,762.58
723 BZ:931 726,173.70 9,894,706.74
724 BZ:932 726,241.77 9,894,689.20
725 BZ:933 726,213.90 9,894,756.61
726 BZ:934 726,256.54 9,894,745.70
727 BZ:935 726,260.65 9,894,743.43
728 BZ:936 726,246.53 9,894,687.83
729 BZ:937 726,314.45 9,894,669.99
730 BZ:938 726,286.43 9,894,737.48
731 BZ:939 726,328.86 9,894,726.43
733 BZ:940 726,332.20 9,894,724.56




734 BZ:941 726,317.92 9,894,668.77
735 BZ:942 726,386.25 9,894,650.72
736 BZ:943 726,358.75 9,894,718.46
737 BZ:944 726,400.74 9,894,707.46
738 BZ:945 726,404.97 9,894,705.36
739 BZ:946 726,390.44 9,894,649.53
740 BZ:947 726,432.62 9,894,638.02
741 BZ:948 726,430.83 9,894,699.28
742 BZ:949 726,453.58 9,894,693.16
744 BZ:950 726,144.22 9,894,668.17
745 BZ:951 726,103.31 9,894,592.07
746 BZ:952 726,059.49 9,894,514.53
747 BZ:953 726,056.27 9,894,512.44
748 BZ:954 726,047.96 9,894,494.09
749 BZ:955 726,054.55 9,894,491.38
750 BZ:956 726,043.71 9,894,472.42
751 BZ:957 726,100.87 9,894,449.52
752 BZ:958 725,953.24 9,894,479.57
753 BZ:959 725,983.28 9,894,504.69
755 BZ:960 726,000.75 9,894,509.59
756 BZ:961 726,018.69 9,894,511.88
757 BZ:962 726,036.01 9,894,517.02
758 BZ:963 725,978.49 9,894,507.10
759 BZ:964 725,904.34 9,894,524.74
760 BZ:965 725,956.56 9,894,429.70
761 BZ:966 726,019.38 9,894,477.34
762 BZ:967 726,012.23 9,894,472.14
763 BZ:968 726,002.89 9,894,468.80
764 BZ:969 725,775.67 9,894,558.86
766 BZ:970 725,815.84 9,894,478.87
767 BZ:971 725,847.64 9,894,415.53
768 BZ:972 725,885.31 9,894,432.25
769 BZ:973 725,826.19 9,894,548.80
770 BZ:974 725,853.34 9,894,495.27
771 BZ:975 725,835.75 9,894,544.09
772 BZ:976 725,865.25 9,894,491.87
773 BZ:977 725,894.96 9,894,439.30
774 BZ:978 725,945.63 9,894,432.63
775 BZ:979 725,886.14 9,894,424.51
777 BZ:980 725,890.93 9,894,529.34
778 BZ:981 725,953.42 9,894,424.09
779 BZ:982 725,955.50 9,894,377.26
780 BZ:983 725,955.63 9,894,372.25
781 BZ:984 725,968.79 9,894,372.10
782 BZ:985 725,972.23 9,894,367.36




783 BZ:986 725,980.63 9,894,361.36
784 BZ:987 725,987.35 9,894,352.08
785 BZ:988 725,989.83 9,894,346.57
786 BZ:989 725,992.61 9,894,337.54
788 BZ:990 725,994.49 9,894,307.61
789 BZ:991 726,000.35 9,894,283.51
790 BZ:992 726,014.58 9,894,249.02
791 BZ:993 726,016.30 9,894,212.30
792 BZ:994 725,870.93 9,894,361.90
793 BZ:995 725,894.84 9,894,364.50
794 BZ:996 725,927.06 9,894,367.46
795 BZ:997 725,927.06 9,894,371.87
33 BZ:1005 725,444.78 9,894,368.54
34 BZ:1006 725,556.29 9,894,375.83
35 BZ:1007 725,656.98 9,894,382.42
36 BZ:1008 725,689.45 9,894,324.55
37 BZ:1009 725,724.80 9,894,257.37
39 BZ:1010 725,743.24 9,894,257.37
40 BZ:1011 725,827.86 9,894,242.53
41 BZ:1012 725,912.26 9,894,227.21
42 BZ:1013 725,963.67 9,894,218.79
43 BZ:1014 726,005.09 9,894,299.65
44 BZ:1015 726,015.53 9,894,271.39
45 BZ:1016 726,023.60 9,894,242.67
46 BZ:1017 726,026.53 9,894,228.32
47 BZ:1018 726,024.48 9,894,210.41
48 BZ:1019 726,115.70 9,894,190.43
50 BZ:1020 726,164.67 9,894,179.71
51 BZ:1021 726,057.45 9,894,261.73
52 BZ:1022 726,067.10 9,894,253.06
53 BZ:1023 726,126.43 9,894,242.82
54 BZ:1024 726,176.58 9,894,233.60
55 BZ:1025 726,185.64 9,894,241.27
56 BZ:1026 726,172.63 9,894,177.90
57 BZ:1027 726,242.91 9,894,165.29
58 BZ:1028 725,918.03 9,894,212.84
59 BZ:1029 725,996.71 9,894,202.19
61 BZ:1030 726,061.25 9,894,190.00
62 BZ:1031 726,067.29 9,894,188.51
63 BZ:1032 726,160.61 9,894,167.29
64 BZ:1033 726,167.17 9,894,165.56
65 BZ:1034 726,239.35 9,894,149.24
66 BZ:1035 726,250.27 9,894,138.77
67 BZ:1036 726,349.55 9,894,130.77
68 BZ:1037 726,148.73 9,894,666.76




69 BZ:1038 726,113.26 9,894,596.28
70 BZ:1039 726,110.85 9,894,589.81
73 BZ:1041 726,210.90 9,894,655.10
74 BZ:1042 726,167.99 9,894,568.78
75 BZ:1043 726,165.08 9,894,561.54
76 BZ:1044 726,130.00 9,894,500.34
77 BZ:1045 726,138.15 9,894,575.58
78 BZ:1046 726,227.19 9,894,681.16
79 BZ:1047 726,197.99 9,894,620.72
80 BZ:1048 726,171.64 9,894,566.16
81 BZ:1049 726,167.34 9,894,557.09
83 BZ:1050 726,142.24 9,894,512.90
84 BZ:1051 726,105.41 9,894,448.04
85 BZ:1052 726,162.14 9,894,425.56
86 BZ:1053 726,169.33 9,894,426.72
87 BZ:1054 726,262.25 9,894,401.25
88 BZ:1055 726,271.77 9,894,383.07
89 BZ:1056 726,275.39 9,894,378.76
90 BZ:1057 726,291.71 9,894,355.71
91 BZ:1058 726,282.58 9,894,348.33
92 BZ:1059 726,257.39 9,894,301.65
94 BZ:1060 726,257.10 9,894,288.28
95 BZ:1061 726,255.39 9,894,273.23
96 BZ:1062 726,255.30 9,894,242.27
97 BZ:1063 726,253.06 9,894,218.96
98 BZ:1064 726,247.80 9,894,213.81
99 BZ:1065 726,224.91 9,894,258.02
100 BZ:1066 726,228.01 9,894,275.41
101 BZ:1067 726,289.81 9,894,667.78
102 BZ:1068 726,252.27 9,894,590.01
103 BZ:1069 726,226.02 9,894,535.56
105 BZ:1070 726,221.82 9,894,528.64
106 BZ:1071 726,296.39 9,894,659.35
107 BZ:1072 726,259.75 9,894,586.71
108 BZ:1073 726,207.82 9,894,488.31
109 BZ:1074 726,200.25 9,894,479.24
110 BZ:1075 726,360.53 9,894,648.18
111 BZ:1076 726,314.60 9,894,559.80
112 BZ:1077 726,266.64 9,894,464.71
113 BZ:1078 726,366.14 9,894,646.84
114 BZ:1079 726,341.44 9,894,594.46
116 BZ:1080 726,338.41 9,894,594.61
117 BZ:1081 726,311.42 9,894,539.25
118 BZ:1082 726,306.85 9,894,535.81
119 BZ:1083 726,271.15 9,894,463.25




