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RESUMEN

El proyecto que se ha estudiado y disefiado en este trabajo, pretende dotar
de )s servii s basicos sanitarios al Sitio San Eloy perteneciente al cantdn
Rocafuerte de la provincia de Manabi; estos servicios comprenden: el
abastecimie o0 y distribucion de agua potable a traves de una red ramificada,
la caj icidn del agua proviene de la red de abastecimiento para Rocafuerte.

C: e aclarar que el agua viene de la planta de tratamiento E! Ceibal, tambiéen
comprende red de evacuacidon de aguas servidas que se la realiza a traves
de tuberias asi como su tratamiento por medio de un pozo seéptico y un filtro
anaerobio, para poder descargar dichas aguas al Rio Bachillero sin que
afecten al ecosistema y a la salud de los bladores del sitio en estudio como
a los de las comunas aguas abajo del rio, y por uiltimo la red de evacuacion
de aguas lluvias que se la realiza por medio de canales trapezoidales que

*

descargan en tuberias y que llevarian el agua al rio antes mencionado.

Ademas de la parte técnica del proyecto, se ha hecho énfasis en tratar de
mini izar ¢« impacto que pueda producir en el ambiente, asi como minimizar

los costos para la realizacion de esta obra civil de gran importancia.
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ABREVIA URAS:

AAPP Agua Potable

AASS Agua Servida

AALL Agua Lluvia

Km Kilébmetro

m Metro

cm Centimetro

mm Milimetro

m° Metro cubico

m? Metro cuadrado

m.s.n.m. Metro sobre nivel del mar

Km/h Kildbmetro por hora

m/s Metro por segundo

IGM Instituto Geografico Militar

GPS Geographical Posicienal System (Sistema de posicion
geografica)

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

mg/l Miligramos por litro

ppm Partes por milién

NN NuUmero mas probable

IEQS Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias



mca
HP
hab
lit
min
s

¢
FSR.

DBO
mgfiit

mm/hora

Metro Columna de Agua

Hourse Power (Caballos de Fuerza)
Habitantes

Litros

Minuto

Segundo

Diametro de Tuberia

Factor de Salario Real

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Miligramos por litro

Milimetros por hora



CAPITULO 1
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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo primordial de este proyecto es mejorar las condiciones
sanitarias de vida del sector de San Eloy, ya que se nota que la mayoria
de las poblaciones rurales de nuestro pais especialmente de la Costa no
poseen 0 no cuentan con los adecuados sistemas de abastecimiento de
agua potable, aguas servidas y aguas lluvias, la falta de estos servicios
impiden de manera considerable el desarrolio de los pueblos como en el
turismo, la industria, el comercio, salud, educacion y la autoestima de sus

habitantes.

De lo expuesto anteriormente se entiende que estas actividades van a
generar obras basicas en favor Eie la comunidad y empujaran al
engrandecimiento y mejoras en el aspecto econémico-social o cual
impondra una mejor forma de vida para sus habitantes y las futuras

generaciones.

El proyecto de abastecimiento de agua potable, aguas lluvias y aguas

servidas conforman un factor esencial en el saneamiento de una



ct wnid | acompafiada de normas de higiene, un control sanitario
adecuad que permiten la disminucidon de los diferentes centros
infecciosos, evitando epidemias y enfermedades fortaleciendo un mejor

sistema de vida de los pueblos.

E' ite un mediano interés comunitario para participar en programas de
desarroll de infraestructura basica, agua potable, disposicion de
excretas, etc.,, en razon de las ofertas permanentes que no han sido

cumplidas.

El estudio realizado en el recinto rural San Eloy se efectia basado en la
demanda actual y futura con la finalidad de prever los errores de
crecimiento descontrolado demograficamente y sin los mas elementales

servicios sanitarios lo que provoca que a medida que transcurre el tiempo

empeore sus condiciones de vida.

1.1. GENE ALIDADES

El recinto San loy es un sector medianamente productivo
especialmente dedicado a la agricultura cuyo desarrollo se ha

mi >ado lentamente en los Ultit s afos disponiendo de casi nada



en obras de infraestructuras como salud, educacién, energia

eléctrica, etc.

Su principal problema es el abandono por parte de las autoridades
provinciales especialmente en el campo sanitario, pues es una
muestra palpable que la poblacién cuenta con servicios deficientes

0 en su mayoria no los poseen.

No hay servicios de unidades de salud, la mas préxima es en
Pasadero a 4 Km de distancia, para casos graves se recurre a

Charapotd, e inclusive a los hospitales de Rocafuerte y el Regional

de Portoviejo.

Existen alrededor de 200 unidades unifamiliares conformadas de la

siguiente manera:

Tipo 1: Construccion mixta (cimentaciones de hormigoén, paredes

de ladrillo y cubierta de zinc)

Tipo 2: Construccién de madera (paredes de madera y cubierta de

S
/‘;(ll-l'l‘p_c\
‘o

kd

zinc)
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No existe un plan regulador para el desarrollo urbano, su
crecimiento se ha realizado en linea a lo largo de la via Rocafuerte

— Charapotd — Bahia de Caraquez.

Entre sus servicios basicos solo se puede resaltar la energia
eléctrica, una pequefa central telefonica, careciendo de agua

potable, alcantarillado sanitario y pluvial.

Dentro del equipamiento urbano merece destacarse lo siguiente: 1
parque y la escuela Vicente Rocafuerte que alberga alrededor de

187 alumnos en ocho aulas.

1.1.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION SANITARIA ACTUAL:

El recinto San Eloy cuenta con una poblacién de 1343

habitantes careciendo de una adecuada planificacion sanitaria.

En lo que respecta a la parte del abastecimiento de agua se
puede sectorizar al recinto en dos; el primer sector es el que se
denomina dotado de agua y equivale al 60 % de la poblacion,
pero la misma es extraida de un pozo somero para luego ser

entubada y distribuida a dicho sector, este sector se encuentra



en el centro del recinto y es'  a ambos lados de la carretera sin
extenderse mas alla; el otro sector que equivale al 40 % de la
poblaciéon no posee el liquido vital por lo que debe de
abastecerse extrayendo agua del rio y estan ubicados en las
zonas altas y las zonas alejadas al centro de la poblacion, cabe
notar que ninguno de los dos sistemas optados por {a poblacién

es apto para el consumo humano.

La eliminacidn de aguas s¢ sidas se la realiza por medio de
letrinas o0 simplemente han cavado un hueco en el traspatio
para realizar sus deposiciones; tan solo el 20 % de la poblacién
consta con letrinas pero estas no han sido técnicamente
construidas y el 80 % restante de la poblacién poseen un hueco
de tan solo un par de metros para evacuar las excretas.
Ademas cabe recalcar que en la escuela Vicente Rocafuerte
existen nueve baterias sanitarias las mismas que no se
encuentran en un buen estado, se hace énfasis en este punto
debido a que podrian ser un foco de infeccion para los nifios

que alli estudian.



1.1.2. UBICACION:

San Eloy se encuentra ubicada en el Cantén Rocafuerte
_provincia de Manabi en las coordenadas E 560.000-E 561.000;
N 9 902.000-N 9 903.000 sobre la margen derecha del Valle
del Rio Portoviejo a una altura de 15 m.s.n.m. En el Km 506 de

la red vial costanera entre Rocafuerte y Charapotd.

La principal via de comunicacidn es la carretera Rocafuerte —
Bahia de Caraquez, de circulacién permanente asfaitada en
parte de su trayecto ya que se encuentra en un deplorable
estado por la falta de mantenimiento, {as distancias a Portoviejo

es de 30 Km., a Bahia de Caraquez 50 Km.

La ubicacion geogréfica de San Eloy se encuentra en el anexo

#1.



1.2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA REGION:

1.2.1. HIDROGRAFIA:

El relieve es colinar, por encontrarse asentado sobre las faldas
de las pequerias cordilleras que limitan el Valle del Rio
Portoviejo, la parte donde la poblacion ha asentado sus
viviendas se encuentra en las margenes de la via Rocafuerte —

Bahia de Caraquez.

Existe en la margen izquierda de la via a unos escasos 40
metros un pequeio rio que mantiene una mayor actividad en su
caudal en la eépoca de invierno, se 1o conoce con el nombre de
Rio Bachillero, dicho caudal no ha podido ser cuantificado ya
que para ello se deberia realizar mediciones diarias durante un
periodo de un aflo, pero si se recomienda que para futuros
proyectos que tengan que ver con este rio se realice dicho

sondeo.

BIBLIOTECA FICT
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1.2.2. CLIMATOLOGIA:

El clima en este pais esta regulado por 2 estaciones bien
definidas, la estacién seca denominada verano y la estacion
lluviosa denominada inviemo, para este proyecto se recurrio a
la ayuda de una base de datos del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), la cual proporciona datos
como los de temperatura, humedad y precipitacion que pueden
verse en las tablas del anexo # 5, estos datos son parametros

de mucha utilidad en el disefo del sistema de evacuacion.

El verano esta comprendido entre los meses de mayo a octubre
teniendo una temperatura en el sitio de estudio que oscila entre

los 21.60 y 29.72 grados centigrados.

El invierno se inicia desde el mes de noviembre y concluye en
el mes de abril siendo notoria su presencia por fuertes lluvias,
las temperaturas se encuentran entre los 22.75 y 30.72 grados
centigrados para el sitio; esto es lo que normalmente sucede en
este medio;, aunque hay que recalcar los inviernos fuertes

trayendo consigo una cantidad considerable de precipitaciones

producto del denominado fenémeno del nifio en los afos 82-83,



97-98; la temperatura registrada para cuando se dio este
fendmeno fluctud entre 31.37 y 24.10 para el periodo 82-83 y
31.28 y 24.72 para el periodo 97-98, las intensidades de lluvias
se registraron alrededor de 957.50 mm para el fenédmeno del

82-83 y de 1559.90 mm para el fendmeno del 97-98.

Para disefios futuros cabe anotar que los cambios de estacion
se producen por las influencias que reciben de las corrientes
marinas, entre las de mayor influencia en la costa ecuatoriana
se tiene la corriente fria de Humbolt y la corriente calida del
Nifio. La primera de ellas aparece en la estacion seca y las

segunda en la estacién lluviosa.

Los vientos que hacen su presencia en este medio se los
considera moderados pues las mediciones realizadas nunca
han sobrepasado los 40 Km./h, razon por la cual no han
llegado nunca a ser huracanados. En el sector del recinto San
Eloy se encuentra que por su disposicidn geografica el clima

corresponde al monzoénico de acuerdo a la referencia de la

clasificacion de KOPPEN.



2.3.

La temperatura promedio es de 26.73 grados centigrados. En
esta zona la precipitacion media en el tiempo de invierno es de
440.96 mm que corresponde desde noviembre hasta abril y la
precipitacidn media anual es de 545.22 mm, expresado en
porcentaje {a precipitacion « invierno corresponde a un 80.88
% con respecto a la anual, 1o que indica que la las lluvias solo

se producen en el periodo invernal.

HUMEDAD:

La humedad indica la cantidad de vapor de agua contenido en
el aire y la humedad relativa nos indica la relacion en porcentaje
de la cantidad de vapor de agua respecto a los demas gases

que conforman el mismo.

El cien por ciento de la humedad indica que el aire esta

»

completamente saturado.

Las maximas humedades ¢ 2= se presentan en esta zona son
durante los meses de noviembre hasta abril y la media

corresponde a un 84.58 %
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1.24. RELIEVE:

La topografia del terreno en estudio en términos generales es
medianamente regular la mayoria de la poblacién de San Eloy
se encuentra relativamente asentada en un terreno casi plano,
el resto de la misma se encuentra en la margen derecha de la
via Rocafuerte — Bahia de Caraquez asentada sobre pequefas

colinas.

1.3. CARACTERISTICAS SOCIALES Y ECONOMICAS DE LA
REGION

1.3.1. ECONOMIA:

=BV
SpPOY
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agricultura sobresaliendo la diversidad de cultivos que se da en
la zona como: tomates, habas, platanos, arroz y frutas como:
mangos, melon y sandia. Produccion que satisface la demanda
interna y también parte de la que existe en sus alrededores en
las parroguias Rocafuerte y Charapotd. Lo que conlleva a
pensar que existe un incipiente desarrollo del comercio y la

ganaderia.



Revisando datos estadisticos censales de esta zona de estudio
se puede determinar que posee una poblacion de 1343

habitantes pertenecientes a la clase media y baja.

El mayor porcentaje de las personas son de origen humilde,
tienen una instruccion primaria y secundaria existiendo un
minimo porcentaje que asiste a los establecimientos de

educacién superior.

Sus habitantes provienen de diferentes sectores del pais y de
diferentes sectores rurales, sus ingresos son minimos y en
muchos casos no los tienen ya que no siempre poseen trabajo
debido a que se dedican mayormente a la agricultura (actividad
que se genera esporadicamente), esta actividad genera réditos
de tan solo 3 délares diarios por lo que si en una familia solo un
miembro aporta ingresos mensualmente podrian tener tan solo
72 doélares al mes, de ahi que en algunas familias llegan a
ganar hasta 432 doélares debido a que mas integrantes aportan
ingresos para su hogar; estos datos se pudieron conseguir
debido a un censo realizado para la obtencién de los mismos;

su nivel cultural es regular.



En este sector existe una comunidad organizada representativa

en las funciones que pueden ayudar a su desarrollo.