120 BZ:1084 726,300.48 9,894,453.17
121 BZ:1085 726,251.98 9,894,461.43
122 BZ:1086 726,298.39 9,894,445.15
123 BZ:1087 726,428.22 9,894,628.57
124 BZ:1088 726,399.02 9,894,548.35
125 BZ:1089 726,378.02 9,894,504.61
127 BZ:1090 726,375.17 9,894,498.77
128 BZ:1091 726,340.15 9,894,436.30
129 BZ:1092 726,335.82 9,894,429.20
130 BZ:1093 726,342.17 9,894,517.11
131 BZ:1094 726,305.88 9,894,449.88
132 BZ:1095 726,337.94 9,894,519.37
133 BZ:1096 726,235.37 9,894,474.47
134 BZ:1097 726,106.99 9,894,598.93
135 BZ:1099 726,317.00 9,894,380.48
138 BZ:1100 726,269.57 9,894,308.25
139 BZ:1101 726,265.32 9,894,301.09
140 BZ:1102 726,265.10 9,894,230.96
141 BZ:1103 726,263.48 9,894,225.61
142 BZ:1104 726,262.22 9,894,155.59
143 BZ:1105 726,340.00 9,894,144.23
144 BZ:1106 726,322.44 9,894,355.99
145 BZ:1107 726,321.81 9,894,264.66
146 BZ:1108 726,321.46 9,894,233.12
147 BZ:1109 726,755.20 9,894,834.10
149 BZ:1110 726,683.39 9,894,789.70
150 BZ:1111 726,788.17 9,894,768.64
151 BZ:1112 726,768.22 9,894,832.17
152 BZ:1113 726,800.59 9,894,825.72
153 BZ:1114 726,804.26 9,894,824.37
154 BZ:1115 726,792.38 9,894,768.24
155 BZ:1116 726,861.00 9,894,754.80
156 BZ:1117 726,838.67 9,894,818.04
157 BZ:1118 726,873.14 9,894,811.40
158 BZ:1119 726,876.89 9,894,810.24
160 BZ:1120 726,865.01 9,894,753.96
161 BZ:1121 726,933.44 9,894,740.67
162 BZ:1122 726,911.33 9,894,803.49
163 BZ:1123 726,945.61 9,894,797.12
164 BZ:1124 726,954.36 9,894,795.16
165 BZ:1125 726,942.52 9,894,738.98
166 BZ:1126 727,010.97 9,894,725.75
167 BZ:1127 726,989.41 9,894,788.84
168 BZ:1128 727,023.34 9,894,782.11
169 BZ:1129 727,033.87 9,894,779.67




171 BZ:1130 727,022.07 9,894,723.51
172 BZ:1131 727,088.25 9,894,710.65
173 BZ:1132 727,059.70 9,894,774.87
174 BZ:1133 727,100.48 9,894,767.22
175 BZ:1134 727,108.08 9,894,766.02
176 BZ:1135 727,093.61 9,894,697.48
177 BZ:1136 727,083.24 9,894,648.35
178 BZ:1137 727,128.46 9,894,638.72
180 BZ:1140 727,133.61 9,894,637.60
181 BZ:1141 727,173.55 9,894,629.07
182 BZ:1143 726,680.20 9,894,785.60
183 BZ:1144 726,589.70 9,894,744.64
184 BZ:1145 726,702.70 9,894,722.59
185 BZ:1146 726,689.63 9,894,784.02
186 BZ:1147 726,714.72 9,894,779.25
187 BZ:1148 726,718.62 9,894,778.12
188 BZ:1149 726,706.83 9,894,721.95
190 BZ:1150 726,775.16 9,894,708.83
191 BZ:1151 726,745.70 9,894,773.22
192 BZ:1152 726,787.52 9,894,765.36
193 BZ:1153 726,791.30 9,894,763.86
194 BZ:1154 726,779.45 9,894,707.74
195 BZ:1155 726,847.89 9,894,694.33
196 BZ:1156 726,818.41 9,894,758.68
197 BZ:1157 726,859.95 9,894,750.67
198 BZ:1158 726,863.85 9,894,749.64
199 BZ:1159 726,852.31 9,894,693.63
201 BZ:1160 726,920.37 9,894,680.41
202 BZ:1161 726,890.14 9,894,744.66
203 BZ:1162 726,932.39 9,894,736.48
204 BZ:1163 726,941.39 9,894,734.53
205 BZ:1164 726,929.82 9,894,678.58
206 BZ:1165 726,998.30 9,894,664.90
207 BZ:1166 726,967.77 9,894,729.78
208 BZ:1167 727,010.23 9,894,721.57
209 BZ:1168 727,020.90 9,894,719.04
210 BZ:1169 727,009.36 9,894,663.03
212 BZ:1170 727,075.38 9,894,649.78
213 BZ:1171 727,046.23 9,894,714.26
214 BZ:1172 727,087.17 9,894,706.38
215 BZ:1173 726,467.62 9,894,689.44
216 BZ:1174 726,542.62 9,894,674.35
217 BZ:1175 726,611.11 9,894,660.57
218 BZ:1176 726,551.85 9,894,731.76
219 BZ:1177 726,623.00 9,894,717.79




220 BZ:1178 726,626.74 9,894,716.59
221 BZ:1179 726,614.90 9,894,660.40
223 BZ:1180 726,686.58 9,894,646.28
224 BZ:1181 726,663.20 9,894,709.80
225 BZ:1182 726,698.74 9,894,703.03
226 BZ:1183 726,702.26 9,894,701.64
227 BZ:1184 726,690.29 9,894,645.37
228 BZ:1185 726,759.26 9,894,631.95
229 BZ:1186 726,771.51 9,894,688.26
230 BZ:1187 726,774.87 9,894,687.39
231 BZ:1188 726,763.02 9,894,631.22
232 BZ:1189 726,831.89 9,894,617.79
234 BZ:1190 726,810.41 9,894,681.12
235 BZ:1191 726,844.06 9,894,674.78
236 BZ:1192 726,847.52 9,894,673.36
237 BZ:1193 726,835.55 9,894,617.08
238 BZ:1194 726,904.37 9,894,603.71
239 BZ:1195 726,883.97 9,894,666.61
240 BZ:1196 726,916.36 9,894,660.30
241 BZ:1197 726,925.07 9,894,658.25
242 BZ:1198 726,913.01 9,894,601.98
243 BZ:1199 726,982.11 9,894,588.39
245 BZ:1200 726,959.64 9,894,651.90
246 BZ:1201 726,993.92 9,894,645.19
247 BZ:1202 727,004.57 9,894,642.76
248 BZ:1203 726,992.39 9,894,586.37
249 BZ:1204 727,058.91 9,894,573.28
250 BZ:1205 727,029.92 9,894,638.34
251 BZ:1206 727,071.05 9,894,630.24
252 BZ:1207 727,078.64 9,894,627.75
253 BZ:1208 727,065.36 9,894,565.86
254 BZ:1209 727,053.33 9,894,509.75
255 BZ:1210 727,079.03 9,894,504.53
256 BZ:1211 727,092.35 9,894,501.50
257 BZ:1213 727,165.82 9,894,611.42
258 BZ:1214 727,154.35 9,894,552.62
259 BZ:1215 727,142.46 9,894,491.63
260 BZ:1216 727,115.49 9,894,621.15
261 BZ:1217 727,103.98 9,894,561.65
262 BZ:1218 726,449.53 9,894,629.09
263 BZ:1219 726,489.40 9,894,621.44
265 BZ:1220 726,504.09 9,894,677.20
266 BZ:1221 726,493.89 9,894,620.71
267 BZ:1222 726,528.21 9,894,614.06
268 BZ:1223 726,538.66 9,894,670.58




269 BZ:1224 726,542.38 9,894,669.85
270 BZ:1225 726,532.39 9,894,613.40
271 BZ:1226 726,600.88 9,894,599.86
272 BZ:1227 726,568.75 9,894,665.00
273 BZ:1228 726,611.27 9,894,657.10
274 BZ:1229 726,615.00 9,894,655.58
276 BZ:1230 726,605.08 9,894,599.28
277 BZ:1231 726,673.54 9,894,585.75
278 BZ:1232 726,643.03 9,894,650.39
279 BZ:1233 726,685.37 9,894,642.19
280 BZ:1234 726,689.39 9,894,641.10
281 BZ:1235 726,677.62 9,894,585.05
282 BZ:1236 726,745.80 9,894,571.94
283 BZ:1237 726,716.46 9,894,635.95
284 BZ:1238 726,757.96 9,894,628.10
285 BZ:1239 726,762.01 9,894,626.86
287 BZ:1240 726,750.46 9,894,570.93
288 BZ:1241 726,818.50 9,894,557.55
289 BZ:1242 726,788.63 9,894,621.80
290 BZ:1243 726,830.58 9,894,613.80
291 BZ:1244 726,834.55 9,894,612.73
292 BZ:1245 726,823.01 9,894,556.78
293 BZ:1246 726,891.13 9,894,543.40
294 BZ:1247 726,861.23 9,894,607.63
295 BZ:1248 726,903.21 9,894,599.65
296 BZ:1249 726,911.11 9,894,597.81
298 BZ:1250 726,899.51 9,894,541.80
299 BZ:1251 726,967.73 9,894,528.48
300 BZ:1252 726,938.81 9,894,592.70
301 BZ:1253 726,979.85 9,894,584.76
302 BZ:1254 726,991.71 9,894,581.94
303 BZ:1255 726,982.77 9,894,539.07
304 BZ:1256 727,048.74 9,894,526.29
305 BZ:1257 727,017.98 9,894,577.24
306 BZ:1258 727,058.12 9,894,569.60
307 BZ:1259 727,158.45 9,894,755.29
309 BZ:1260 727,146.04 9,894,696.51
310 BZ:1261 727,198.51 9,894,746.73
311 BZ:1262 727,186.07 9,894,688.07
312 BZ:1263 727,153.32 9,894,756.41
313 BZ:1264 727,140.91 9,894,697.71
314 BZ:1268 726,713.01 9,894,386.45
316 BZ:1270 726,688.16 9,894,253.09
317 BZ:1271 726,699.32 9,894,128.21
318 BZ:1272 726,942.32 9,894,186.56




319 BZ:1273 726,958.42 9,894,131.53
320 BZ:1274 727,112.78 9,894,091.38
321 BZ:1275 726,947.72 9,894,069.43
322 BZ:1277 727,110.55 9,894,017.92
323 BZ:1278 726,829.72 9,894,030.60
1574 MH-4 727,203.35 9,893,779.86
1602 MH-5 727,158.33 9,893,655.67
1619 MH-6 727,109.33 9,893,897.26
1624 MH-7 727,086.64 9,893,840.71
1629 MH-8 727,084.42 9,893,830.95
1600 SALIDA 726,918.06 9,893,724.54




Anexo 2, Relaciones hidraulicas.

Q/Qo V/vo d/D R/Ro H/D
0 0 0 0 0
0.01 0.292 0.092 0.239 0.041
0.02 0.252 0.124 0.315 0.067
0.03 0.4 0.148 0.37 0.086
0.04 0.427 0.165 0.41 0.102
0.05 0.453 0.182 0.449 0.116
0.06 0.473 0.196 0.481 0.128
0.07 0.492 0.21 0.51 0.14
0.08 0.505 0.22 0.53 0.151
0.09 0.52 0.232 0.554 0.161
0.1 0.54 0.248 0.586 0.17
0.11 0.553 0.258 0.606 0.179
0.12 0.57 0.27 0.63 0.188
0.13 0.58 0.28 0.65 0.197
0.14 0.59 0.289 0.668 0.205
0.15 0.6 0.298 0.686 0.213
0.16 0.613 0.308 0.704 0.221
0.17 0.624 0.315 0.716 0.229
0.18 0.634 0.323 0.729 0.236
0.19 0.645 0.334 0.748 0.244
0.2 0.656 0.346 0.768 0.251
0.21 0.664 0.353 0.78 0.258
0.22 0.672 0.362 0.795 0.266
0.23 0.68 0.37 0.809 0.273
0.24 0.687 0.379 0.824 0.28
0.25 0.695 0.386 0.836 0.287
0.26 0.7 0.393 0.848 0.294

0.27 0.706 0.4 0.86 0.3

0.28 0.713 0.409 0.874 0.307
0.29 0.72 0.417 0.886 0.314
0.3 0.729 0.424 0.896 0.321
0.31 0.732 0.431 0.907 0.328
0.32 0.74 0.439 0.919 0.334
0.33 0.75 0.447 0.931 0.341
0.34 0.755 0.452 0.938 0.348
0.35 0.76 0.46 0.95 0.354
0.36 0.768 0.468 0.962 0.361
0.37 0.776 0.476 0.974 0.368
0.38 0.781 0.482 0.983 0.374
0.39 0.787 0.488 0.992 0.381
0.4 0.796 0.498 1.007 0.388
0.41 0.802 0.504 1.014 0.395
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RESULTADOS DE POZOS DE
INSPECCION.



LOTA DE

o Label coTaDETAPA [m) COTADEFONDO  ALTURA O POZO . - COTA ENERGIA ¢ fmam) x {mi ¥l
{mj [mj SALIDA [m)
ENTRADA {m}

[EF] 6L 171 [ 664 00 736,706 53 5554,503.83

3 7.44 0.56 748 7.48 B0O0 T26,470.14 9.894,615.09

& 7.27 073 732 732 600 726,507.47 9.838,607.15

g5 7.18 0.5 722 7.22 600 726,510.69 9,894,585.72

ga7 7.06 1.42 711 7.1 00 T26,510.83 9,894,558.28

B55 645 18 1] 659 600 726,508 09 9.894,532.47

&7 678 182 6E3 6.83 600 726,501 98 9.594,459.39

585 &3z 0.56 B35 536 600 T26,423.60 9.538,585.49

5 s02 058 &a7 507 60O T26,336.87 9,538,523.09

1 7.78 121 783 7.83 600 TI6, 440,69 9,894,508.51

1 7.72 128 776 7.76 600 T26,455.39 9,894,505.58

B85 83 0.56 B34 534 B0O0 T26,459.28 9,894,550.80

L 7.56 1.42 75 76 BOO T26,470.39 9,538,505.37

- TH 7.9 0.56 794 7.94 600 TI6,475.68 9.898,577.20

1] &75 183 %] &.79 00 726,501.32 9,894,457.26

232 532 2 637 637 B0O T26A4TI.E3 9,894,351 54

8 B4s 0.56 Ba8 5.8 600 726,412.69 9.538,508.14

5 538 0.82 B4z 542 60O T26,425.52 9,538,502.07

1 38 072 L5+ ga2 600 TIE 446,06 9,894,455.35

1 Baa 0.56 Baz 228 600 726,397.50 989451616

1 =32 068 B37 837 B0O0 726,381.78 9.594,453.85

5 53 [ %) B35 535 BOO 726,381.61 9,538,485.39

5 204 0.56 Bo8 s.08 600 726,351.90 9,598,436.00

g6z 7.77 115 781 7.81 00 TI6,400.65 9,894,412.62

1 Baa 0.56 B4z 228 600 726,401 69 9,892,48032

1 =38 0.62 543 543 B0O0 T26.413.42 9.594,474.85

8 534 0.66 &35 538 600 726,420.10 9,538, 466.68

5 a1 079 B2 825 600 T26,420.02 9,898,437.68

1 2aa 0.56 B4 £a8 00 726,403.11 9,894,483.13

1 £33 067 FE] 238 600 TIE 426,17 9.890,473.68

8 825 0.75 E¥ 2] 529 600 726,427.43 9.538,454.33

281 7.74 117 7.78 7.78 60O T26,416.60 9.538,411.43

B3 627 2.03 7] 632 600 T26,470.29 9,894,380.19

731 571 18 578 578 600 TI6,437.38 9.894,251.31

721 569 152 575 575 B0O0 T26,441.06 9,594,246.14

7 242 .08 in 311 600 726,450.68 9.838,160.72

7 219 a1 1, 309 600 726,452 63 9,894,151.50

=20 5] 23 0.56 [ 57 g27 00 TI6,424.29 9,894,356.01
=81 B34 7.78 0.56 783 783 600 T26,279.01 9.894,350.76
582 7.83 7.37 0.56 7.41 7.41 600 726,327.04 9.538,313.35
553 785 7.1 056 713 7.13 60O 726,579.27 9.538,278.20
=54 7.07 695 0.62 ES S 600 726,338.71 9,898,222.30
=& 734 618 117 (7] 622 600 TI6,400.43 9.898,241.49
=85 LTv] 835 0.56 L5 829 600 TIE,419.56 9.894,358.52
=87 B35 7.8 0.56 784 7.84 500 726,393.38 9,894,341.85
5259 &17 7.61 056 785 7.65 BOO T26,354.96 9.538,312.39
520 1] 7.45 0.56 743 7.48 600 T26,386.34 9,894,257.56
a1 7.34 617 117 %31 621 00 TI6,401.84 9,894,241 62
542 BE 204 0.56 Ba7 507 500 T26,411.54 9,894, 3T0E3
593 BZ:54 &4l 7.85 0.56 783 7.89 600 726,403.16 9.538,347.85
534 BZ:55 825 7.69 056 7.73 7.73 60O 726,391.05 9.538,327.67
=1 BZ:5E 217 7.61 0.56 TS 7.5 600 726,280.18 9,894,318.02
=95 BZ:57 g1l 7.55 0.56 758 7.59 600 TI6,386.96 9,892,308.57
a7 BI:5E 503 7.47 0.56 751 751 500 726,289.92 9,894,299.85
538 BZ:5% & 7.44 056 743 7.48 BOO T26,535.24 9.538,602.45
&0 BZ:ED 1 7.27 073 732 732 600 T26,573.49 9,894,556.12
&1 BZ:E1 & 7.17 083 721 7.21 00 TIE5TE.20 9.894,572.62
sz BZ:E2 7.2% 569 0.56 B72 672 500 T26,370.01 9.894,226.23
&3 BZ:EL 7.01 645 0.56 ] 6.49 600 726,340.80 9.538,216.08
604 BZ:E4 7 207 383 113 323 60O 726,357.06 9.538,141.56
&as BZ:ES 722 666 0.56 -] 669 600 TIE, 450,86 9,894,247.10
&05 BZ:EE 7 279 421 138 288 00 TI6,525.60 9,894,164.50
&7 BZ:ET 7.08 647 0.56 B51 651 500 726, 486.27 9,894,252.43
&8 BZEE 7 536 0.64 =] 6.39 600 726,511.89 9.538,255.56
] BZ:ES 7 278 422 237 287 60O 726,540,989 9.538,165.65
&1 BZ:70 7 27 437 232 282 600 TIESETL87 9,894,168.09
612 BZ:71 7 27 a3 188 288 600 726,592 73 9.894,153.59
513 BZ:72 7 269 431 157 287 500 T26,599.53 9,834,153.70
514 BT 7 268 432 285 286 BOO T26,604.77 9,538,147.57
615 BZ:74 7 264 438 282 282 600 T26,626.24 9,598, 161.63
616 BZ:TS 7 257 443 175 275 00 TIE L7187 9,894,154.16
517 BI:TE 7 253 .47 7 271 500 T26,639.20 9,894,144.85
618 BZ:TT 7 694 0.56 ¥ 6.88 600 726,516.42 9.838,255.10
519 BT 7 544 056 [ &.88 60O 726,537.19 9,538,258.32
& BT 7 558 1.42 565 565 600 726,591.16 9.894,266.77
&2 BZ:80 7 532 168 537 537 600 726,599.13 9.894,186.13
623 BZ:81 3 7.04 0.5 7.8 7.09 500 T26,577.76 9.594,543.85
624 B2:82 B0 578 127 ¥+ 682 BOO TI65TLET 9.538,486.07
625 BZ:83 805 676 128 £81 681 600 T26,576.25 9,894,485.00
626 BZ:84 B2 7.64 0.56 788 7.69 600 76,522 52 9.894,574.24
&35 BZ:85 858 7.2 13 732 732 600 TIE512.17 9.592,457.43
545 BI:BE 3 7.44 0.56 748 7.48 500 T26,582.22 9,894,554.41
654 BZ:ET & 7.22 078 7% 7.26 600 726,585.93 9,838,543.60
&85 BZ:8% 803 &.a8 155 652 652 600 T26,640.55 9,894,471
&7 Bz:Es g0z sa3 158 b4 6.8 00 TIE 626.56 9,894,461.22
28 BZ:50 7 545 105 & & 600 726,609 53 9.898,352.71
& B2:91 & 7.9 0.56 748 7.48 600 726 650,49 9,538,580, 23
710 B2:52 & 7.23 077 727 7.27 60O T26,650.90 9.538,531.47
721 BZ:53 1 7.84 0.56 748 7.48 600 T26,659.44 9894,5T.75
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9534, 71157
9,594,715.04
5,594 663.03
5,894,645, 78
9534,714.26
5,534, 706,38
2,594,685.44
9594,674.35
9,594,660.57
9,594, 73176
98534,717.79
9,894,716.59
2,594,660.40
5,594,646.28
5,594,706.80
2,594, 703.03
2,594, 70064
2,534,645.37
5.594,631.55
9,894,682.26
9,534,687.39
9,594,631.22
9894,617.79
9594,681.12
9534,674.78
98534,673.35
9594,617.08
9,594,603.71
5894, BEE L
2,594,660.30
9,594,658.25
9,534,601.98
9,834,582.39
2,.534,651.50
2.534,645.19
S594,642. 76
9,534,586.37
9.894,573.28
9894,638.34
5,594,630.24
9534,617.75
5,894 565.85
2,594,505.75
9.534,504.53
9,534,501.50
98594,611.42
9594,550.62
9,594,491 63
9894,621.15
9,594, 56165
9,594,629.09
S594,611.44
9594,677.20
9594,620.71
9.594,614.06
9,594,6T0.58
5,594,665.85
9,594,613.40
9,894,550.85
2,534,665.00
9,594,657.10
5,894,655.58
5,894,556.28
9534,585.75
5,894,650.39
9,594,642.19
2,.534,641.10
9,894,585.05
S594,571.54
98594,635.55
9,594,618.10
9594,616.85
5594,570.53
9,894,557.55
9,894,611.80
2,8594,613.20
9.894,612.73
5,894,556, 78
9,834,543.40
2534,607.63
5,894,550 65
9,894,557.81
5,.534,541.80
9,534,518 48
5,894,550.70
9,894,584 76
9,890,581.94