1.3.2. POBLACION:

Tomando los datos obtenidos en el ditimo censo del afio 2001
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) se logra
establecer que la poblacidén actual con la que cuenta el sitio de
San Eloy debido a la tasa de crecimiento anual que se halla en

el 1.5 %, esta expresada de la siguiente manera en la tabla a

continuacion:
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1.3.3. SERVICIOS:

San Eloy cuenta con cinco establecimientos comerciales de
mayor representacion, puesto que la zona es esencialmente
agricola, con desarrollo moderado de ganaderia, no existen
industrias; como instituciones publicas cuenta con el Seguro
Social Campesino; como recreacion el club Deportivo Eloy

{oor.

Como instituciones educativas el unico centro es la escuela
Vicente Rocafuerte, establecimiento que cuenta con 187
alumnos, 7 profesores y oc > aulas, personal que conforman
de segundo a seéptimo ano basico; no existen colegios ni

universidades.

En materia de comunicacion telefonica existe una pequeia
central telefonica que funciona eventualmente ya que no cuenta
con un personal permanente para la buena atencion del
publico, ademas se pueden sintonizar emisoras y canales de

television a nivel nacional.



En cuanto a salud no existen unidades de servicio, la mas

préxima es en Pasadero a 4 Km. del sitio.

La ayuda de las autoridades de la Malaria se la recibe
esporadicamente existiendo una gran demanda de este

servicio.

a energia electrica abastece al recinto de San Eloy pero no en
forma muy efectivo, los moradores cancelan el costo de la
energia en la ciudad de Rocafuerte por cuanto asi se ha

dispuesto.

1.4. ES UDIOS BASICOS A EFECTUARSE:

1.4.1. IDROLOGIA:
e la carta topografica proporcionada por el IGM se puede
notar que existe un rio de poco caudal y con una profundidad
de alrededor 1.5 m que recoire el pueblo de principio a fin y
esta ubicado a la margen izquierda de la via Rocafuerte —
harapotd, se lo conoce con el nombre de Rio Bachillero, este

2 encuentra afectado por la deposicién de aguas provenientes



1.4.2.

de los canales de riego, ct s aguas tienen un alto grado de
contaminacién por los desechos quimicos y organicos que se

vierten en {os mismos.

Ademas posee dos canales de riego cuyo origen se encuentra
en la toma de extraccion de agua denominada El Ceibal, el
recorrido de estos canales es extenso y cubre mucho territorio
por lo que al llegar al sitio de San Eloy ya se encuentran con un

alto grado de contaminacion.

GEOGRAFIA Y GEOTECN|

De la carta geomorfolégico Portoviejo mostrada en el anexo # 2
se puede notar en primera stancia que el sitio de estudio se
encuentra dividido en dos grandes estructuras, las cuales se
encuentran limitadas por la via Rocafuerte — Charapoté.

En la margen izquierda de dicha via la >»ma del relieve con la
que consta esta superficie es de forma plana, no posee un
grado de diseccion (desnivel) y la forma de su vertiente es

inexistente; la litologia proviene de acciones fluviales constando
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on terrazas altas y niveles aluviales altos (provenientes del

valle de Chone) son aluviones limo-arcillosos a arcillosos.

En la margen derecha de la misma via en cambio se puede
notar que la forma del relieve con la que consta esta superficie
es redonda y ancha, su grado de diseccion es mediano (de 50 a
150 m de desnivel) y la forma de su vertiente es convexa-
cbncava; su litologia esta dada por una cobertura sedimentaria,
terciaria, suavemente plegada: relieve de colinas bajas y
medianas y en la parte infe > se encuentran arcillas, lutitas y

vetillas de yeso.

Por ofra parte la clasificacion de los suelos se la puede apreciar
en la carta de suelos Portoviejo mostrada en el anexo # 3, de la
cual tambien se muestran dos grandes grupos delimitados por

la misma via.

En la margen izquierda se uede notar que son suelos sobre
sedimentos fluviales porque son valles que se encuentran cerca

del mar, son profundos de textura variable con presencia de

sales.



1.4.3.

De igual manera en la marg 1 derecha los suelos se clasifican
como suelos sobre sedimentos antiguos que poseen
caracteristicas verticas, es decir constan con mas de 35 % de
arcilla tipo montmorillonita, su estructura es maciza en humedo
y grietas abiertas en verano, son suelos pocos profundos

(menos de 50 cm).

ESTRIBACIONES TOPOGF FICAS:

La topografia del terreno en estudio se ha dividido en dos
partes y se tomo como punto de referencia a estaciones

ubicadas y posicionadas con un sistema de GPS, dichas partes

son:

La primera que consiste desde la caja de registro ubicada a
unos escasos B0 m de la interseccion de la via El Ceibal-
Rocafuerte con la calle 6 de diciembre de la cabecera cantonal
Rocafuerte hasta pisar el recinto San Eloy; en la cual el relieve

del terreno en estudio es pr ticamente plano sin elevaciones y

depresiones significantes.



La segunda (los planos topograficos fueron facilitados por el
departamento de planificacion urbana de [a llustre
Municipalida de Rocafuerte) que se centra basicamente en lo
que es el recinto San Eloy, en el cual también se puede
constatar que el terreno es regular en la parte poblada de la
margen izquierda al pie de la via Rocafuerte — Bahia de
Caraquez, no asi el sector que se encuentra a la margen
derecha de la via, en el cual se presentan unas pequenas

elevaciones de poca signific 1cia.

Las libretas topograficas con las cuales se constd para
determinar la forma y altura del sitio en estudio se las puede

apreciar en el anexo # 6.
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CAPITU (2

2. 3..S1 ICIMIE ITO DE AG| ,POTABLE  CBUUTECARICT

2.1.

ESPOL

CC ISIDERACIONES GENERALES:

El abastecimiento de agua potable constituye un factor
determinante para la salud publica y el desarrollo social y
econdmico de cualquier comunidad muy especialmente aquellas

en via de desarrollo.

Las fuentes de abastecimiento de un sistema de agua potable
pueden ser: aguas superficiales, aguas subterraneas y aguas

lluvias.

En algunas ciudades las fuentes de captacion estan situadas a
distancias considerables disefi: dose acueductos que facilitan el
traslado de las aguas al sitio dt de van a ser tratadas. Esto se lo
realiza en algunos casos por gravedad y en otro utilizando la
estacion de bombeo para elevar las aguas a los tangues de

abastecimiento para finalmente ser distribuida.



La otabilizacion consiste en la eliminacion de patégenos vy
sustancias toxicas de tal forma que el agua pueda ser consumida
sin que posteriormente traiga perjuicio para la salud. Es claro que
no : puede eliminar el 100% de las sustancias toxicas, por o que
siempre se tendrd un residuo que estara dentro de los limites

maximos permisibles.

Las caracteristicas quimicas del agua se deben determinar por 0
menos dos veces al afo, el agua no debe contener impurezas en
elevadas concentraciones que resultan peligrosas, ni ser
eicesivamente corrosivos 0 tener excesos de sustancias

en leadas en su tratamiento.

21.1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES:
Al hacerse los analisis correspondientes de esta parte del
proyecto se tomaron muestr ; (planta de tratamiento El Ceibal,
Rio Bachillero, Pozo de agua cerca de canal de riego Ver anexo
# 4) para comprobar asi la calidad fisica, quimica vy
bacteriologica, y que ésta encuentre dentro de los limites

tolerables de la SSA (Sociedad Americana de la Salud) y que



i nbien cumplan con la norma de agua de la Ley de gestidon
ambiental ecuatoriana cuyos parametros maximos permisibles

se los puede veren el anexo # 7.

E! siguiente cuadro muestra las normas de calidad para el agua

potable dadas por el INEN:

LIMITE LIMIT MAX
REQUISITOS UNIDAD
DESEABLE | PERMISIBLE
Color U. Escala Pt-Co 5 30
Turbiedad FTU 5 20
Olor ausencia ausencia
Sabor inobjetable inobjetable
pH 7-85 6,5-95
Sol. Tot. Disueltos mg/l 500 1000
Manganeso, Mn mgll 0,05 0,3
Hierro, Fe mg/l 0,2 0,8
Caicio, Ca mg/ 30 70
Magnesio mg/l 12 30
Sulfatos, SO4 mg/l 50 200
Cloruros, Cl n 50 250
Nitratos, NO3 mg/l 10
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| Nitritos, NO2
Dureza, CaCO3
Arsénico, As
Cadmio, Cd
Cromo, Cr
Cianuros, Cn
Plomo, Pb
Mercurio, Hg
Selenio, Se
ABS (MBAS)
Fenoles
Cloro residual
Coliformes totales
Bacterias aerobias
Estroncio 90
Radio 226

Radiacion total

mg/l
mg/l
mg/l
mg/!
mg/l
mg/i
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
m |
NMP/100 cm®
Colonias/cm’
Pchl
Pch

Pc/l

e

cero
120
cero
cero
cero
cero
cero
cero
cero
cero
cero
0,5
ausencia
ausencia
ausencia
ausencia

ausencia

cero
300
0,05
0,01
0,05
cero
0,056
cero
0,01
0.2
0,001
0,31

ausencia

30

Si se obtienen valores mayores del doble de los optimo

BIBLIOTECA FICT

mostrados en el cuadro, esto es indicio para mejorar la calideglspOL

de abastecimiento y en todo caso la concentracion promedio

debera mantenerse entre los limites de control superior e

inferior.




2.2,

PE [ ) DE DISENO:

Es el tiempo para el cual se van a disefar las diferentes
estructuras para satisfacer las demandas de agua potable actuales
y futuras en buenas condiciones de salubridad, dependiendo de los
mat iales a utilizarse en las distintas instalaciones y que por lo

general fluctian entre los 20 y 50 arios.

Las obras de instalacién y mejoramiento de sistemas de agua
pot )le, se proyectaran con capacidad para el funcionamiento
correcto durante un plazo de prevision, que se determinara de
acl rdo con el crecimiento estimado; estara ligado a la capacidad
econdmica nacional y local, asi como a las condiciones particulares
de cada sistema, de manera general puede establecerse como
criterio de referencia el siguiente:

# Servicios nuevos 20 a 30 afos

# Ampliaciones 15 a 20 anos

& Obras de emergencia 3 bSaros

E relacion con la vida util de las diferentes partes que constituyen

el sistema se sugieren los siguientes periodos de diseiio:



# Obras de captacion 25 a 50 arios

# Diques grandes y tuneles 30 a 60 afos
# Pozos 10 a 25 anos
# Conducciones 10 a 30 afos
# Plantas de tratamiento 20 a 30 afos

# Tangues de almacenamiento 30 a 40 arios
# Tuberias principales de red 20 a 25 anos

# Tuberia secundaria de red 15 a 20 anos

BIBLIOTECA FICT

Entre los factores que inciden en el periodo de disefio SESP oL

consideran los siguientes:

1. Vida dtil de las estructuras y equipos

2. Factores de crecimiento poblacional

3. Comportamiento de las instalaciones segun el empleo
porcentual de su capacidad

4. Finalidad de ampliacién futura

En ninglin caso se proyectaran obras definitivas para plazos

menores de 15 anos.



De acuerdo a las condiciones socioeconomicas del recinto San
Eloy y obedeciendo fas recomendaciones que dictan las normas
del ex IEOS el periodo de disefio sera de 20 anos, planteandose el
inicio del periodo de disefio en el aflo 2004, permitiendo de esta
manera un lapso de tiempo en el que se realicen los tramites de
contratacion y construccion de la obra, por lo tanto se tendra como

ano horizonte el ano 2024.

El estudio en mencion tiene por objeto el disefio del sistema de

agua potable del recinto San Eloy con una proyeccion del servicio

al afo 2024.

2.3. ESTRUCTURAS EN QUE SE COMPONE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El abastecimiento de agua potable a San Eloy tiene como
consecuencia una serie de acciones gue permitira la provision de
agua necesaria para el consumo humano y asi evitar la mala
manipulacion del agua y la contaminacion de la misma, lo cual
obliga a hacer estudios y disefios necesarios para el correcto

manejo de la misma.



orn Imente el proyecto deberia de contar con la siguiente

estructura:

2.3.1.

1. Captacion
2. Impulsion
3. Tratamiento
4. Reserva

5. Distribucion

6. Guias domiciliarias

FUENTEL  CAPTACION:

BIBLIOTECA FICT
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Existen varios tipos de fuen s de donde se obtiene el agua

ara el consumo, previo a todos los tratamientos para lograr un
agua para ser considerada apta para el consumo humano.
A continuacion se describen varias alternativas de los tipos de

fuentes de donde se puede « tener el agua:

PRIMERA ALTERNATIVA: isicamente es captar agua de un

pozo subterraneo para posteriormente tratarla y distribuirla,

pero la calidad no es la adecuada segun los resultados de los



analisis de laboratorio efectuados (Ver anexo #4, muestra # 1),
para lo cual habria que invertir en construir una pequefa planta
para tratar el agua y posteriormente distribuiria. Dentro de los
parametros que no cumple la muestra obtenida estan los
aerobios mesofilos que se encuentran en un valor de 11840 #
de colonias/ ml, cuando el maximo de la norma INEN es de 30
# de colonias/ml, el numero de coliformes totales es de 240
NMP/100 mi y la norma INEN exige que no existan coliformes
totales, mientras que la Ley de Gestiéon Ambiental tiene como

maximo permisible el valor de 50 NMP/100 mi.