BI:1355
8r:1356
BI:1357
BI:1358
BI:135%
ar:13e0
BI:13&1
BI:1362
ar:13e3
8I:13&4
8I:13e2
8I:1370
BI:1371
ar:117m
8r:1373
ar:1374
BI:1373
BI:137T
ar:1ire
WiH-4
MH-5
MIH-E
MH-7
hH-2

T4
747
218
874
78
A

507
48
298
4892
a.44
918
2.45
9.19
a.44
a.18
a4
577
B.44
a.66
a.46
562
a.49
565
a.31
7.72
218
7.22
T2

Lb6

408
452
056
464

083
058
084

083
056
123

5.13
L]
901

548
LI ]
549
92T
548
- I ]
B4R
5.ET
E48
BT
BS
565
B53
5.7
B35
]
BI3
T8
T4
T
185

513
4.89
2,01

9.48
922
9.49
9.22
9.48
9.22
&40
5.82
B.48
6.7
B.5
5.66
6.53
57
6.35
1.76
813
7.26
7.24
7.25

1]
60D
600
1]
60D
60D
60D
600
60D
1]
1]
60D
600
1]
1]
60D
60D
1]
60D
1]
914.4
914.4
514.4
914.4
600

T2, 98277
TAT048 74
T27.017.98
T2T058.12
T27,158.45
T27,145.04
72719851
T27.18607
2715332
¥27,140.91
Tg,712.01
TI6,6EE 16
T2e599.32
T2E,942 32
T1e 95842
F27,112.78
TI647.72
¥27,110.55
T2 819.72
F27.503.35
72715833
T27,109.33
T27,085.64
FaT 08442
¥26,918.06

9,894, 535.07
9,894, 536,19
9.834,577.24
9,594, 565,60
9.894,755.19
9,894,656.51
9.594,746.T3
9,894,682.07
9,594, 756.41
9.894,657.71
9,594, 388.4%
9,594,253.09
9.834,138.21
9,594, 186,58
9.894,131.53
9,894,051 318
9.594,065.43
9.534,017.53
9.594,030.60
9893, 775,85
9,893,655.67
9.893,897.2%
9.593,840.71
9,893, 3095
9,893,734.54
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e 'ﬁntpﬂauc | Ministerio del Ambiente, Aqua
%" DEL ECUADOR y Transicion Ecoldgica

RESUMEN DE LA INFORMACION INGRESADA EN EL
SISTEMA UNICO DE INFORMACION AMEIENTAL

CODIGO: MAATE-RA-2024-506854

FECHA DE REGISTRO: 14 de marzo de 2024

SUPERFICIE: 157.14700

OPERADOR: AREVALD MAZON JUAN ENRIQUE

TELEFONO FLIO: 0887280278

TELEFONO CELULAR: 0987280278

CORREOD ELECTRONICO: enriguearevalo126E@gmail com

ENTE RESPONSABLE: DIRECCION DEL PARQUE NACIONAL GALAPAGOS

NOMBRE DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD: Dizefic y andlisis de alternativas no
convencionales de Alcantarillado Sanitario para la isla de Isabela en las Galdpagos, Ecuador.
RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD: El proyecto tiene como objetivo
fundamental el Dizefio y Andlisis de Alternativas No Comvencionales de Alcantarillado Sanitario
para la Isla de Isabela, ubicada en el archipiélago de Galdpagos, Ecuador. Este enfoque se
propone ante la necesidad de implementar soluciones innovadoras y sostenibles que se alineen
con la singularidad ecolégica y las restricciones ambientales de un entormo insular

5U TRAMITE CORRESPONDE A UN(A): Registro Ambiental

EL IMPACTO DE SU ACTIVIDAD: Impacto BAJO

ACTIVIDADES
Conslruccidn de sislemas de alcanlanllade, incluida su reparacién, instalaciones de
bl s e evacuacitn de aguas residuales y paforacion de pofos de aguea.
Actividad complemenlania Operadar no ha seleccionado las aclividades complemantarias
MAGNITUD DE LA ACTIVIDAD

Mimesn de personas gue irabajan en ura misma inslalacidn
Per comsume / ingrésos | [personas en relacién direcla y conlralistas en sclividades
conlinuas en &l proyecta)

Rangs 0-15

UBICACION GEOGRAFICA
Tipo de zona: Urbana

reuaiig
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13%?3_-%“?“”': i Ministerio del Ambiente, Agua
HE DEL ECLADOR ¥ Transicion Ecoldgica
PROVINCLA CANTON PARROGUILA
GALAPAGOS ISABELA TOMAS DE BERLANGA, (SANTD TOMAS)
MAR TERRITORIAL |AGUAS INTERIORES INSULAR |[AGUA INTERIOR INSULAR
MAR TERRITORIAL |MAR TERRITORLAL MAR TERRITORIAL INSULAR

DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
ISLA ISABELA | GALAPAGOS ECUADOR

COORDENADAS DEL AREA GEOGRAFICA EN DATUM WGS 84 ZONA 17 SUR

Area Geagralica Shape X ¥
1 1 ~E14450.00000 SBO1900.00000
1 2 -615542.00000 SBOZE00.00000
1 3 +61 583400000 SBOZ300.00000
1 4 ~E16134.00000 SBOZ2910.00000
1 B 6164 15.00000 SBO3840.00000
1 B <E1B60G.00000 SBo44 3000000
1 T -E1E937.00000 BBO5E30.00000
1 B <E1B856.00000 SBOE4 3000000
1 o <E1B656.00000 SBOET00.00000
1 10 ~E1E200.00000 OBOE&30.00000
1 11 +615739.00000 SBOET00.00000
1 12 <B14535.00000 SBA5T10.00000
1 13 613438 00000 SBO47E0.00000
1 14 +612451.00000 SBO38B0.00000
1 15 612282 00000 BBO3150.00000
1 18 +E12463.00000 SBOZ3E0.00000
1 17 +61 302500000 SB91910.00000
1 18 +613451.00000 SBO1780.00000
1 19 <E14450.00000 SBo1900.00000