SEGUNDA ALTERNATIVA: Consta en captar el agua del rio
Bachillero que bordea al recinto de San Eloy, posteriormente
tratarla y distribuirla, pero la calidad tampoco es la adecuada
(Ver anexo # 4, muestra # 2) por cuanto en este rio fluye el
agua contaminada de excrementos de la diversidad d.e ganado
que existe en el lugar como también de pesticidas utilizados en
la fumigacion de cultivos en fa comunidad. De los parametros
tomados en la muestra, se puede constatar gue no cumple con
los siguientes: Hierro 0.976 ppm, el INEN tiene un rango entre
0.2 y 0.8 ppm y la Ley tiene un maximo permisible de 0.3 ppm,

Manganeso 0.174 ppm, la Ley tiene como maximo 0.1 ppm,



Nitrito 0.557 ppm, el INEN exige que haya ausencia, y Sulfatos
942 ppm, el INEN exige que sea de 200 ppm y la Ley que sea

de 250 ppm maximo.

TERCERA ALTERNATIVA: Esta ultima es la que se considera
mas favorable al proyecto y se basa en tomar el agua de la
tuberia de abastecimiento al reservorio de la cabecera; cantonal
Rocafuerte en el punto de la caja de registro cercana a la
interseccidon de la via El Ceibal-Rocafuerte y la calle 6 de
diciembre (Ver plano # 1 y Tabla N° 1), aprovechando que
existe una presion considerable de 60 mca, que ayudaria a que
el agua pueda llegar hasta el sitio al cual se quiere dotar, no
existe ningun problema en la calidad del agua (Ver anexo # 4,
muestra # 3 y 4), pues ya es potabilizada en la planta de
tratamiento El Ceibal, 1a misma que abastece de agua potable a
la ciudad de Manta, Rocaf‘uer’te y zonas cercanas a la planta,
debido a que esta ha sido disefiada para dotar de agua al
sector centro-oeste de Manabi en futuras ampliaciones se opté
por formar parte de dichas ampliaciones al sitio de San Eloy por

encontrarse en el sector.



2.3.2.

El agua conducida por la tuberia de abastecimiento pasara por
una estacién de bombeo la cual consta de un by pass, se
dotara con agua potable a la poblacion de San Eloy de manera
directa, dejando como alternativa emergente el abastecimiento
por medio de una bomba que alojara el agua en el tanque
reservorio de San Eloy y finalmente sera distribuida a la
poblacidn sin peligro de coniraer enfermedades a causa de una

mala calidad del agua.

IMPULSION

Se estudio la posibilidad de dotar al pueblo con agua utilizando
una alternativa emergente la cual consiste en cerrar el paso
directo del agua por el by pass colocado en la estacidn de
bombeo, para dar paso a la conduccion a través de uné bomba
gue impulsara el agua hasta el tanque reservorio que posee la
poblacion de San Eloy y desde ahi dotar de agua por medio de

gravedad.

La estacién de bombeo estara ubicada en el inicio del pueblo

donde comienza el asentamiento de poblacion en la via



2.3.3.

Rocafuerte-Charapotd (ver plano # 1), se necesitara una bomba

de 5 HP segun el analisis de esta alternativa (Ver Tabla N° 2).

Se construira una caseta de bombeo, con acceso directo en
donde ira colocado el by pass, un medidor general, la bomba y
demas paneles de control automatico correspondientes al

funcionamiento de la bomba (Ver plano # 7).

TRATAMIENTO

En este caso se va a obviar la fase de tratamiento, debido a
que la céptacic’m del agua se la realizara directamente de la
tuberia de dotacién de agua para la cabecera cantonal
Rocafuerte proveniente de la planta de tratamiento El Ceibal, la
cual abastece de agua potable a la ciudad de Manta; como
consecuencia de lo anteriormente anotado el agua que sera
distribuida al recinto San Eloy ya se encuentra potabilizada.
(Ver resultados del andlisis fisico — quimico de las muestras
extraidas del tanque de captacién de la planta de tratamiento,

en el anexo # 4 muestra # 3 y muestra # 4).



2.3.4.

2.3.5.

RESERVA

El sitio San Eloy cuenta con un tanque reservorio de 40 m> que
se encuentra ubicado a una altura de 55 m.s.n.m., dicho tanque
fue construido hace 10 afos por lo que el periodo de disefio
del mismo que se encuentra entre 30 y 40 afios cumple con el

de la red propuesta para este proyecto.

DISTRIBUCION

Basicamente la linea de distribucion principal sale dé| by pass
ubicado en la estacion de bombeo y recorre la arteria principal
del recinto que es la via Rocafuerte—~Charapoto, dicha linea se
encargara de distribuir el agua hacia los domicilios de los’
usuarios (Ver plano # 2 y Tabla N°® 3); la forma de distribucién
emergente en cambio utiliga la bomba ubicada en la estacion
de bombeo para desde alli impulsar el agua hasta el tanque
reservorio de San Eloy, y desde este punto dotar a través de la
misma linea de distribucién el agua a los pobladores, cabe
hacer notar que se empleara esta alternativa cuando exista

algun dano en la tuberia entre los puntos 5 y 2 y los pobladores



de esta zona quedaran momentaneamente sin el servicio del

liquido vital (el analisis de la altemativa esta en la Tabla N° 4).

2.3.6. GUIAS DOMICILIARIAS

La forma y seccion de la acometida para la valvula de control y

del medidor se puede apreciar en el plano # 7.

24. SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO EN EL RECINTO

SAN ELOY

El recinto San Eioy no cuenta con un adecuado sistema

abastecimiento de agua potable, lo cual causa una serie d@LOTECAFICT
ESPOL

molestias y desavenencias a sus pobladores.

De las diferentes investigaciones efectuadas en la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Rocafuerte
(EMAPAR), en la direccion regional del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI) y mediante encuestas hechas a la
poblacion, en el afo 1983 se quiso abastecer de agua a este
recinto no finalizandose el proyecto el cual quedé en completfo

abandono.



Para el afno 1995 se efectud otro proyecto el cual llegd a servir,
pero hasta la presencia de las lluvias durante el fendmeno del nifio
ano 97 — 98, lo cual ocasiond el deslizamiento de la parte frontal de
la colina donde justamente se localizaba la tuberia principal de
distribucion, ocasionando que I|a misma colapse para
posteriormente dejar sin este servicio a la comunidad. Cabe
recalcar que el agua que recibian en ese entonces era extraida de

un pozo ubicado en el sector cercano al puente de San Eloy.

Actualmente el MIDUVI mediante el proyecto PRAGUAS piensa en
abastecer al recinto de agua proveniente de un pozo también
ubicado en una de las haciendas de un poblador del recinto. La
poblacién mostré su descontento con la provision de agua
proveniente de pozos pues aseguran gque no es de buena calidad
por tener mal sabor y una dureza elevada, causando diversas

»

molestias a los mismos.



2.5.

2.5.1.

ESTUDIO DE LA POBLACION ACTUAL Y FUTURA

De acuerdo con los datos obtenidos del INEC la poblacion del
recinto San Eloy ha aumentado en los ultimos afos debido al

crecimiento del asentamiento poblacional en el sitio mismo.

Al investigar datos de los diferentes censos poblacionales pudimos
constatar que en San Eloy se han efectuado algunos censos
poblacionales, el ultimo de ellos fue efectuado en el ario 2001 por
el INEC “Instituto Nacional de Estadisticas y Censos” del que

ponemos a consideracion:

¢ De los datos proyectados a partir del ultimo censo se puede
constatar gue San Eloy tiene una poblaciéon de 1343 habitantes

en lo que llamamos la zona poblada.

¢ El indice o tasa de crecimiento anual en esta zona es del 1.5 %

*

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El célculo de la poblacion a servir es muy importante paragimelri A FiCT
proyecto de agua potable y asi ésta tenga las garanﬁasspo

necesarias para cumplir con los objetivos trazados, para el



calculo de la poblaciéon futura existen varios metodos de los

cuales resaltamos los siguientes:

METODO GEOMETRICO

P, =P(+r)

Donde:

Pe = Poblacion futur

P. = Pobilacién actual

r = indice o rata de crecimiento
n = Numeros de arios futuros
METQODQ ARITMETICO

Utiliza como base la ecuacion del interés simple, y se lo

expresa de la siguiente manera:
P =P(+nxr)

Donde:
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Ps = Poblacion futura

P, = Poblacién actual

r = indice o rata de crecimiento
n = Numeros de anos futuros
METODO MIXTO

Su resultado depende de las curvas que salen del método
aritmético y geométrico, luego se hace una interpolacién entre
las dos curvas, la cual nos d una curva intermedia que es |la

1e representa el crecimiento futuro de la poblacion. Se
recomienda utilizar este metodo cuando los indices de

crecimiento se lo expresan de 1 siguiente manera:

.:(‘|fa+Pfg)
/ 2

Donde:
P = Poblacion futura aritmética
Py = Poblacién futura geométrica

BIBLIOTECA FICT
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Ademas existen otros métodos, los cuales deben de contar con
la informacion fiel y con el recuento del proyectista, los cuales

son:

# Metodo logistico

# Meétodo de los incrementos diferenciales
# Método geométrico comparativo

# Método del porcentaje del crecimiento

# Método por zonificacion o estudio de densidad

En relacion a la existencia de una considerable poblaciéon
flotante, y ademas por el mejoramiento de la calidad de vida
que viene de la dotacién de los servicios basicos, este indice de
crecimiento poblacional, pi 3 el calculo de la poblacién se lo

considera de r = 0.015.

4

Aplicando el método geomt ico tenemos:

]
P = P, (1 + T’) Pa = Poblacién actual 2004

P, =1343hab*(1+0. 15)"

IS f = 1809hab. I blacion proyectada para el

ESPOL



DOTACIONES DEMANDAS Y CONSUMOS

Las demandas de agua influyen en la dotacion siendo estos
consumos los que son disefados para satisfacer las necesidades
de una poblacidon, durante un periodo, las dotaciones a
considerarse son: La dotacion basica, la media actual y la media

futura.

A la dotacion basica se la considera como la dotacion domestica,

de acuerdo al clima de la regién la dotacion es:

Poblacion de clima frio 75 lts/hab/dia

Poblacion de clima calido 100 its/hab/dia

Las variaciones de consumo influyen en las demandas actuales y

&

futuras, es decir por el crecimiento incontrolable de una poblacion y

desarrollo de la misma, indicandonos lo siguiente:

Poblacion Rural 150 | livhab/dia | Area Verde 2| littm2
hasta 20000 hab. 200 | lit/hab/dia | Area Comercial 10} litym2
hasta 50000 hab. 250 | litthab/dia | Estab. educativos |50 | lit/alum./dia
hasta 250000 hab. 300 | livhab/dia | Hospitales 50 | lit/cama/dia
mas de 250000 hab. | 400 | lit/hab/dia | Industrias 12} litym2
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2.7. ESQUEMA DEL SISTEMA PROPUESTO

2.7.1. DESCRIPCION DEL METODO PARA CALCULAR LA RED

DE ABASTECIMIENTO Y DE DISTRIBUCION DE AAPP

La linea de abastecimiento y la red de distribucion que se
proponen en este proyecto utilizan el método de distribucion
ramificada, debido a que es una poblacidn pequena gue tiene

un crecimiento lineal.

El método de distribucion ramificada consiste en una tuberia
principal o arteria maestra de la que se derivan arterias
secundarias, de las que a su vez parten otras de tercero o
cuarto orden, cada vez menores y en forma andloga a los

nervios de una hoja.

En este tipo de red, cada punto recibe el agua sélo por un
camino, siendo en consecuencia los diametros cada vez mas
reducidos, a medida que las tuberias se alejan de las arterias

principales.



L Fférmula que este método emplea es la de Hanzen-Williams:

Q=0279*C* S * >

donde:

Q es el caudal en m%/s

C es el coeficiente de rugosidad del material de la tuberia
S es la pérdida de carga unitaria

d es el diametro interior del tubo en m

La linea de abastecimiento se la ha dividido en dos sectores
¢ e van desde el sitio de toma ya descrito hasta la estacidén de
| mbeo al pie del pueblo y desde la estacion hasta el tanque
reservorio (alternativa emergente). El calculo de la potencia
tedrica de la bomba (Ver T »a N° 2) para la estacion de

bombeo antes mencionada se 1o hace utilizando la siguiente

1 mula;
. Hman*
Potencia = 0
50

FDLIT!m
nde: st W s

O
* ol CAHCT

=GP i



7.2.

Hman €S la presion manométrica requerida en el punto de
llegada se la da en m.
Q es el caudal requerido en el punto de llegada en lit/s

50 es el factor de conversion de unidades a HP.

Para calcular la potencia requerida se multiplica la potencia
tebrica por el factor de incremento para la potencia de la

bomba, este factor depende del siguiente cuadro:

P4 1,£0
7,5 1,2
20 1,15

mayores a 20 11

ESPOL
Con la potencia requerida de la bomba se elige la que mejor se

ajusta a las bombas comerciales existentes en el pais, las
mismas que son de: 1 HP, 2 HP, 3 HP, 5 HP, 7.5 HP, 10 HP, 15

HP, 20 HP, 25 HP, 30 HP, 40 HP, 50 HP, 75 HP y 100 HP.

PARAMETROS DE DISENO

Dentro de los parametros de disefio para el método de

distribucion ramificada tenen s los siguientes:



COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: Este parametro depende del

tipo de material que se esta empleando en la tuberia por lo que

se escoge de acuerdo al siguiente cuadro:

PVC 150
*
. & D
HIERRO DUCTIL 130 ﬁ\& '
HIERRO FUNDIDO DUCTIL 100 -
BIBLIOTECA FICT
ESPOL

DIAMETROS MINIMOS DE TUBERIAS: Mucho de los

parametros requeridos deben de regirse por la existencia de los
materiales en el medio comercial, por lo que los diametros de
tuberia minimos de los que se pueden hacer uso en el mercado
ecuatoriano son los siguientes: 50 mm, 63 mm, 90 mm, 110

mm, 160 mm, 200 mm, 250 mm y 315 mm.