COORDENADAS DEL AREA DE IMPLANTACION EN DATUM WGS 84 ZONA 17 SUR

Area Geagrafica Shape X ¥
1 1 -614585.00000 BB53430.00000
1 z 614022 00000 SRO3ZT0.00000
1 3 =61 3616.00000 BBES3200.00000
1 4 -E13656.00000 SBOZEE0.00000

[afe Radrad 198 y Swbhro.

ik Y
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1 5 61360400000 SROF2R0.00000
1 B «613578.00000 SESH50.00000
1 T =613658.00000 SE91820.00000
1 B =613906.00000 BE91850.00000
1 ] -E14068.00000 SEO19B0.00000
1 10 -E14205.00000 SROZ200.00000
1 1 <614238.00000 SESZF300.00000
1 12 =614406.00000 SESZ340.00000
1 13 -E14580.00000 SROZFE30.00000
1 14 -E145654.00000 SRO24E0.00000
1 15 ~61487E.00000 SRS IS50.00000
1 18 =6151:24.00000 BES3S560.00000
1 17 =61 5350.00000 BES3S560.00000
1 18 -E15416.00000 SROZE00.00000
1 19 -615385.00000 SRQZ000.00000
1 ¥all «615234.00000 SES3AI0.00000
1 1 =61 5067 .00000 SES3000.00000
1 22 -E14082.00000 SROZ080.00000
1 3 -E14564.00000 S893210.00000
1 24 ~614684.00000 BE93160.00000
1 25 ~614586.00000 BE93430.00000

INFORMACION DEL PROYECTO

Generacitn de ressduas o desachos paligrosos ylo especiakes
Geslitn de ressduas o desachos paligresos ylo especiales
Remocin de coberbura vegelal naliva

Transporte de sustandcias quimicas
Proyecto declarado de alio impacto ambienial o inlerés nacional

F|E|F|F|5|F

Fabrica, usa o almacena sustancia quimicas

AREVALO MAZON JUAN ENRIQUE

Direcx ior: Calle Madrdd T8 y whbro:
Ledea pesal

S ootk
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Proyecto: “Disefio y analisis de alternativas no convencionales de Alcantarillado Sanitario para la isla de
Isabela en las Galapagos, Ecuador.”

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO No. IPCIGN UNITARIO | PRECIO TOTAL

1 | REPLANTEC Y NIVELACION INCLUYE EQUIPO TOPOGRAFICO. | M2 [ 27,784.48 187 70,841.37
2 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN ROCA M3 | 141,734.70 1028) 145754013
3 |EXCAVACION DE ZANIAAMANO EN ROCA M3 35,433.67 045 15,866.61
a |CAMA DE AREMA PARA TUBERIAS E=10CM | M2 | 2,829.05| 488 13.818.12
5 RELLEND COMPACTADO CON MATERIAL M3 176,462.08 1800) 317631753
6 |SUMINISTRO E INSTALAGION DE TUB. PVC D=110 mm | ML 31,834.21 3380  1,075989.93
7 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC D=160 mm | ML 2,965.83 782 111,562.07
B |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC D=200 mm ML | 716.93 4250 30,469.53
9 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. FVC D=250 mm [ ML | 49048 4550 22,365.88
10 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC D=300 mm ML 985.51 4852 47,915.50
11 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC D=350mm | ML | 79192 5260 41,654.99
12 |POZ0 DE REVISIGN H =0.8-2.50M. INCLUYE TAPA, REPLANTILLO 140 140 KG/CM2 ¥ EXCAVACION u | 232.00 905.97 210,416 06
13 |POZ0 DE REVISION H =2.51-4.0M. INCLUYE TAPA, REPLANTILLO 140140 KG/CM2 Y EXCAVACIGN | u | 13000 116537 209,766 67
14 POZ0 DE REVISION H =4.0-6.0 M. INCLUYE TAPA, REPLANTILLO 140 KG/GM2 Y EXCAVAGION u 38000 152092 547,530.62
15 | SERALETIZA METALICA DE IDENTIFICACION DE OBRA | u 100 a02.48 a02.48
16 |EsTIBADD DEZANIA m2 | 56,581.00| 2206)  1,289,009.23
17 | ANALISIS AMBIENTAL | u | 100 500000 5,000.00

) 8,336.471.72

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.



AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOUA 1 DE 12
RUBRO - D1 UMIDAD: m2
DETALLE : REPLANTEDY HIVELACION INCLUYE EQUIPO TOPOGRAFICO.

EQUTPD CANTIDAD TARIFH COSTO HORA RENDNHIEN T COETO
DERCRIFCION A B8 C=AxE R O=CxR
Herramienta Mencr 5% de 0.0, 004
EQUIPD TOPOGRAFICD | 1.00) 4.00] 4.00] 0.040 .16
SUBTOTAL M 0.20
MAND DE DBERA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDNEIEN TD CO=ETO
DESCRIPCION A 8 C=AxE R O=CxR
MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES  EQ C1 1.00) 773 7.7 0,020 0.15
CADEMERD EOQ D2 200 £.90 12,80 0020 0.85
TOPDGRAFD 2 ECCi 1.00) 773 7.7 0020 0.3
SUBTOTAL N 102
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO LINVT. CO=ETD
DEFCRIFCION A - C=AxB
ESTAGAS u 0100 050 0.05
PINTURA LT 0015 £.00) 009
CLAVOS 2 12 KG 0003 220 0.0
MOJONES DE HORMIGON u 0100 200 0,20
SUBTOTAL O 0.38
TRANSFORTE UNDAD CANTIDAD TARFA COETO
DERCRIFCION A - C=AxB
SUBTOTAL P .00
TOTAL COSTO DIRECTO (Meb+OeB) 1.56
INMRECTOS ¥ UTILIDADES(%) 20 031
COSTO TOTAL DEL RUBRO 187
VALOR UNITARID 1.87

HON: UM DOLAR, BTH00 CENTANCS
[ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN VA



AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 12
RLERT : 002 UMIDAD: m3
DETALLE :  EXCAVACION ZAMLAL & MACUINA 0.00-2 BDM EN ROCA
Iﬁm_.rn CANTIDAD TARNFA COSTO HOWRA RENDRAIENTE COSTO
DESCRIPCION A B C=AzE " D=CeR
|Herramiersa Menar 5% de M.O. 004
|Seguridad indusinial 2% O 0.4
|[comPRESOR 1.00 500 25 00 0.10 238
|EXCavADCRA DE ORLIGA 128 HP 1.00 S0.00 50,00 0.095 570
SUBTOTAL M 8.25
AN DE DERA CANTIDAD | JORNALHE COSTO HORA RENMDEUENTE COSTD
DESCRIPCION A B C=AzE " D=CeR
OPERADOR EQUIPT PESADD 1 QP C1 oM 773 0.08 0.500 0.04
OPERADCOR COMPRESOR QP C1 oM 590 0.7 0.500 n.oa
PECH EQ EZ ooy 590 0.48 0.500 0.24
SUBTOTAL N [ET]
[escarcn [ —— pork
DESCRIPCION A 8 C2AxE
SUBTOTAL O 0.00
Im | UNIDAD | CANTIDAD TARFA COSTD
DESCRIPCION A 8 C=AxE
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COETO ARECTO [M+N+0+P) a.57
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES{%} 20 1.7
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.28
VALOR UNITARIO 10.28

B0M: DEZ DOLAREE, 2E100 CENTAVOE
ESTOS PRECIOE RO INCLUYEN WA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 12
RUBRO : 003 UNIDAD: m3
DETALLE : EXCAVACION DE ZANJA A MANO EN ROCA H>6M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Seguridad industrial 2% MO 0.14
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTOD
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON ECQ E2 0.07 6.90 0.48 0.400 0.19
SUBTOTALN 0.19
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20 0.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.45
VALOR UNITARIO 0.45

SON: 45100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 12
RUBRO : 004 UNIDAD: m2
DETALLE :  CAMA DE ARENA PARA TUBERIAS E=10 CM
EQUIFD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON ED E2 0.50 6.90 3.45 0.050 0.17
ALBARIL EO D2 0.10 6.97 0.70 0.050 0.03
MAESTRO DE OBRA EOC2 0.50 7.73 387 0.050 0.18
SUBTOTAL N 0.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA m3 0.11 33.00 363
SUBTOTAL O 3.63
TRANSPORTE UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20 0.81
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.88
VALOR UNITARIO 4.88

SON: CUATRO DOLARES, B2/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 5 DE 12

RUBRD : 005 UNIDAD: m3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Compactador manual 1.00 10,00 10.00 0.50 5.00
SUBTOTAL M 5.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR OBRAS CIVILES EOC1 0.50 7.73 387 0.050 0.19
ALBARIL ED D2 0.10 6497 0.70 0.050 0.03
PEON EO E2 0.50 6.90 345 0.050 0.17
SUBTOTAL N 0.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 08 20 16.00
AGUA m3 0.03 1.96 0.06
SUBTOTAL O 16.06
TRANSFORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 21.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20 4.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.75
VALOR UNITARIO 25.75