VELOCIDADES DE DISENQ: La velocidad minima de disefio

que debe de darse en una tuberia por lo general es de 0.6 m/s
y la velocidad maxima de disefio permitida es de 2 m/s, a parte
de estas dos condiciones de limite, también se debe tener en

cuenta la velocidad minima permitida de acuerdo al diametro



que tiene la tuberia de disefo, por lo cual se requiere revisar el

siguiente cuadro:

110-160 0.7
200-300 0.8
3 - 0 1
400-10 1.5

intensidad de la fuerza que se ejerce sobre cada unidagﬁg oL
area de la superficie considerada. El concepto de presion es
muy general y por ello puede emplearse siempre gque exista una
fuerza actuando sobre una superficie. Sin embargo, su empleo
resulta especialmente util cuando el cuerpo o sistema sobre el
que se ejercen las fuerzas es deformable. Los fluidos no tienen
forma propia y constituyen el principal ejempio de aquellos
casos en los gque es mas adecuado utilizar el concepto de
presion que el de fuerza. La presion minima requerida en
cualquier nudo de la red es de 10 m.c.a. y la maxima presion
gue se puede tener es de 42 m.c.a., también de acuerdo al
nuimero de habitantes se puede determinar la presion minima

requerida en el nudo como se lo muestra a continuacion:



Poblacion (hab) Presion Minima (m.c.a.)

Hasta 1000 10
1000 a 6000 15
6000 a 12000 20
12000 a 50000 25
Mas de 50000 30

FACTOR DE PERDIDA POR FRICCION: E| factor de perdida
por fricciobn para los accesorios utilizados en la red se los

obtiene a partir del siguiente cuadro:

Codo de 90°
Codo de 45° 20
Valvula Check 100
Reductor 6
Valvula de Compuerta 8
T de Paso 20
T de Salida 50
Valvula de Pie 250

BIBLIDTECA FICT
ESPOL



2.8.

2.9.

2.9.1.

CROQUIS DE LA RED

La Linea de Abastecimiento de AAPP que se propone y su trazado
se lo puede apreciar de una manera detallada en el Plano # 1,
dicho trazado se encuentra dispuesto de esa forma debido a que
era la ruta mas cercana y confiable para poder llevar agua hasta el

Sitio de San Eloy.

La red de distribucion de AAPP para San Eloy se encuentra

detallada y dibujada en el Plano # 2.

CALCULOS

CALCULO DE LA LINEA DE ABASTECIMIENTO

Utilizando como ya se habia planteado el método de

4

distribucion ramificada tenemos:

Datos:
Poblacion Futura (Pob) = 1809 hab.
Dotacion (dot) = 150 lit/hab/dia

Presion en la Toma (Pt) = 60 mca



>de Toma (ht) =17 m

lel pueblo (hp) = 15.71m

“uberia (¢) = 90 mm

lramo (L) = 4015 m

ydos de 90 (C90) = 8

ilvulas de compuerta (VC) = 1

pérdida para codo de 90 (PC) = 45

pérdida para valvula de compuerta (PV) = 8

factor de conversion para que el caudal sea en

Calculo del Caudal:

0= Pob * io_z:
86400

_ 180%hab*150lit  hab/ dia

¢ 86400

O =3.14lit/s

Calculo de la Velocidad:

0*1000

 r*(p—4.4)
4 RIBLIOTECA {4
eSPOL




3.14lit / s *1000
7 * (90mm — 4.4mm)*
4

V=0.55m/s

C culo de la Pérdida Unitaria:

Este valor es sacado mediante las tablas de pérdida por

longitud usando el valor del gasto, el cual es S = 4.25

Calculo de la Pérdida por Lor itud:

Xx
Perd Long.= L75
1000
Perd Long. = A015m*4.25
1000

Perd Long.=17.08m

C culo de la Pérdida por Act sorios:

*(CO90* (¢ —- * pC Yk (f — *
Perd Acc. = SECN*(g-4.4)*PC+VC*(g-4.4) %
1000000 &/ X o\

-

ol

&

4.25% (8% (90mm —4. nm)*45+1* (90mm — 4.4mm) '
1000000 BIBLIOTECA FICT
ESPOL

Perd Acc. =

Perd. Acc.=0.134m



('ltélculo de la Presion al pie del pueblo:
Pp = Pt + ht — hp — Perd Long.— Perd.Acc.
Pp = 60mica+17mca —15.71mca —17.08mca— 0.134mca

Pp =44.08mca

Este mismo calculo se lo repite para saber con que presion se
llega al tanque reservorio y con esto saber si es necesario usar
bomba como en este caso, {0s resultados de la linea de

abastecimiento se los puede ver en la Tabla N° 1.
29.2. CALCULO DE LA BOMBA

DATOS:

Cota del pie del pueblo (hp) = 1571 m
Cota del reservorio (hr) =55 m

Caudal (Q) = 3.14 lit/s

Velocidad (V) = 0.55 m/s

Pérdida por longitud (Perd. Long.) =4.33 m

Perdida por accesorios (Perd. Acc.) = 0.047 m

Gravedad (g) = 9.81 m/s? A BIBLIOTECA FICT
ESPOL

Factor de incremento (f) = 1.2



2.9.3.

CAL( 'LO DE LA POTENC .REQUERIDA DE LA BOMBA:

* )k
Pot = f*0Q* Hman
50

2
f*O* [hr — hp + Perd .Long. + Perd Acc. + (211 D

g
Pot =
50
1.2%3.1401/s*] 55m—15.71m+433m +0.047m + _(()_55_:11_/_5_)2_2
2*981im/s
Pot =
50

Pot =3.29HP

Como en el mercado del p: 3 solo se encuentran bombas B, Fia FeT
cierto tipo de caballaje ya expresados anteriormente se escoEg§P°L
el mas adecuado para el requerimiento de este proyecto, cuyo

valor es de 5 HP (Ver Tabla N° 2)

CALCULO DE LA RED [ DISTRIBUCION PRINCIPAL Y

ERGENTE

Asi como en la linea de abastecimiento se utiliza para el calculo

de esta red el método de distribucion ramificada.



Datos:

Poblacion (Pob) = 1809 hab.

Densidad (p) = 167 hab/Ha

Dotacion (dot) = 150 litthab/dia

Presion en la Estacion (Pe) = 59.79 mca

Cota del punto 8 (h8) =16.12 m

Cota del punto 9 (h9) =21.15m

Diametro de Tuberia (¢) = 50 mm

Area de influencia del punto 9 (A9) = 2.028 Ha
Longitud del Tramo 8-9 (L) = 343.57 m
Nuimero de reductores (RD) = 1

Numero de valvulas de compuerta (VC) = 2
Parametro de pérdida para reductores (PRD) =6

Parametro de pérdida para valvula de compuerta (PV) = 8

Y

Calculo del Caudal Unitario:

_ 2%*dot* p
86400

_ 2*150lit / hab/ dia*167hab | Ha
9 86400

qg=0.58/it/s* Ha

BIBLIOTECA FICT
=SPOL



alculo d¢ Caudal:
o =A9%q
?9 =2.028Ha* 0.58lit /s * Hu

), =1.176lit /s

alculo de la Presion Estatica:
"9 =Pe—-h9
P9=59787m-21.15m
P9 =38.637m

Calculo del Caudal Acumulado para el Tramo:

Js—9 =09

ko =1.176lit/s

ilculo de la Velocidad para el Tramo:

_1000* 0, ,
3o = BIBLIOTECA FICT
n*(g—4) ESPOL
4




1000*1.176lit / s
7 * (S0mm — 4mm)’
4

Vs =0.708m /s

89 —

Calculo de la Pérdida Unit ia:
Este valor es sacado mediante las tablas de pérdida por

longitud usando el valor del gasto, el cual es S = 12.118

Calculo :la Pérdida por Longitud:

L*S§S
1000

Perd Long. =

343.57m*12.118
1000

Perd Long. =

Perd Long. = 4.164m

Calculo de la Pérdida por :cesorios: . P ,?”\
Ve
* * *® " . £
Perd Acc.= S~ BD*(@—4)* PRD + VC * (¢ - 4) Pt{g J /
1000000 \\@’0}
Perd Acc. — 12-118% (1* (50mm — 4mm)* 6+ 2 * (S0mm — 4mm) 4 UUTECA HCT
1000000

Perd Acc. =0.012m



Calculo de la Pérdida Acumulada:

Perd Acum. = Perd Long. 4, pamey + Perd.ACC. o, ramo)

Perd. Acum. = 4.164m +0.012m +1.934m + 3.656m + 0.006m + 0.48m +
+0.006m +1.521m+0.036m +1.491m +0.007n1 +2.403m + 0.057m +
+3.894m +2.881m +0.156m

Perd. Acum. = 21.205m

Calculo de fa Presion en el Nudo:

Pny = P9 ~ Perd . Acum.

Pn, =38.637m—21.205m BIBLIGTECA FIC!

ESPOL
Pny =17.432mca

Este mismo calculo se lo repite para cada uno de los puntos y
tframos con los que cuenta la red, ademas se lo aplica también
en el calculo de la red emergente que en este caso viene a ser
la misma que la principal sblo que el framo 2-5 no se lo habilita
cuando se da paso a la distribucion por medio de la bomba ver
Tabla N° 3 y Tabla N° 4. Ademas el tramo para el cual se estan
haciendo los calculos de muestra se los puede apreciar en la

figura#1.



T

ESPOL



10. DESCF >CION DE LAS TABLAS

Aplicando el método de distribucion ramificada se puede constatar

que la red propuesta cumple con los requisitos y parametros de

disc o ya mencionados y se puede ver que las presiones en los

nudos son las adecuadas, a con wacion se describe la planilla y

los sultados obtenidos en la Tabla N° 3 y Tabla N° 4:

10.

11.

Nudo
Area en Ha

Caudal unitario lit/s*Ha

Caudal (Columna 2 * Columna 3
( ) BIBLIOTECA FICT
Cota del Nudo ESPOL
Presidn Estatica (Cota del Reservorio — Columna 5)

Pérdida Acumulada (Suma perdidas de longitud

Columna 15 + suma de perdidas de accesorios Columna

L3

16)

Presion en el nudo (Columna 6 — Columna 7)
Tramo
Diametro de tuberia escogido para el tramo en mm

Caudal acumulado por nudo y tramos en lit/s



12.

13.
14.
15.

16.

Velocidad en el tubo (Columna 11*1000/(n*Columna
2%/4)

Perdida Unitaria debido a longitud usa tablas

Longitud del tramoen m

Pérdida por longitud (Columna 13 * Columna 14 / 1000)
Pérdida por Accesorios (Suma de las perdidas de cada

accesorio desde la Columna 17 hasta la Columna 20)



70453

131 ¥21101318

Tabla N° 1 Linea de Abastecimiento

Tramo Longitud [Diémetro [Q 3 INldida (longitud) I:'érdida [acoesorios) Icm 80 |Codos 45 JVaivula Check|Reductor [Vavula de Compuerta
™ mm lit/s mis m/Km m -

Toma-Pueblo 4015 80 3,141 0, 4,254 17,079 0,134 8 0 0 1

Pusblo-Reservorio 1017 80 3,141 0,546 4,254 4,326 0,047 0 1 0 1

Presion en la toma 80 mca




et wen s esteculo de la omba

Nudo Cota Presion
m im

Toma 17 77

Pueblo 15,71 44,077

Reservorio 55 0,414 USAR ESTACION DE BOMBEO
| ESTACION DE BOMBEO |

POT. BOMB# 2,744 HP (TEORICO)

POT. BOMB#A 3,292 HP (REQUERIDO)

BOMBA COMERCIAL REQUERIDA

5 HP

10453
1214 ¥3110n918



Tabla N° 3 Red de Distribucion Ramificada Principal

Mstodo para Célculo de una red de Distribucién Ramificada

Foblacién 1800 hab JPresion Ectacy 8,767 mca 1
Densidad 167 hab/Ha |
1 2 3 4 5 6_ 7 8
Nudo | Area 1 Q CTola del Nudo| Presion Estatica | Pordida Acumiilada] Presion en sl nudo
(Ha) (lit/s*"Ha} {lit/s) (m) (m) _l (m) (m)
9] 2,028 0,580 11 76“ 21,15 38,637 21,205 1 OK
3 T.ZOZI 0,580 0,697 18,12 43,667 17.028 26,638]0K
71 1313 0,580 0,761 15,01 44,777 15,084 28,682]0K
6 0,740 0,580 0.429 14,72 45,067 11,432 33,634|OK
1] 1,450 0,580 0,841 14,99 44,797 10,947 33,85010K
2| 1,281 0,580 0,731 16,32 43,467 9,380 34,076{OK
3} 1,265 0,580 0,846 28,026] 31,761 10,888 20, OK
4 1.554| 0,580 0,901 17,7 42,087 6,931 35,168|OK
5 15,71 44,077 3,037 44 OK
(] 12 13 14 15 16 17 18 19 _ 20
Tramo Vv S Longitud ‘Pérdida [Longitud] | Pordida [accesorios] | T de salida] Valvula Compustia| Vaivula Check] Reductor
(mis) {m/Km) (m (m)
B-9 0,708 12,118 4164 0,012 0 2 0 1
7-8 0,685 9,552 1,934 0,000 0 0 0 0
16-7 0,964 16,915 3,656 0,006 0 0 0 1
16 0,532 4,043 0,480 0,006 0 2 0 0
1-2 0,678 6,338 1,521 0,036 1 2 0 0
2-3 0,508 6,581 1,491 0,007 0 2 0 1
2-4 0,952 11,496 2,403 0,057 1 1 0 0
4-5 1,108 15,732 3,894 0,000 0 0 0 0
5-Abastot 1,100 15,732 2,881 0,156| 0 2 1
m =
[ ] : =
CEr—]  rroem mE
s
0O =
.
=




Tabia N° 4 Red de Distribucién Ramificada Emergents

| Método para Céleuio de una red de Distribucién Ramificada

[Pobiacién 1808 hab [Cota Reserv. | 55 m
Densidad 167 hab/Ha
1 3 4 5 6 7 8
Nudo 9 Q Cota del Nudp| Presion Estatica | Perdida Acumulada] Presion en el nudo
(lit/'s*Ha) {lit/s) (m) (m) (m) (m)
5 0,580 0,501 15.71 39,290 7.433 31,867{OK
3 0580 0846 28026 26974 5576 21,388]OK
4 0,580 0,731 17,7 37,300 5,584 31,706{OK
2 0,580 0,841 16,32 38,680 4,084 34,686{OK
9 0,580 1,176 2115 33,850 13,283 20,867JOK
8 0,580 0,697 16,12 38,880 9,082 28,708}0OK
7 0,580 0,761 15,01 35,990 7,134 32,868]OK
6 0,580 0.429 14,72 40,280 3,420 36,860{0OK
1 14,89 40,010 2,340 $7,070]OK
D 10 1 12 13 14 15 ~ 16 17 18 19 20
Tramo ¢ Q v S Longitud Pérdida [Longitud] | Pérdida [accesorios] | T de salida | Valvula Compuerta | Vaivula Check] Reductor
fom) } __(its) {mis) (m/Km) (m) (m) (m) J
45 50 0,901 0,542 7,401 247,500 1,832 0,007 0 2 0 1
2-4 63 1,632 0.597 7,224 209,000 1,610 0,000 o 0 0 0
2-3 50 0,846 0,508 6,577 226,530 1,450 0,002 0 0 0 1
1-2 90 3,319 0577 4,740 239,800 1,137 0.006{ 0 2 0 0
8-9 50 1,176 0,708 12,120 343,570 4,164 0,037 1 2 0 0
7-8 63 1,873 0,685 9,555 202,520 1935 0,012 0 2 0 1
6-7 63 2,634 0,964 16,316 216,140 3,656 0,058 1 1 0 0
1-6 90 3,063 0,532 4,043 118,760 0,480 0,000 0 0 0 0
Tangue-1 90 6,382 1,109 15,730 176,980 2,784 0,156 0 m_g 0
| } = ]
1980,91 m

70dS
191 ¥3L0




11. PR 3l 'UESTO

Todo proyecto de obra civil tiene que ser analizado no s6lo desde
el | nto de vista técnico sino también desde el punto de vista
ecc ’mico por [o que para el disefio de la red de abastecimiento y
distribucion de AAPP se detalla en las tablas siguientes cada uno
de s rubros y su precio unitario, ademas del precio total

pre puestado para este proyecto.

Cabe recalcar que para el porcentaje de costo indirecto se asume
el 22 % del costo directo, debido a que en las investigaciones
realizadas se pudo obtener este valor; de este porcentaje el 12 %
es de utilidad, el 6 % se debe a gastos generales o propiamente de

oficina y el 4 % restante es debido a imprevistos.

Det le de rubros y presupuesto:

A



PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP

LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

?@z EXCAVACION A PULSO (TUBERIA DE ABASTECIMIENTO) UNIDAD M|
EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 1 004 0,04
8]
0
0
0
0
SUBTOTAL 0,04
MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO FSR. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
PEON 2 10,44 2,23 0,125 5,82
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
SUBTOTAL 5,82
MATERIALES UNIDAD COSTOIUNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
]
4]
0
0
0
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE UNIDAD _ DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
O
0
0
0
s 0
0
SUBTOTAL 0
[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 5,86
COSTOS INDIRECTOS
Porcentajes de Gastos Generales 6% 0,35
Porcentajes de Utilidad 12% 0,70
Porcentaje para Imprevistos 4% PRI 0,23
SN SUBTOTAL 1,29
{:v m—f‘*":\ A
ACAN g
: 7 PRECIO UNIT. 715

BIBLIOT CAFICT
ESPOL



PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

10N Y COLOCACION DE TUBERIA DE ABASTECIMIENTO 90 mm UNIDAD Km ]

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
0

0

0

0

0

SUBTOTAL 0,04

MANO DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
PLOMERO 2 10,44 2,23 2 93,1248
0

0

0

0

0

SUBTOTAL 93,1248

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

TUBERIA PVC 90mm mi'e 19,33 166,67 3221,7311
0

0

0

0

o}

SUBTOTAL 32217311

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNMIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
CAMION HORA 1 20 0,333 8,66
0

0

0

D

» 0

0

SUBTOTAL 6,66

TAL COSTO UNITARIO DIRECTO 3321,56

TOS INDIRECTOS

jes de Gastos Generales 6% 199,29
Porcentajes de Utilidad 12% 398,59
Porcentaje para imprevistos 4% 132,86
SUBTOTAL 730,74

PRECIO UNIT. 4052,30

BT

BIBLIOTECA FICT
ESPOL



PROYECTO:SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP

LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

Wﬁmmﬁe VALVULAS

UNIDAD U}

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
SUBTOTAL 0,04
MANO DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
PLOMERO 1 10,44 2,23 0,25 5,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 5,82
MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
TUBO PVC 110 mm mi*3 7,49 0,33 2,47
TAPON PVC 110 mm u 07 1 0,70
HORMIGON SIMPLE m? 825 0,0112 0,92
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 4,10
TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
0
0
0
0
‘ 0
s}
SUBTOTAL 8]
TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 8,66
COSTOS INDIRECTOS
Porcentajes de Gastos Generales 6% 0,60
Porcentajes de Utilidad 12% - 1,19
Porcentaje para Imprevistos 4% SR "x 0,40
7 % NA\  SUBTOTAL 2,19
LGN
\\L LA

i Y

~ L= PRECIO UNIT. 12,15
BIBLIT, CAFICT
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

WO Y COMPACTADO (ABASTECIMIENTO) UNDAD ]

W EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
|COMPACTADOR MANUAL PEQ. HORA 1 1,75 1,75
0,00
0,00
0,00
0.00
SUBTOTAL 1,79
MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.5.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
!PEON 1 10,44 2,23 0,0625 1,46
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 1,46
MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
0
0
0
0
0
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTOMNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
0
0
0
0
s 0
0
SUBTOTAL 0
[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 3,25
ICOSTOS INDIRECTOS
Porcentajes de Gastos Generales 6% 0,19
Porcentajes de Utilidad 12% 0,39
Porcentaje para Imprevistos 4% e 0,13
o e SUBTOTAL 0,71
SERARY
fen)
NS / PRECIO UNIT. 3,96
BIBLIOTECA FICT

ESPOL



PROYECTO:SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

UNIDADU |

W
i I

"EQUIPO

UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 48 1,92
SUBTOTAL 1,92
MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.SR. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
ALBANIL 1 10,68 2,22 6 142,28
AY. ALBANIL 1 10,57 2,22 6 140,79
PEON 3 10,44 223 5 139,69
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 42274
MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
PIEDRA BOLA m’ 3,39 16 5,42
HIERRO U 6 8 48,00
HORMIGON m’ 82,5 0,41 33,83
IMAMPOSTERIA m? 675 20 135.00
CUBIERTA m 4 11,75 47,00
PUERTA m? 70 0,96 67,20
SUBTOTAL 336,45
TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
VOLQUETA 9m® HORA 1 20 2 40
*~
SUBTOTAL 40
TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 801,11
COSTOS INDIRECTOS
Porcentajes de Castos Generales 6% 48,07
Porcentajes de Utilidad 12% R 96,13
Porcentaje para Imprevistos 4% SR> 32,04
é % ., \=\ SUBTOTAL 176,24
R )
TN =,
" f~ oY% PRECIO UNIT. 977,35
Bi ARICT

ks
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP

LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

[RUBRO: EXCAVACION A PULSO (DISTRIBUCION) UNIDADm° |
EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 1 0,04 0,04
0
0
0
0
0
SUBTOTAL 0,04
MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
PEON 2 10,44 2,23 0,125 582
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 5,82
MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
0
0
0
0
0
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
0
)
0
0
. 0
0
SUBTOTAL 0
TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 5,86
COSTOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% 0,35
Porcentajes de Utilidad 12% 0,70
Porcentaje para Imprevistos 4% . 0,23
LFOUTE SUBTOTAL 1,20

;/:/: - ¥ \",\\

12 4

o 5
£/ PRECIO UNIT. 715
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

EB: NIVELACION (DISTRIBUCION) UNIDAD Km |

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUNIO COSTO TOTAL

TEODOLITO HORA 3 8 24

0

0

0

0

0

SUBTOTAL 24

MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

TOPOGRAFO 4 1 11,09 2,21 1 24,51

CADENERO 2 10,68 2,22 1 47,42

: 0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 71,93

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

ESTACAS u 0,32 20 6,4

0

0

0

0

0

SUBTOTAL 6,4

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL,

HORA 1 20 20

0

0

0

0

» 0

0

SUBTOTAL 20

OTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 122,33
TOS INDIRECTOS

ajes de Gastos Generales 6% 7.34

Porcentajes de Utilidad 12% 14,68

Porcentaje para Imprevistos 4% - 4,89

DN SUBTOTAL 26,91

N S/ PRECIO UNIT. 149,24

BIBLIOTECA FiCT
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

FIPROVISION Y COLOCACION DE TUBERIA DE DISTRIBUCION 50mm UNIDAD Km 1

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04

1 0

0

0

0

0

SUBTOTAL 0,04

MANO DE OBRA _ # PERSONAS JORNAL BASICO FSR. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

LOMERO 2 10,44 2,23 2 93,12

0.00

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 93,12

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

TUBERIA PVC 90 mm mi*6 19,33 166,67 3221,73

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 322173

TRANSPORTE UNIDAD __ DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

CAMION HORA 1 20 0,333 6,66

0

0

0

0

’ 6]

0

SUBTOTAL 6,66

[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 3321,56
COSTOS INDIRECTOS

|Porcentajes de Gastos Generales 6% 199,29

Porcentajes de Utilidad 12% 398,59

Porcentaje para imprevistos 4% S 132,86

U SUBTOTAL 730,74

& 4
A PRECIO UNIT, 4052,30
R
BIBLIGTECA FICT
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

; ION Y COLOCACION DE TUBERIA DE DISTRIBUCION 63 mm UNIDAD Km |
EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
0

0

s}

0

SUBTOTAL 0,04

MAND DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO F.SR. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
PLOMERO 2 10,44 2,23 2 93,12
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 93,12

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
TUBERIA PVC 63 mm mPs 15,64 166,67 26086,72
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 2608,72

TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
CAMION HORA 1 20 0,333 6,66

0

0

0

0

A 0

0

SUBTOTAL 6,56

TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 2706,54

TOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% 162,39
Porcentajes de Utilidad 12% PR 324,79
Porcentaje para Imprevistos 4% ‘/¢ i 108,26
[ SN2\ SUBTOTAL 595,44

SpoOM

BIBLID cCA FICT
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PRECIO UNIT. 3301,98



PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

Y COLOCACION DE TUBERIA DE DISTRIBUCION 50 mm UNIDAD Km |

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

RRAMIENTAS 0,04 1 0,04

0

)

)

0

0

SUBTOTAL 0,04

MANODE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIN. COSTO TOTAL

MERO 2 10,44 2,23 2 93,12

0,00

0,00,

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 93,12

MATERIALES UNIDAD COSTO/MUNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

HUBERIA PVC 50 mm mi*e 14,4 166,67 2400,05

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

SUBTOTAL 2400,05

TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

CAMION HORA 1 20 0,333 5,66

0

0

0

0

, )

0

SUBTOTAL 6,66

TAL COSTO UNITARIO DIRECTO 2496 37
TOS INDIRECTOS

tajes de Gastos Generales 6% 149,99

tajes de Utilidad 12% o 299 98

taje para Imprevistos 4% A 99,99

N ko SUBTOTAL 549,97

R PRECIO UNIT. 304984
BIBLIG ECA FICT
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP

LOCALIZACION: SITIQ SAN ELOY

mﬁo Y COMPACTADO (DISTRIBUCION) _
il

UNIDAD M |

EQUIPO COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
RRAMIENTAS 0,04 1 0,04
ACTADOR MANUAL PEQ. 1 1,75 1,75
0
0
0
0
SUBTOTAL 1,79
MANO DE OBRA #PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
geON 1 2,23 0,0625 146
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 1,46
MATERIALES COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
0
0
0
0
0
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0
0
0
0
4}
0
0
SUBTOTAL 0
OTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 3,25
T0S INDIRECTOS
tajes de Gastos Generales 6% 0,19
Porcentajes de Utilidad 12% LTI 0,39
Porcentaje para imprevistos 4% e 0,13
: e SUBTOTAL 0,71
T T
5 0 ;/
BfBUDTECJ PRECIO UNIT. 3,96
A FHICT
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP

LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

UNIDAD U 1
UNIDADES COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
u 14,1 18 267,90
u 10 2 20,00
, u 289 2 578,00
ALVULA DE COMPUERTA 90 mm u 148 7 1036,00
ALVULA DE AIRE DE 50 mm u 19,98 4 79,92
ALVULA DE COMPUERTA 50 mm u 37,53 3 112,59
ALVULA DE COMPUERTA 63 mm u 46,5 3 139,50
KLVULA DE DESAGUE 90 mm u 69,92 1 69,92
DUCTOR DE 63 A 50 mm u 1,04 2 2,08
DUCTOR DE 90 A 63 mm u 2,46 1 2,48
REDUCTORA DE 90 A 63 mm u 578 1 578
{750 mm u 10 2 20,00
SUBTOTAL 2334,15
{TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 2334,15
POSTOS INDIRECTOS
{ajes de Gastos Generales 6% 0,00
tajes de Utilidad 12% 0,00
je para Imprevistos 4% PESEIITIONN 140,05
/T NN SUBTOTAL 140,05
T~ AN
AN
[N - ~
.24
sl PRECIO UNIT. 247420
BIBLIGTECA FICT
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PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

TURAS DE SOPORTE TUBERIA UNIDADU |
UNIDAD COSTOIUNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
0,04 8 0,32
1,5 8 12
0
0
0
0
SUBTOTAL 12,32
MANO DE OBRA # PERGONAS JORNAL BASICO FSR. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
DOR 17 2.2 1 25,74
DANTE DE ALBARIL 10,57 2,22 1 23,47
NTE DE FIERRERO 10,57 2,22 1 23,47
0,00
0,00
. 0,00
SUBTOTAL 72,67
MATERIALES UNIDAD COSTOIUNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
ULOS 150x150%6 mi*6 0,55 10 605,50
TINAS 1°%4/8" mi*6 2,03 3 6,00
ENTO SACO 5,56 2 11,12
NA m 8,63 0,128 1,10
44 m* 8,18 0,192 1,57
0,00
SUBTOTAL 25,39
TRANSPORTE UNIDAD ~_ DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
ON HORA 1 20 1 20
0
0
0
0
0
SUBTOTAL 20
TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 730,38
BST0S INDIRECTOS
Porcentajes de Gastos Generales 6% 4382
rcentajes de Utilidad 12% B7.65
Porcentaje para Imprevistos 4% S 29,22
SUBTOTAL 160,68
e
~ L PRECIO UNIT. 891,06
BiBL! LT

E. i




PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AAPP
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

W:‘Fﬁowsm E INSTALACION DE BOMBA UNIDAD U |

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

HERRAMIENTAS 0,04 1 0,04

0

0

0

0

o]

SUBTOTAL 0,04

MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

PLOMERO 1 10,68 2,22 1 23,71

ELECTRICISTA 1 10,68 2,22 1 23,71

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 47,42

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

BOMBA GOULD 5 HP [¥] 1032 1 1032

PANELES DE CONTROL U 441,28 1 441,28

PRESOSTATO U 62 1 52

MEDIDOR GENERAL AAPP u 80 1 80

0

o]

SUBTOTAL 1615,28

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

CAMIONETA HORA 1 10 1 10

0

0

0

D

. 0

0

SUBTOTAL 10

TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 16872,74
COSTOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% 100,36

Porcentajes de Utilidad 12% 200,73

Porcentaje para Imprevistos 4% C 68,91

SUBTOTAL 368,00

H |
PRECIO UNIT. 2040,74
B o HCT

- i



ANALISIS DE COSTOS POR RUBROS
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AAPP
UBICACION: SITIO SAN ELOY

CANTON: ROCAFUERTE
PROVINCIA : MANAB!

RUBRO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO (USD) PRECIO TOTAL (USD) OBSERVACIONES

TUBERIA DE ABASTECIMIENTO

EXCAVACION m? 1003,78 7,15 7176,59
NIVELACION Km 5,02 149,24 749,02
PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA DE 90 mm Km 5,02 4052,30 20338,08
RELLENO Y COMPACTACION m’ 992,58 3,96 3929,62
CAJA DE PROTECCION DE VALVULAS u 1 12,15 12,15
CASETA PARA BOMBA u 1 977,35 977,35
PROVISION E INSTALACION DE BOMBAS u 1 2040,74 2040,74
ESTRUCTURA DE SOPORTE TUBERIA u 1 891,06 891,06
ACCESORIOS u 1 247420 2474,20
TUBERIA DE DISTRIBUCION
EXCAVACION m® 397,41 715 284129
NIVELACION Km 1,99 149,24 296,55
PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA 90 mm Km 0.998 4052,30 4044,19
PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA 63 mm Km 0,42 3301,98 1382,54
PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA 50 mm Km 0,57 3049,84 1741,46
RELLENO Y COMPACTACION m’ 390,43 3,96 154570
CAJA DE PROTECCION DE VALVULAS u 10 12,15 121,46
mS [FRECIO ToTAL AAPP T 50562,00] Dolares

aS 47\
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CAPITULO 3
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3. SISTEMAS DE AGUAS SERVIDAS

3.1.

GENERALIDADES

En los problemas de eliminacion de aguas servidas de una
localidad el ingeniero se enfrenta a los estudios preliminares
respectivos y desde alli, se topa con la dificultad de elegir el

sistema de alcantarillado mas conveniente.

Se entiende por alcantarilado a una red de conductos,
generalmente subterraneos, extendida en toda la localidad y a
tfravés de los cuales se evacuan las aguas servidas en forma
rapida y segura para llevarla a un lugar llamado de vertido, donde

no causen daro ni molestia.

Un alcantariflado puede considerarse como el medio mas
apropiado y eficaz para la eliminacién de las aguas servidas, de tal
manera gue cuando se trata de efectuar una labor de saneamiento

relacionada con estos desechos, siempre se piensa en una red de



solamente en el caso de un pequeno pot 3do rural,
tructura fisica del mismo, por el reducido niumero de
r resultar demasiado costosa una red de esta
no poder asegurarse un funcionamiento eficiente,
> de un ambiente natural de franco poder
etc; resultan i ; viables y adecuadas, aunque de
ia, construcciones de dispositivos individuales o

denominan de concentracion.

truccion de alcantarillado no es la solucidn integral,
jua por lo general es depositada en los rios, los
an contamina s, trayendo incomodidad vy
as comunidades ubicadas aguas abajo, por lo tanto
ebe ser estudiado integramente incluyendo un

las aguas negr ; antes de realizar su evacuacion

juas residuales se afnaden materias fecales, restos
»6n, grasas, etc. Varios residuos permanecen en
suspension, otros entran en solucion, incluso forman sistemas
coloidales, la mayoria de estos residuos son biodegradables o

putrescibles.



En el disefio de sistemas de alcantarillado pueden presentarse tres

posibilidades:

Disefiar un sistema separado que a su vez comprenda el
sistema de alcantarilado sanitario para recolectar
exclusivamente aguas servidas, y el sistema de

alcantarillado pluvial para recoger Unicamente aguas lluvias.

Disenar un sistema combinado que recolecta en una misma

red de tuberias tanto aguas servidas como aguas lluvias.

Disefiar un sistema mixto que consiste en proyectar un
sistema separado para una zona de la poblacion y un

sistema combinado para otra zona.

,

El ex IEQS auspicid la necesidad de disefar sistemas de

alcantarillado separados, con el objeto de preservar de posible

contaminacion de las aguas receptoras de las descargas.



31.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AGUAS
SERVIDAS

Para un analisis completo de las aguas servidas se clasifican

los analisis de la siguiente manera:

A. Sanitario
B. Fisico
C. Quimico

D. Bioldgico

A. ANALISIS SANITARIO

En este analisis se deben obtener datos sobre:

e Su origen, sea de tipo doméstico, comercial e industrial.

o Variaciones de caudal, y su fuerza o concentracion
(indice de su potencialidad para producir perjuicios de su
olor, de su contenido de sclidos y de su DBO).

» Condiciones de permanencia de las aguas negras

durante su recorrido.



» Grado de dilucion por aguas de filtracion, superficiales o

de lluvia.

TOMA DE MUESTRAS: El liquido residual varia notablemente
de concentracion a lo largo del dia, siendo mas fuerte durante
las horas de trabajo y es mas deébil por las noches. No existe un
momento ideal para tomar las muestras por cuanto la calidad
de las aguas servidas varia constantemente. Sin embargo se
recomienda tomar muestras parciales a intervalos regulares de
una hora durante 24 horas, recogiendo a mano o en forma

mecanica.

B. ANALISIS FISICO

Las determinaciones que se hacen en un analisis fisico son:
color, olor, turbiedad, temperatura y contenido de sdlidos, entre

4

otros.

COLOR: Las aguas residuales frescas son de color gris,
mientras que las maduras que han entrado en descomposicion
anaerobica, son de color negro. Los desechos industriales

pueden cambiar el color de las aguas residuales.



JR: Los olores de las aguas servidas se deben a gases
lucidos por la descompos i6n de la materia organica o por
‘esencia de residuos industriales. El olor de estas aguas es
do sobretodo al acido sulthidrico proveniente de la

:omposicion de los sulfatos.

BIEDAD: La turbiedad es una medida de transicion de la

:n el agua, que irradia « ectamente la concentracion de

ria coloidal.

PERATURA: La temperatura del agua residual es por lo
ral mayor que la temperatura del agua para abastecimiento
1 consecuencia de la incorporacion de agua caliente
niente del uso domeéstico. La medicion de la temperatura
portante, ya que mucho de los sistemas de tratamiento de
5 residuales incluye p;ocesos biolégicos que dependen de
nperatura. En regiones frias, la temperatura varia de 7 a
, mientras gque en regiones calidas Ia variacion sera de 13

°C. La temperatura optima para el desarrolio de la

actividad bacteriana esta en | orden de 25 a 35 °C. Los

p cesos de digestion aerobia y nitrificacion se detienen cuando



la temperatura alcanza valores del orden de los 50 °C. Cuando
la temperatura se acerca a los 15 °C, las bacterias productoras
de metano cesan su actividad, y alrededor de los 5 °C, las

bacterias autotréficas nitrificantes dejan de actuar.

CONTENIDO DE SOLIDOS: Ei agua residual contiene una

variedad de materiales solidos que varian desde hilachas hasta
materiales coloidales. En la caracterizacion de las aguas
residuales, los materiales gruesos son removidos generalmente
antes de analizar solidos en la muestra. La clasificacion de los
diferentes tipos de solidos esta dispuesta de la siguiente

manera:

e Solidos Totales (ST)

e Solidos Totales Suspendidos (SS)

o Solidos Suspendidfas Organicos o Volatiles (SSV)
e Solidos Suspendidos Inorganicos o Fijos (SSF)

» Solidos Totales Disueltos (SD)

e Solidos Disueltos Organicos o Volatiles (SDV)

» Solidos Disueltos Inorganicos o Fijos (SDF)

C. ANALISIS QUIMICO



Sirve para proporcionar los datos especificos con respecto al
estado de descomposicion y las fuerzas de las aguas negras,
generaimente, los liquidos residuales contienen compuestos
quimicos inorganicos del suministro de agua y cierta cantidad
de materia organica proveniente de las heces, la orina y otros

residuos gue descargan a las alcantarillas de aguas servidas.

Las sustancias organicas de los liguidos pueden dividirse en
compuestos que contienen o no nitrégeno, entre los
compuestos hidrogenados tenemos: urea, proteinas, aminos o
aminoacidos, los compuestos no nitrogenados son: grasas,

jabones e hidratos de carbono.

Los analisis comparativos de las aguas residuales, cuando se
quiere conocer la eficiencia de estos deben mostrar las

L]

siguientes caracteristicas:

e Solidos totales en suspension y sedimentables.
» DBO 5diasa20°C.

* Oxigeno disuelto

» Oxigeno consumido

ESP



s Nitrogeno total.

Como referencia, las aguas negras domeésticas muy poco
concentradas presentan un DBO que varia entre 110 y 400
ppm. Y en el liquido con buena carga de desechos industriales

llega de 460 a 1100 ppm.

Las aguas negras en condiciones usuales, su DBO no pasa de

200 ppm.

Existen 3 gases que tienen especial interés por su impacto
nocivo a la salud humana en las aguas negras y son: el sulfuro

de hidrégeno, el metano y el anhidrido carbdnico.

D. ANALISIS BIOLOGICOS

Los analisis biologicos de las aguas residuales son de
fundamental importancia en el control de enfermedades
causadas por organismos patégenos de origen humano, y por
el papel activo y fundamental de las bacterias y otros
microorganismos dentro de la descomposicion y estabilizacion

de la materia organica bien sea en el medio natural o en planta



3.1.2.

de tratamiento de aguas residuales. Estos analisis comprenden

eﬁémenes bacterioloégicos y microscopicos.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

En las respectivas conexiones domiciliarias los conductos o
tuberias a utilizarse tendran un diametro no mayor de 110 mm,
con una pendiente no inferior al 2%. Las conexiones tendran
inicio en una caja de registro de PVC con un diametro de 40 cm
y 80 cm de profundidad (esta caja es prefabricada y la
distribuye la empresa de plastigama) con el objetivo de poder
dar soluciones a problemas que se puedan presentar en el
sistema sin causar dafio al mismo, el detalle de estos se

pueden apreciar en el Plano # 6.

3.2. SITUACION ACTUAL

El sitio San Eloy en la actualidad no esta dotado de un sistema de

alcantarillado sanitario que sirva para la eliminacién de las aguas

servidas.



En base a sondeos y encuestas se pudo notar que los pobladores
eliminan las excretas y residuos liquidos de una manera totalmente

antihigienica.