SON:VEINTE ¥ CINCO DOLARES, 75/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA & DE 12
RUBRO : 006 UNIDAD: ML
DETALLE :  SUMINMISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC D=110 mm
EQUIPG CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Retroexcavadora 1.00 60.00 60.00 0.10 6.00
Equipo topografico 1.00 4.00 4.00 0.04 0.16
Compactador manual 1.00 10.00 10.00 0.50 5.00
SUBTOTAL M 5.00
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO cosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERD EQ D2 1.00 7.73 7.73 0.250 1.93
PEON EOQE2 200 6.90 13.80 0.250 345
TOPOGRAFO EQCH 1.00 7.73 7.73 0.250 1.93
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 6.90 6.90 0.250 1.73
SUBTOTAL N 9.04
MATERIALES UMIDAD CANTIDAD PRECIO UMIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PEGA m 0.11 0.15 0.02
TUBERIA 110 mm x & m mil 1 6.87 6.87
Pledra 3/4 m3 012 14.5 1.74
SUBTOTALO 8.63
TRANSPORTE UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DESALOJO DE MATERIALES m3 1.2 35 4.20
Pledra 3/4 m3 0.2 4.5 0.90
TUBERIA 110 mm x 6 m il 1 0.4 0.40
SUBTOTAL P 5.50
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 28.17
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(%) 20 5.63
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.80
VALOR UNITARIO 33.80

SON: TREINTA Y TRES DOLARES, 80100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA T DE 12
RUBRO :  0OF UMIDAD: ML
DETALLE :  SUMMISTRO E INSTALACKIN DE TUB. PVG D=160 mm

EQLTPO CANTIOAD TARFA COETO HORA RENDIMIENTD COETD
DESCRIPCION A B C=AwE R D=CxR
Hemamienta Menor 6% de 8.0, 004
Retroexcavadora 1.00 BOOA B0.00/ 0,10 E.00
Equipo topogrifico 1.00 4.00 400/ .04 016
Compaciador manusal 1.00 .00 10.00 050 £.00
SUBTOTAL M 5.00
MAND DE DBERA CANTIAD SORNALFR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A -] C=AxE R D=CxR
PLOMERD EO 02 1.00 A T3 0.250 1.93
FEON EQEZ 2.00 (] 13.80 0250 348
TOPOGRAFD EQC1 1.00 T3 113 0.250 193
CPERADDOR DE EQUIPD LIVIAND E0 02 1.00 ] .90 0250 1.73
SUBTOTAL N .04
MATERMLES LWNDAD CANTIDAD PRECHD LWNT. COSTO
DESCRIPCION A -] C=AxE
PEGA m 011 018 .02
TUBERLA 160 mm x & m mi 1 5.8 E.148)
Piedra L4 md LR 14.8 281
SUBTOTAL O 11.84
TRANSPORTE LsWDAD CANTIOAD TARIFA COETD
DESCRIPCION A B C=Ang
DESALCUO DE MATERIALES m3 1.2 kR 420
Fiedra 34 md 2 4.8 .50
TUBERLA 160 mm x & m mi 1 0.4 040
SUBTOTAL P 550
TOTAL COBTO DIRECTO (Mel+eP) 31.35
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES( %) 20 6.27
COSTO TOTAL DEL RUBRO a7.62
VALOR UNITARIOD 37.62

BON: TREMTA ¥ SETE DOLAREE. B2M00 CENTAWDE
ESTOE PRECIXS MO INCLUYEN VA



AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 12
RUBRO : 008 UNIDAD: u
DETALLE : POZO DE REVISION H =0.8-2.50M. INCLUYE TAPA, REPLANTILLO 140 140 KGICM2 Y EXCAVACION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Harramienta Manor 5% de M.O. 0.04
Cancralara 1.00 10.00 10.00 0.50 5.00
Vibrador 1.00 10.00 10.00 0.15 1.50
Retroexcavadora 1.00 60.00 60.00 0.10 600
Compactador manual 1.00 10.00 10.00 0.50 5.00
SUBTOTAL M 5.00
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL EO D2 1.00 6.97 6.97 0.250 1.74
FPEON EOE2 2.00 690 13.80 0.250 345
MAESTRO MAYOR EN OBRAS CIVILES EOQCH1 1.00 773 773 0.250 1493
OPERADOR MENOR EOQ D2 1.00 6.90 6.90 0.250 1.73
SUBTOTAL N 8.85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA u 400 0.0014 0.56
ARENA GRUESA m3 1.35 30 40.50
CEMENTO ka 625 0.2 125.00
GRAVA m3 223 18 40.14
HIERRO kg 223 18 401.40
TAPA Y CERCO HIERRO DE POZO u 1 100 100,00
ENCOFRADO aglobal 1 30 30,00
SUBTOTAL O 737.60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA GRUESA m3 3.07 06 1.84
GRAVA m3 4.2 06 252
SUBTOTAL P 4.36
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 755.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20 151.16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 906.97
VALOR UNITARIO 906.97

SON: NOVECIENTO SEIS DOLARES, 97/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 12
RUBRO : 009 UNIDAD: u
DETALLE : POZO DE REVISION H =2.51-4.0M. INCLUYE TAPA, REPLANTILLOD 140140 KG/CM2 Y EXCAVACION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION r B C=lxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Concretera 1.00 10.00 10.00 0.50 5.00
Vibrador 1.00 10.00 10.00 015 1.50
Reiroaxcavadora 1.00 60.00 60.00 0.10 6.00
(Compactador manual 1.00 10.00 10.00 0.50 5.00
SUBTOTAL M 5.00
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=dxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 1.00 6.97 6.97 0.250 1.74
PEON EQE2 2.00 6.90 13.80 0.250 345
MAESTRO MAYOR EN OBRAS CIVILES EOC1 5.00 7.73 38.65 0.250 966
OPERADOR MENOR EOQ D2 1.00 .50 6.90 0.250 173
SUBTOTAL N 16.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA u 400 0.0014 0.56
ARENA GRUESA m3 265 30 79.50
CEMENTO kg 925 0.2 185.00
GRAVA m3 223 18 4014
HIERRO kg 250 1.8 450.00
TAPA Y CERCO HIERRO DE POZO u 1 100 100.00
ENCOFRADD ghabal 3 30 90.00
SUBTOTAL O 945.20
TRANSFORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA GRUESA m3 307 0.6 1.84
(GRAVA i3 4.2 0.6 252
SUBTOTAL P 4.36
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 971.14
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(%) 0 194 .23
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,165.37
VALOR UNITARIO 1,165.37

SOMN: MIL SIENTO SESENTA Y CINCO DOLARES, 371100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 10 DE 12
RUBRO : 010 UNIDAD: u
DETALLE : POZO DE REVISION H =4.0-6.0 M. INCLUYE TAPA REPLANTILLO 140 KGICM2 Y EXCAVACION

EQUIPD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=dAxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Concretera 1.00 10.00 10.00 7.00 70.00
ibrador 1.00 10.00 10.00 7.00 70.00
Retroexcavadora 1.00 B60.00 60.00 7.00 420.00
Compactador manual 1.00 10.00 10.00 7.00 70.00
SUBTOTAL M 70.00
MAND DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=dAxB R Db=CxR
ALBANIL EOQ D2 1.00 6.97 6.7 7.000 48739
PEON EOE2 2.00 6.90 13.80 7.000 9660
MAESTRO MAYOR EN OBRAS CIVILES EO C1 1.00 7.73 7.73 7.000 5411
OPERADOR MENOR EO D2 1.00 6.90 6.90 7.000 4830
SUBTOTAL N 247.80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD FPRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxE
AGUA u 450 00014 0.63
ARENA GRUESA m3 265 30 79.50
CEMENTO kg 825 0.2 185.00
GRAVA m3 223 18 40.14
HIERRO kg 250 18 450.00
TAPA ¥ CERCO HIERRO DE POZO u 1 100 100.00
ENCOFRADD global 3 30 80.00
SUBTOTAL O 945.27
TRANSPORTE UMNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxE
ARENA GRUESA m3 .07 0.6 1.84
GRAVA m3 4.2 0.6 252
SUBTOTAL P 4.36
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,267.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20 253.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,520.92
VALOR UNITARIO 1,520.92

SON: MIL QUINIENTOS VEINTE DOLARES, 92100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 11 DE 12
RUBRO : oON1 UNIDAD: u
DETALLE : SENALETIZA METALICA DE IDENTIFICACION DE OBRA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CO5TO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
[Herramienta Mener 5% de M.0. 0.90
SUBTOTAL M 0.90
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
|PEON EQE2 1.00 6.90 6.90 5.000 34.50
SUBTOTAL N 34.50
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
|LETRERO INFORMATIVO DE OBRA u 1 300 300.00
SUBTOTALO 300.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 335.40
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES(%) 0 67.08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 402 .48
VALOR UNITARIO 402.48

S0N: CUATROCIENTOS DOS DOLARES, 48/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 12

RUBRO : 012 UNIDAD: M2
DETALLE: ENTIBADD DE ZANJAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
FEOM EQ E2 1.00 6.80 6.90 0.400 276
MAESTRO MAYOR EN OBRAS CIVILES EOC1 1.00 7.73 7.73 0.400 3.09
CARPINTERO EO D2 0.50 6.90 345 0.400 1.38
SUBTOTAL N 723
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CUARTO u 1.5 4.5 6.75
CLAVOS kg 0.1 25 0.25
TABLERO 4X8X15 plancha 0.1 28 2.80
ALFAJIA BXEX250 CM u 04 4.5 1.80
SUBTOTAL O 11.60
TRANSPORTE | UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 19.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20 3.83
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.96
VALOR UNITARIO 22.96

S0N: VIENTE ¥ DOS DOLARES, 96100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ESPECIFICACIONES TECNICAS.



RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

1.- DESCRIPCION

Se entendera por replanteo el proceso de trazado y marcado de puntos importantes,
trasladando los datos de los planos al terreno y marcarlos adecuadamente, como paso
previo a la construccion del proyecto.

Se realizara en el terreno el replanteo de todas las obras sanitarias, movimientos de
tierras, estructura y albafileria sefialadas en los planos, asi como su nivelacion, los que
deberan realizarse con aparatos de precision como teodolitos, niveles, cintas métricas.
Se colocara los hitos de ejes, los mismos que no seran removidos durante el proceso de
construccion, y seran comprobados por Fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: clavos, estacas, tiras.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Estructura ocupacional E2 y C1.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previo a la ejecucion del rubro, se comprobard la limpieza total del terreno, con retiro de
escombros, malezas y cualquier otro elemento que interfiera el desarrollo del rubro.
Inicialmente se verificara la forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en
el gue se implantara el proyecto, determinando la existencia de diferencias que pudiesen
afectar el replanteo y nivelacion del proyecto; en el caso de existir diferencias
significativas, que afecten el trazado del proyecto, se recurrird a la fiscalizacién para la
solucion de los problemas detectados.

Previo al inicio del replanteo y nivelacion, se determinara con fiscalizacion, el método o
forma en que se ejecutaran los trabajos y se realizaran planos de taller, de requerirse los
mismos, para un mejor control de los trabajos a ejecutar.

La localizacion se hara en base a los planos.



Se recomienda el uso de estacas de madera resistente a la intemperie.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

La localizacion y replanteo de ejes, niveles, centros de columnas y alineamiento de la
construccion debe ser aprobada por fiscalizacion y verificada periddicamente.
Los puntos de referencia de la obra se fijaran con exactitud y deberan marcarse mediante

puentes formados por estacas y crucetas, en forma estable y clara.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Se realizara le verificacion total del replanteo, mediante el método de triangulacion,
verificando la total exactitud y concordancia con las medidas determinadas en los planos.
Se repetira el replanteo y nivelacion, tantas veces como sea necesario, hasta lograr su

concordancia total con los planos.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Luego de verificada la exactitud de los datos del levantamiento topografico y solucionada
cualquier divergencia, se inicia con la ubicacion de un punto de referencia externo a la
construccion, para luego localizar ejes alineamientos, centros de columnas y puntos que
definan la construccion. A la vez se replanteara plataformas y otros elementos
pavimentados que puedan definir y delimitar la construccién. Al ubicar ejes se colocaran
estacas las mismas que se ubicaran de manera que no sean afectadas con el movimiento
de tierras. Por medio de puntos referenciales (mojones) exteriores se hara una continua

comprobacion de replanteo y niveles.

Las cotas para mamposterias y similares se podra determinar por medio de manguera

de niveles. Para la estructura, se utilizaran aparatos de precision y cinta metélica.

4.- MEDICION Y PAGO



Para su cuantificacion se medira longitud replanteada y su pago se realizara por metro

(m).

RUBRO EXCAVACION EN ZANJAS A MAQUINA EQUIPO:
RETROEXCAVADORA

1.- DESCRIPCION

Considera la limpieza de la capa vegetal y los movimientos de gran volumen, del suelo y
otros materiales existentes en el mismo, mediante la utilizacién de maquinaria y equipos

mecanicos.

El objetivo sera el conformar espacios para terrazas, subsuelos, alojar cimentaciones,
hormigones y similares, y las zanjas correspondientes a sistemas eléctricos, hidraulicos
0 sanitarios, segun las indicaciones de estudios de suelos, planos arquitecténicos,
estructurales y de instalaciones.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Puntales, tableros de madera rustica y similares, tablestacas, para
apuntalar, entibar y similares que se requieran en el desarrollo del rubro.

Equipo minimo: Equipo mecénico para excavacion, herramienta menor, volqueta, equipo
de bombeo.

Mano de obra minima calificada: Operador de excavadora, ayudante de maquinaria

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Analisis e interpretacion de las recomendaciones del estudio de suelos respectivo.

Determinacion del nivel freatico y angulos de reposo (talud natural) del suelo.

Determinacion de la influencia de construcciones y vias vecinas.



Revision de disefios y planos que especifiquen los sitios, cotas y niveles a los que se
llegara con la excavacion.

Permisos municipales.

Replanteo general terminado.

Localizacion de instalaciones existentes, taponamiento y/o relocalizacion.

Previsiones y cuidados de las edificaciones contiguas a la excavacion, obras de
proteccion y colocacion de letreros y avisos que identifiquen el trabajo a ejecutar.
Determinacion del plan de trabajo a ejecutar y medidas de seguridad a implementar,
aprobado por fiscalizacion. Ubicacion de cunetas de coronacion y forma de evacuacion
de aguas. Determinacion de los lugares de desalojo del material excavado.

El trabajo final de excavacion se realizara con la menor anticipacion posible, con el fin
de evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.

Ninguna excavacién se podra efectuar en presencia de agua, cualquiera que sea su
procedencia.

Para excavaciones profundas en el sector urbano, el constructor debera contratar una
poliza de responsabilidad civil (contra terceros), cuyo monto sera el establecido en el

contrato y a su falta, por fiscalizacion.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

La excavacidén a maquina, bajo ningln concepto se realizara hasta la cota final de disefio,
para los espacios o lugares en los que se cimentaran elementos estructurales. Estos
deberan terminarse a mano, en los ultimos 500 mm.

Acarreo y desalojo permanente del material que se va excavando.

Verificacion del estado 6ptimo de la maquinaria y del equipo de bombeo.

Disposicion de rampas que permitan un facil acceso al sitio de la excavacion.

El procedimiento para excavacion se regird a lo indicado en las Especificaciones
generales para construccion de caminos y puentes del MOP. Seccion 303: Excavacion y
relleno, en lo aplicable, a juicio de fiscalizacion, para este tipo de trabajo.

Cuando se encuentren imprevistos o inconvenientes, se los debe superar en forma

conjunta con el consultor de estudios de suelo y fiscalizacion.



Para proteccion de las excavaciones, deberan utilizarse taludes, entibados, tablestacas,
acodalamientos u otro sistema con capacidad resistente para evitar derrumbes.
Verificacion de cotas y niveles de las excavaciones. Cualquier excavacion en exceso,
sera a cuenta del constructor y debera igualmente realizar el respectivo relleno, conforme
las indicaciones del consultor del estudio de suelos y la fiscalizacion.

Verificacion de la continua evacuacion del agua.

Verificacion del estado de los taludes, cunetas de coronacién y zanjas de evacuacion de

aguas

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Hasta la utilizacion de la excavacion con la ejecucion de las obras, se mantendra en
condiciones éptimas y libre de agua.
Desalojo y limpieza total del material excavado.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

El replanteo del terreno determinara la zona a excavar y se iniciara con la ubicaciéon de
los sitios de control de niveles y cotas, para luego ubicar el equipo mecanico, aprobado
por fiscalizacién, para la remocion de la primera capa de terreno. Toda la excavacion
sera ejecutada en capas similares, es decir que la excavacion total de la obra lleve nivel
continuo a medida que se avanza con el rubro, en las profundidades sucesivas

recomendadas por el estudio de suelos o por la fiscalizacion.

La conformacidon de una rampa de acceso y salida de la excavacion debera estar ubicada
de tal forma que sea facil el desalojo del material que se va retirando; esta rampa debera

estar recubierta con material granular (arena - grava) en un minimo espesor de 100 mm.

La excavacién para plataformas se efectuara en general, en caso de que no exista una
especificacion y/o disposicion contraria de fiscalizacion, en capas de 400 mm. de
profundidad. La altura entre dos excavaciones sucesivas no excedera en general de

1800 mm. (ver recomendaciones de estudios de suelos), las que pueden hacerse en



forma escalonada.

En la medida que avance y/o profundice la excavacion, se ubicaran los sistemas de
evacuacion de aguas lluvias, los que se llevaran al lugar previsto para su desalojo, y
previamente se realizara una fosa de al menos 1.00 M3 de capacidad, en el que se
depositaran los materiales sélidos que lleven las aguas, para luego ser desalojadas a
través de los sumideros. Cuando se utilice el sistema de bombeo, se ejecutara

igualmente ésta fosa y sumidero, en el que se ubicara el sistema de bombeo.

4.- MEDICION Y PAGO

Se medira en unidad de volumen, la que se efectuara en banco, y su pago se realizara
por metro cubico " M3" ejecutado de acuerdo a planos. El rubro incluye todos los trabajos
de excavacién a maquina sin clasificar, su desalojo y los sistemas de apuntalamiento,
evacuacion de aguas y demas de proteccion para evitar derrumbes. En caso de que
parte del material de excavacién, se lo utilice nuevamente para rellenos, estos

porcentajes se tendran en cuenta, para la determinacion del precio unitario del rubro.