Ppr lo general sus necesidades biologicas las efectiian de diversas
maneras y una de ellas es mediante fosos 0 huecos elaborados
por los mismos pobladores, cubiertos por paredes de madera o

cafla para poder tener privacidad.

Para eliminar las aguas producto de sus diferentes utilidades, las
arrojan a los patios respectivos o a las calles, las mismas que a su
vez contienen desechos solidos (de comida) o cualquier otra
sustancia produciendo ambientes favorables para la cria de
insectos y roedores que posteriormente son portadores de
enfermedades y plagas.

Cierto porcentaje de la poblac‘ién posee letrina para la disposicion
de sus desechos, no contando con ninguna instalacion sanitaria

para el alejamiento de las aguas servidas.

. BIBLIOTECA FICT
ESPOL



3.3.

En el siguiente cuadro se muestra de manera mas detallada la
informaciéon de la infraestructura sanitaria que existe en el sitio

mediante un recuento censal:

TIPO DE SERVICIO TOTAL | PORCENTAJE
POZO CIEGO 162 72,32
LETRINAS 46 20,54
NO CUENTAN CON NINGUNO 16 7,14 ;4‘\
Fuente: Censo realizado por los autores K ( Sy

BIBLIOTECA FICT

Comunmente esto ocurre en los sectores rurales donde carecepgq,OL

un sistema de alcantarillado sanitario.

PARAMETROS DE DISENO:

Para tener un sistema acorde con las necesidades pueden

considerarse |os siguientes factores:

AGUAS DE INFILTRACION: Es el agua que se infiltra y penetra en

las alcantarillas por uniones en mal estado, tuberias con fisuras,

paredes de colectores y desaguies.



Estas infiltraciones son menores en la época de verano, pero en
invierno estas suelen ser mayores debido a la infiltracion de aguas
lluvias y al aumento del nivel freatico, sobretodo si las tuberias se
encuentran por debajo del mismo se presentara una infiltracion

continua.

La cuenta de la infiltracion depende del calculo con que se ha
construido la red de alcantarillado, la altura de Ia capa freatica, la
naturaleza del terreno, como la variacion de estos parametros es
muy significativa, la infiltracion producida en un sistema de

alcantarillado también varia de modo considerable.

El gasto aportado por agua de infiltracion de la capa freatica tendra
en cuenta la permeabilidad del terreno, la altura del nivel freatico si
es gue llega a alcanzar a los colectores, tipo de tuberia y junta
empleada, forma de unidon de las conexiones domiciliarias,
tomandose ademas en consi::ieracién la posibilidad de fisuras y
roturas de juntas debidas a temblores de tierra. En todo caso el

gasto minimo no serd menor de 20000 litros por kilometro de

tuberia por dia.



La infiltracion por aguas ilicitas se debe generaimente a
conexiones domiciliarias que lleven aguas lluvias, interconectadas
al sistema sanitario. Su valor es de dificil estimacion, aunque se

sugiere no disminuir de 80 litros por habitante por dia.

Los sistemas nuevos de alcantarillado, no deberan admitir la
entrada de aguas lluvias a través de conexiones ilicitas, para no
permitir la escorrentia pluvial se disefiaran sistemas que garanticen

la hermeticidad de las tapas.

Para este estudio, se considera que el caudal de aguas servidas
sera el 80% de dotacion que prevé el abastecimiento de agua
potable como lo consideran las normas del ex IEOS para
poblaciones mayores a los 1000 habitantes. El 20% restante se
estima que no llega al sistema de aguas servidas por diversas
razone como iavados de calles, riego de jardines, etc.

Légicamente el gasto de agua potable influira en la cantidad de

aguas servidas domesticas que van a la alcantarilla.

CANTIDAD DE AGUA DOMESTICA: Cabe recalcar que al

momento de disefiar un sistema de alcantarillado es esencial el



analisis de aportacion de agua potable, ya que debido a este se
producen fas aguas servidas que no son mas que el resultado de la

utilizacién diaria de servicios higienicos, bafos, cocinas, etc.

El caudal de agua potable esta sujeto a variaciones horarias que
ocurre en todo el sistema de abastecimiento, presentandose
momentos de maxima y minima aportaciones. Este caudal de
aportacion es dificil cuantificarlo, por esta razén el caudal de aguas
servidas debera ser incrementado por un factor de mayoracion "M".
Las normas sanitarias actuales recomiendan que este valor sea

considerado como 2.

DISENO HIDRAULICO: Los calculos hidraulicos de la tuberia de la

red se han realizado basandose en conductos cerrados de seccion
circular trabajandose a gravedad de acuerdo a las ecuaciones de

MANING recomendadas para este tipo de flujo, la expresion es la

A

siguiente:
Ii/ 3 Sl/ 2 SHALN
* 7%
p=h 2 @)
n L
Donde: 1Bt CAFIC!

ESP 1



V es la velocidad media en m/seg.
S es la pendiente o gradiente hidrautlico.
Rh es el radio hidraulico en m.

n es el coeficiente de rugosidad.

El coeficiente n = 0.013, ha sido determinado en base al material
de la tuberia escogida, para este caso el material es hormigon
simple, cuya velocidad maxima permitida del flujo sera de 3.50 -

400 m/s

Con el objetivo de evitar las sedimentaciones en las tuberias se
han establecido las velocidades minimas que para tuberias llenas
sera de 0.60 m/s, y para tuberias que circulen parcialmente llena

esta sera de 0.30 m/s

VELOCIDADES Y PENDIENTES: Las velocidades para que

A

circulen adecuadamente las aguas servidas tienen gran

importancia en el disefio de todo proyecto de alcantarillado.

Con relacion a los ramales secundarios de 6 pulgadas se
considera una velocidad de 0.5 m/s y de 0.6 m/s en los colectores

principales.



Estas velocidades se las ha considerado sobre la base de ciertos
experimentos con el afan de evitar los sedimentos o residuos
sblidos que originan gases sulfuricos que atacan a las tuberias

deteriordndolas.

Las pendientes recomendadas y su capacidad segun el diametro

de la tuberia son:

DIAMETRO PENDIENTE CAPACIDAD
(mm) (m/Km) (I/s)
200 0.0033 18.50
250 0.0025 29.00
300 0.0019 42.00
450 0.0011 78.00
525 o mas 0.0009 80.00 .l\f\;ﬁ'i'l?&.% \
FND
Para una velocidad de 0.60 m/s & s 57/// )
BIBLIOTECA FICT
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3.31. UBICACION DE COLECTORES, TUBERIAS Y DETALLES DE

LAS CAMARAS DE INSPECCION

Las tuberias y colectores seguiran en general las pendientes
del terreno natural y formaran las mismas hoyas primarias y
secundarias que aquel. Se proyectaran como canales 0

conductos sin presion y se calcularan tramo por tramo.

Los gastos en cada tramo seran proporcionales a la superficie
afluente en su extremo inferior a la rata de escurrimiento

calculada.

Cuando se trata de sistemas separados como es el caso, las
tuberias de la red sanitaria se ubicaran en el lado opuesto de la
calzada de aquel en el que se ha instalado la tuberia de agua

potable.

Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes
para recoger las aguas servidas de las casas mas bajas a uno

u otro lado de la calzada.



ara la seguridad de la tuberi debe observarse un relleno de 1

etro de alto sobre la clave del tubo.

os didmetros minimos de tuberias para los ramales

scundarios, seran de 6 pulgadas (160 mm).

stos ramales secundarios tendran una longitud maxima de
00 metros, donde se conectaran a fas camaras de inspeccion,
or medio de tuberias llamadas tirantes. Estos tirantes tendran
un diametro de 6 puigadas { 30 mm) y tendran una pendiente

hasta del 1%.

Las tuberias de los colectores deberan tener un diametro
minimo de 200 mm y en las cajas de registros iniciales una
yofundidad de 1 metro minimo para evitar la destruccion
lebido al transito vehicular.

Las tuberias nunca deben funcionar flenas, se deben de
considerar parcialmente llenas dejando un espacio para la

ventilacion del fluido y evitar 1 formacion de gases.



Las camaras de inspeccion son transiciones en las cuales es
necesario bajar las cotas de la tuberia de salida, para de esta
manera obtener el gradiente hidraulico y asi compensar las

pérdidas de carga.

Se colocaran camaras de inspeccion en los siguientes lugares:

» Al comienzo de todo colector

e En toda interseccion de tuberia

e En todo cambio de direccion

e Entodo cambio de pendiente

e En todo cambio de diametro

e En todo cambio de material empleado en la tuberia, de
haber necesidad

e Entramos rectos a distancias no mayores a 300 m
Este tipo de camara se disefiara a profundidades de tal manera
que recojan las aguas servidas de los ramales de acera sin

ningun tipo de inconvenientes.



H=3m Cuando llega una tuberia

H=6m Cuando llegan dos tuberias

H=9m Cuando llegan tres tuberias BUG cAFic

H=3m Cuando hay cambios de tuberias de entradla® L
y salida

Las camaras de inspeccion se consideran como estructuras
conicas construidas generalmente de hormigon armado, las
cuales estan provistas de una tapa de diametro libre interior de
0.7 m para de esta manera poder permitir el ingreso de un

hombre y facilitar la inspeccion.

Cuando se trata de diametro de alcantarillado hasta 18 seran
pozos de salto a desnivel cuando “y” sea mayor de 0 a 0,75 m.
Y para alcantarillas de diametros superiores a 18 sera pozos de

13

salto a desnivel cuando “y” sea de 0,90 m.

Cuando existan aumento de diametro de un colector el Invert de
la tuberia de mayor diametro se colocara de tal manera que se

igualen los gradientes de energia.



.

SQ EMA DEL TRAZADO Y SU NALISIS

Larc de larecoleccion se disefiara tramo por tramo considerando

el caudal de disefio acumulado para cada una de ellas.

Para el calculo del caudal de disefio se considerara el caudal de
aguas residuales, un aporte de aguas de infiltracion y otro de

aguas ilicitas hacia los colectores.

El sistema principal de aicantarillado obedecera a la topografia del
terrc o y contara con un pozo séptico y un filtro anaerobio, para
posteriormente evacuar las agt 5 Servidas ya tratadas al Rio

Bachillero.

Los colectores de la red de alcantarillado, se localizaran en el lado
opuesto de las calles de aguel en el que se encuentran las tuberias

4

del stema de agua potable; dando preferencia la posicion sur

oes

En )»s cruces de ambas tube 1is, la red de alcantarillado se

localizara por debajo de la red de agua potat :y a una profundidad



antice su seguridad a las cargas exteriores, y que permita

|ar libremente las conexiones domiciliarias.

nos de los colectores tendran alineacion recta y pendiente

e.

LO DE LA RED

de evacuacion de aguas servidas hace uso de la ecuacion
de Manning para su disefo y el esquema de calculo que se siguio

se lo describe a continuacion.

Da s:

De sidad (r) = 167 hab/Ha S

Do zién (dot) = 150 lihab/dia << I
N

Co delpuntoB (hg)=17.6m g\?,\_\(\‘m‘“m

Cota del punto C (he) = 16.46 m gsPOL

Diametro de Tuberia (¢) = 200 mm
Lot itud del Tramo (L) = 139.13 m
Are  servida parcial (As) = 0.876 Ha
Pe liente del tramo (S) = 0.0033

Factor de mayoracion (M) = 2



Area acumulada tramo AB (Aa) = 1.769 Ha

Gasto acumulado tramo AB (Qa) = 0.41 lit/s

Calculo del Area acumulada:
A=Aa+ As

A=1.769Ha + 0.876 Ha
A=2.645Ha

Calculo del Gasto parcial:

0.8* p*dot* s
Op = ——¢6100

Op = 0.8*167hab/ Ha*150lit /| hab / dia* 0.876 Ha

86400
Op = 0.203lit/ s

Calculo del Gasto Acumulado:
Qac=0p+ Qa
Qac=0.203lit/s+0.41lt /s

Qac=0.613lit/s



Calculo del Caudal Mayorizado:
q=M*Qac
q=2%0.613lit/ s

q=1.227lit/ s

Calculo de la Velocidad y el Caudal a Tubo lleno:

Estas incognitas se las obtienen interpolando en las tablas de Ia
Relacion de Llenado usando el diametro de Ia tuberia y la
pendiente, y se tienen para este caso los valores de V = 0.597 m/s

y Q=19 lit/s

Célculo de g/Q:

0=4
qQQ

12270t / seg
19/it / seg

q/Q

g/Q=0.065



Célculo de d/D y de v/V:

Estos valores se los saca interpolando en la tabla de relaciones

hidraulicas mediante el dato de q/Q y son d/D = 0.172 y ViV =

0.563

Calculo del tirante:
d=¢*d/D

d =200mm*0.172
d =34.5mm

Calculo de la velocidad:

v=V*v/V
v=0.597m/s*0.563
v=0.336m/s

Calculo del Desnivel:
Ah=L*§
Ah=139.13m*0.0033
Ah =0.459m

BIBLIOT ¢ rigy
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Calculo de la Cota del Proyecto para la camara B:

¢
hp, =h, —1.05——"—
Pp = "p 1000
200mm
hpy, =17.6m —1.05m - 1000

hps =16.35m

Calculo del Corte camara B:
hcog = hy — hp,
hcog =17.6m—-16.35m

hcog =1.25m

Calculo de la Cota del Proyecto para fa camara C:
hp. =h. —1.5m
hp. =16.46m —1.5m

hp, =14.96m

Calculo del Corte camara C:
hcoq = h. — hp,

hco, =16.46m —14.96m

&
217 a8y

%,
?
fy

By
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hcoC =1.5m

Calculo del Volumen de excavacién:

Y * . * 1
Vol =1 *(hCOB 1+ heo, )
2
* *
Vol =139.13m *(1.25m Im +1.5m lm)
2

Vol =191.3m’

Calculo del Volumen de replantilio: e - &

Vre=e* L*1 | BIBLIC ECAFIC!

e ESPOL

Vre =0.05m*139.13m *1m

Vre = 6.96m>

Caiculo del Volumen de relleno:

»

* 2
Vr:Vol—Vre—(” 4¢ )*L

. * 2
Ve =191.3m° — 6.96m° —(” (042’") J*139.13m

Vr =179.97m’



3.6.