RUBRO PREPARACION DE FONDO DE ZANJA (RESANTEO)

1.- DESCRIPCION
Se entiende por resanteo de zanja a mano utilizando pico y pala la conformacion manual

del fondo de la zanja para adecuar la estructura del lecho, de tal manera que la tuberia

guede asentada sobre una superficie uniforme y consistente.

2.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION



El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en una profundidad
de 10 cm., de tal manera que la estructura quede apoyada en forma adecuada, para
resistir los esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja, de acuerdo

a lo que se especifique en los planos, o disponga el fiscalizador.

3.- MEDICION Y PAGO

La unidad de medida de este rubro sera el metro cuadrado y se pagara de acuerdo al
precio unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacion de 2

decimales, toda el area del fondo de la zanja, conformada para asentar la tuberia.

RUBRO: RELLENO COMP. MECAN. (MATERIAL DE EXCAVACION)

1.- DESCRIPCION

Es el conjunto de actividades para rellenar las zanjas y terraplenes dentro de un proyecto
especifico, desde el nivel del plano de asentamiento hasta el nivel original del suelo y/o

hasta el nivel de la calzada de la via, o hasta el nivel que ordene el fiscalizador.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

No se efectuara el relleno de excavaciones sin antes no se cuenta con la aprobacion
escrita del Fiscalizador y la calificaciébn del material a utilizar, de lo contrario, el
Contratante se reserva el derecho de ordenar la extraccion del material utilizando en los
rellenos y no aprobados. El Constructor no tendra derecho a retribucién econémica ni

compensatoria por este trabajo.



2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Con la autorizacion para iniciar las labores de relleno el Contratante, a través de la
Fiscalizacion comprobara pendientes, alineamiento y cotas del tramo que se rellenara.
El Constructor sera responsable de cualquier desplazamiento o dafio de la tuberia y/o
estructura que pudiera ser causado por procedimientos inadecuados de relleno, y el
arreglo no concede derecho al Constructor para reconocerle pago adicional por los
trabajos que efectle para corregir el dafio.

La tuberia o estructura fundidas en sitio, no seran cubiertas de relleno, hasta que el
hormigdn adquiera suficiente resistencia para soportar las cargas.

En el caso de tuberia o estructuras prefabricadas, se esperard para que el mortero
utilizado en las uniones adquiera la resistencia suficiente y pueda soportar la carga del

relleno en condiciones Gptimas.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Para obtener una densidad de acuerdo con lo especificado, el contenido de humedad del
material a ser usado en el relleno debe ser 6ptimo. Si el material se encuentra demasiado
seco, se afadira la cantidad necesaria de agua y si existe exceso de humedad sera
necesario secar el material.

Cuando el relleno se efectle en la calle o en los caminos sujetos a trafico vehicular, seran
rellenados utilizando compactadores mecanicos, como: rodillo compactador,
compactador de talén o rodillo pata de cabra.

Las primeras capas de relleno se las realizaran empleando tierra fina seleccionada,
exenta de piedras, ladrillos o estructuras y el talud de la zanja se rellenara
cuidadosamente con pala para darle un apisonamiento hasta alcanzar un nivel de 30 cm
sobre la clave del tubo o de la estructura. Hasta este nivel el apisonamiento serd manual
0 con un compactador de talén, cuidando de provocar deslizamientos y dafios a la tuberia
0 estructura. Luego en capas sucesivas, con un maximo de 0.3 m de material antes de
compactar, pero dependiendo de la calidad de material y equipo. La compactacion sera

mecanica utilizando lo técnicamente aconsejable en cada caso.



4.- MEDICION Y PAGO

Para calcular el volumen del relleno, se considerara las dimensiones especificadas para
la excavacion. En casos de derrumbes o0 socavaciones que amerite mayor dimension, se
considerara si el fiscalizador lo hubiere autorizado por escrito. La unidad de medida sera
el metro cubico (m3).

RUBRO POZO DE REVISION H.S., INCLUYE ENCOFRADO METALICO

1.- DESCRIPCION

Los pozos son estructuras que aseguran el funcionamiento de los Sistemas de
Alcantarillado Sanitario y Pluvial, evitan la contaminacion de los acuiferos o la recepcién
de sustancias peligrosas, pueden ser fabricados de fibrocemento, concreto, policreto u

otros materiales.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Los pozos de visita de concreto se fabrican con un diametro interior de 1.20 m y se usan
para unir tuberias de 0.20 a 0.61 m, con entronques de hasta
0.45 m de diametro, estan constituidos por un cilindro de altura variable con tapa inferior

y un cono concéntrico de 0.60 de altura 'y 0.60 m de diametro superior.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Los pozos se fabrican con las preparaciones necesarias para poder conectarse de
manera hermética a las tuberias de la red de alcantarillado, los pozos estan sellados en

su base con una tapa del mismo material.



El pozo de visita se debera desplantar sobre una plantilla compactada para asegurar su
posicion donde el nivel freatico es superficial y existe peligro de supresion, esta base
debe ser de concreto reforzado el espesor de la base de concreto debera calcularse de
acuerdo a la magnitud de la fuerza de flotacion.

Todas las preparaciones de entrada y salida se colocan en el pozo segun las

especificaciones del proyectista.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

La tapa de la parte superior de los pozos puede ser prefabricada o construida en el lugar.

3.- MEDICION Y PAGO

El pago se har& al precio unitario del contrato, segun la altura del pozo de inspeccion

metros (m), ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion

RUBRO: TAPA DE HIERRO FUNDIDO

1.- DESCRIPCION

Con la finalidad de tener acceso a valvulas o al sistema de alcantarillado que se
encuentren en determinadas cajas 0 pozos, es procedente, segun el caso, colocar en las
bocas de visita tapas de hierro fundido con su respectivo cerco del mismo material.

Los trabajos consisten en el suministro y colocacién de la tapa y cerco de hierro fundido
en los sitios previstos en los planos, que generalmente son cajas ubicadas en vias

carrozables.



2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Las tapa y cerco deberan estar elaboradas en hierro fundido, debiendo cumplir con la
norma ASTM A48 y seran aprobadas por Fiscalizacion. La fundicion de hierro gris sera
de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias, ni cavidades, ni otros defectos
gue interfieran con el uso normal de las mismas. Todas las piezas deberan estar limpias
antes de su inspeccion y luego se las recubrird con una capa gruesa de pintura
bitumastica uniforme, que dé en frio una consistencia tenaz y elastica (no vidriosa) y

llevaran las marcas ordenadas para cada caso.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

La tapa de HF ir4 dentro de su respectivo cerco con la debida seguridad y debera
colocarse rasante con la parte superior de la tapa de hormigén de los pozos de revision.
El cerco se asentar4 con mortero de cemento arena de proporciéon 1:3, o con el mismo
hormigén empleado durante la construccion de la tapa fija de la caja.

4.- MEDICION Y PAGO

La tapa y cerco de hierro fundido conformaran una unidad conjunta y para fines de pago

se contabilizaran las colocadas en el proyecto unidad (u) conforme a los disefios.

RUBRO TUBERIA ESTRUCTURADA DE PARED INTERNA LISA

1.- DESCRIPCION

Comprende la instalacion y prueba de la tuberia plastica 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.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Antes de proceder a la colocacion de los tubos se debera comprobar una vez mas, los
niveles de la base de asentamiento de la tuberia, para evitar posibles errores cometidos

con anterioridad.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Los trabajos de instalacion se comenzaran de abajo hacia arriba en el sentido contrario
a la direccion del flujo del agua.

Los tubos de campana y espigo se colocaran en forma tal que la campana quede en
sentido opuesto al flujo, dejando debajo de las uniones camas o nichos en donde encajen
adecuadamente dichas campanas el cuerpo del tubo debera descender plenamente

sobre la base de apoyo.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Los tubos deberan quedar perfectamente alineados, utilizando aparatos de precision. No
obstante, a criterio del interventor para tuberias de diAmetro menor de 100mm, se podra

aceptar que el alineamiento se ponga con hilos, siempre y cuando las operaciones se

ejecuten en forma apropiada. La nivelacion se hara siempre con aparatos de precision

4.- MEDICION Y PAGO

La unidad de medida para la instalacion de la tuberia para construccion de alcantarillado

sanitario es el metro lineal



RUBRO ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO

1.- DESCRIPCION

Se entiende por acometida domiciliaria, al conjunto de acciones construccidon de caja de

revision 60*60, instalacion de tuberia conexion a la red de alcantarillado.

2.- CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

Las cajas domiciliarias seran de hormigon simple, fabricadas en el sitio de la obra, y de
profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m, se colocaran frente a toda casa o lote donde
pueda haber una construccion futura y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

Las cajas domiciliarias frente a los predios sin edificar se los dejara igualmente a la
profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de revisidén se taponara con bloque
o ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

Una vez que se hayan terminado de instalar los tubos 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.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de



revision y tuberia con un diametro minimo del ramal de 110 mm. Cuando por razones
topogréficas 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, en este caso el ramal auxiliar sera minimo de 200 mm.

Los tubos de conexién deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon
simple, en ningun punto el tubo de conexidén sobrepasara las paredes interiores, para

permitir el libre curso del agua.

4.- MEDICION Y PAGO

Las cantidades para cancelarse por acometida domiciliaria de alcantarillado seran las

unidades (u) efectivamente realizada
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