Estos calculos se los repite para los demas tramos y puntos en los
que se encuentran camaras de inspeccion y los resultados se los
puede ver en la Tabla N° 5 y el tramo de los calculos mostrados

anteriormente se los puede ver en la figura # 2.

DESCRIPCION DE LA TABLA

Basandose en la ecuacion de Manning ya antes expuesta, se hace
uso de ella y de los parametros arriba escogidos para desarrollar la
Tabla N° 5 con la que se obtendra la seccion y la profundidad
necesaria de las tuberias y la altura adecuada de las camaras de

inspeccion, por lo que se procedera a explicar la respectiva planilla:

1. Pozo

2. lLongitud del tramo enm

3. Area parcial servid‘a en Ha

4.  Area acumulada servida en Ha
5. Gasto parcial en lit/s

6. Gasto acumulado en lit/s

7. Factor de mayoracion debido a aguas ilicitas y de

infiltracion



8. Caudal en lit/s (Colt na 6 * Columna 7)

9. Diametro de la tuberia en mm

10. Pendiente asignada al tramo de tuberia

11. Velocidad a tuberia llena sacado de tabla de relacioén
llena en m/s

12. Caudal a tuberia llena sacado de tabla de relacién llena
en lit/s

13. Relacion entre el caudal de disefio y el de capacidad
de la tuberia (g/Q) (Columna 8 / Columna 12)

14. Relacion del tirante hidraulico con el diametro (d/D)
(Sacado de tabla de relacion hidraulica)

15. Relacion entre la velocidad de disefio y la velocidad de
tuberia llena (vV) (Sacado de tabla de relacion
hidraulica)

16. Tirante hidraulico (d) en mm. (Columna 9 * Columna
14)

17. Velocidad de disefio (v) en m/s (Columna 11 * Columna
15)

18. Desnivel en el tramo en m (Columna 2 * Columna 10)

19. Cota de terreno en m

20. Cota de proyecto enm

21. Corteenm



22. Cota de la tuberia al salir de la cAmara para el tramo en
estudio en m

23. Cota de la tuberia al llegar a la siguiente camara para
el tramo en estudio en m

24. Profundidad de la camara de inspeccion en m

(Columna 19 — Columna 20)



Tabla N° 5 Red de Aguss Sarvidas

Toreioad 167 habMa
1 F 3 4 5 6 7 8 9 10 112 13 14 15 1617 18 19 20 21
PUNTO Lons»runl AREAS SERVIDAS GASTOS [FACTOR [CAUDAL TACION LLENA RELACION RIDRAULICA DESNIVEL COTAS
PARCIAL JACUMULADA |PARCIAL JACUMDLADG s VIGol o6 b ] W 1§ v TERREND [PROYECTO JCORTE
0 158 T450|  1.25
20270 1769 1769 0,410 0,410 0.621 0003 o0597] 1893]  0.043] 0.14081)0.49757] 28.16] 0.207 0,958,
B 1760 1835 125
3913] 0.7 2,545 0,203 0613 1227] 200} 0.0033] 0597 189 0,065 0,1724]0.56273| 34.48] 0.336 0.459)
- 1646 1498 150
2747 0,17 2815 0,039 0653 1308 z00] 00033 0.597| 189 0.069{ 0,17782| 0.57364] 35.56] 0,342 0.091
D 16,38 we7| 149
3 2650 22| 125
2982 185 1265 0293 0,293 0567|200} 00033] o0597| 169 0.031) 0,11798) 0.4493] 238] 0.266 0.756,
D 16,36 sl 125
1737|6987 5,067 0,229 1175 2351] 200] 00033 o0s597] 169 0,124} 0.23837] 0.68142| 47.67] 0,407 0.573
- 1500 o0l 100
s218f 4352 5419 0,082 1257 2514) z00f 00033 o0597] 169 0.133] 0.24671| 0.69521| 49.34] 0,415 0.205,
G 1530 13790 159
7767] o446 5,865 0,103 1,360 2721] z00] o000 3| o0s67] 189 0.144| 0.25656| 0.71093] 51.31] 0424 0,256,
H 1459 s} s
L 2121 1996] 125
24 3] 1482 1482 0,344 0,344 o0ss7] 200] 00033| 0s07| 169 0.036] 0.12611|0.47114] 2552 0.281 0,803
K 15,47 ng] 125
211 94 206 2778 0,301 0,644 1288 2000 0038 0.597] 189 0,068 0,17654] 0.57128] 35.33] 0,341 0,699
) 1532 1322) 210
24800] 1447 4.225 0,336 0,980 1960 200] 0,0033 0.597] 189 0,104 0.2177| 0.c4s66| 43.54] 0385 0, 4
I rﬂo . st 12,43 2,38
1387 072 4,948 0,168 1.148 2295] 200] 00033] 03597 189 0.121| 0.23545| 0.67645] 47.09] 0,404 : ] ~
H &) ' ’;l,@ 1282) 287
22 0 10,613 0,000 2,508, sots| 200] oooss| o0597| 189 0.265] 035178 083105| 70.38]  0.496| =P .
DESCARGA l (=L
Y . AY
B 678.18]m Vi 536281 ]m3 b )
| 3405.65Im R 5049.26]m3 r-
LLO 2439]m3




Tabta N° 5 Red de Aguas Servidas

1 22 23 24
PUNTO TA TUBERIAS OFUNDG.
LLEGADA DA POZO
A NO HAY CAMARA
B 0.00 16.35 1.25
c 1589 14,96 1.50
o] 14,87 14 87 1.49
E NO HAY CAMARA
D 0,00, 14,87 143
F 14,30 14,00 1.00
G 13,79 13,79 151
H 1354 1202 287
L NO HAY CAMARA
K 0,00 13,82 1,25
J 13,22 13,22, 2,20
1 2,
I /2\:‘: A s:«,,}:&’“ »
H S L
: /4
D
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| longlitud = 130.13 m
| Area = 0,876 Ha

| Cémara B & 750 mm
‘ Mnd{dndF 1.26m
| =

I N

| Tramo BC

j Dismetro = 160 mm

| Longitud = 132.28 m
| &rca = 0.876 He

i Trano oo

i‘ Margen Ixquiardn

Figura# 2. Detalle de los célculos de las tuberias de AASS
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3.1

3.8.

CROQUIS DE LA RED

El trazado de la red de evacuacion de aguas servidas que se ha
considerado el mas adecuado y que se apega a las normas
técnicas emitidas por el ex IEOS, esta detallado en el Plano # 3,
ahi se encuentra el trazado junto con los datos de las tuberias y

camaras.

DISENO DE OBRAS ANEXAS

Dentro de las obras consideradas como anexas estan las Letrinas
Sanitarias tanto para el sistema colectivo como para un sistema
individual, que seria necesario para los moradores gque se
encuentran mas alejados del sitio en donde esta planificado el
sistema colectivo, para lo cual se procedera de manera técnica su
disefio y por ende su construccion, para que no exista ningun tipo

de problemas posteriormente para la salud de los pobladores de

esta comunidad.

Las dimensiones y forma de las letrinas son especificadas en el
plano # 9 para que de este modo puedan hacer uso del disefio y

sea descartada la actual manera de eliminacion de excretas.



Para el sistema colectivo se ha procedido a disefar un pozo
seéptico y un filtro anaerobio para poder tratar todas las aguas
servidas de la comunidad excepto las de las casas alejadas que

seran tratadas con el sistema individual.

La forma y las dimensiones tanto del pozo septico como del fiitro

anaerobio estan expuestas en el plano # 5.

3.8.1. TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS PARA EL SISTEMA
COLECTIVO

Luego de gue el agua servida pasa por el sistema de la red de
evacuacion llega al sistema de tratamiento que consta en este
caso de un pozo septico y de un filtro anaerobio.

Para el disefio del pozo septico y del filtro anaerobio se hace
uso de la norma brasilera que tiene como fin eliminar la mayor
cantidad de contaminantes del agua para luego ser descargada

al rio bachiliero.



El pozo septico que se ha disefiado para el sitio San Eloy
remueve varios tipos de agentes contaminantes tales como los
gue se puede ver en el siguiente cuadro con su respectivo

porcentaje de remocion:

Solidos Sedimentables 100
Sélidos Disueltos 70 ;\ql
DBO; 30 VIR DR
Coliformes 50 N ‘\ |
BIBLIOTECH Flu.
ESPCL

Un pozo séptico no solamente se aplica a viviendas sino
también a poblaciones (como en este caso); es una camara
cerrada que se encarga de sedimentar los solidos provenientes
de la red, ademas forma una masa de lodo en la superficie
llamada capa de lodos activos, que crea una capa biolégica

bacteriana.

Como ya se habia mencionado la norma brasilera hace empleo
de una formula y de ciertos parametros para poder disefar el
volumen del pozo séptico, dicha férmula y parametros se los

describe a continuacion:



V,=13*N*(C*T +100*L,)

—
POLY

ST v

?} -

donde: ' )
\§Exi ‘

Vu es el volumen del pozo séptico en lit Biglig A Ficy
N es el numero de contribuyentes (1809 hab) Esp oL

C es la contribucion unitaria de desaglie por persona en
litthab/dia
T es el tiempo de retencion en dias

Lf es el lodo fresco en litthab/dia

Los parametros o criterios de disefio que se tienen que usar en
la férmula de la norma brasilera se los expone en los siguientes

cuadros:



-—— = ——

Apartamento
Residencia
Escuelas internados
Casas rurales
Hotel
Alojamiento
provisorios
Fabrica en general
Oficinas
Edificios publicos o
comerciales
Escuelas
Restaurantes

Teatros, Cines

LI

Persona
Persona
Alumno
Persona
Persona

Persona

Operario
F

Persona

Alumno
Cliente

Asiento

200
150
150
120
120

80

70
50

50

50
25

2
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b
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0.2

0.2

0.2
0.1

0.02
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Menos

De 6000 a 7000

De 7000 a 8000

De 8000 a 9000
De 9000 a 10000
De 10000 a 11000
De 11000 a 12000
De 12000 a 13000
De 13000 a 14000

Mas de 14000

24
21
19
18
17
16
15
14
13

12

0.8%5
0.790
0.750
0.710
0.670

0.625

0.585
BIBLICTECA HICI

0.540 ESPOL

0.500

De la misma manera que el pozo séptico, el filtro anaerobio

remueve agentes contaminantes tales como:

Coliformes

DBO

95

90

30




En las gravas del filtro se forma una pelicula bacteriana que es

la encargada de absorber los solidos disueltos y los coliformes.

Al igual que en el pozo sé; co, el filtro hace uso de una férmula
segun la norma brasilera para el calculo del volumen del

mismo, la cual se describe a continuacion:

/'Em'r\

V=16¥C*N*T (@
% ; S\

donde: BIBLIOTECA T

ESPOL

V es el volumen del filtro anaerobio en lit

N es el nimero de contribt  2ntes (1809 hab)

C es la contribucidon diaria de desagie por persona en
litthab/dia

T es el tiempo de retencion en dias

Como el valor usual de DBO para descargas domiciliarias es de
200 mg/lit y haciendo uso del sistema de tratamiento de aguas
servidas se determind que con el 30% de porcentaje de
remocion después de que las aguas han pasado por el pozo se
obtuvo una descarga de ) mg/lit de DBO y luego de pasar

por el filtro anaerobio se obtiene un valor de 98 mg/lit de DBO



debido a que el porcentaje de remocion es también del 30%; de
esta manera se cumple con los limites estipulados por la Ley de
Gestion Ambiental que nos indica que el valor maximo

permisible de descarga a un cuerpo de agua dulce es de 100

mgl/lit.

3.8.1.1.

CALCULO DEL POZO Y DEL FILTRO

o UL 12
5\,; D)
* N\&
N ? -
:
5 T

N
<

Lo
Como ya se dijo se empleara la norma brasilera paré‘%

calcular el sistema de tratamiento de aguas servidas. g rio
ESP L

DATOS:

Numero de contribuyentes (N) = 1809 hab

Contribucién unitaria de desaglie por persona (C) = 120
litthab/dia

Tiempo de retencion (T) = 1 dia

Lodo fresco (Lf) = 1 litthab/dia

CALCULO DEL POZO SEPTICO
Vu=13* N*(C*T +100* Lf)
Vi = 1.3*1809hab *(120lit | hab | dia * 1dia + 100 * Uit / hab | dia)

Vi =3762721



Vu=37627m?>

CALCULO DEL FILTF ANAEROBIO
Vu=1.6*N*C*T

Vu =1.6 * 1809hab * 120lit | hab | dia * \dia \;( ‘
Vu=173664lit |

BBl q gy
Vu =173.66m> FSP L

La Tabla N° 6 muestra como se determinaron dichos

volumenes y las dimensiones del. pozo séptico y del filtro

anaerobio;



Tabla N° 6 Pozo Séptico y Filtro Anaerobio

Eozo Séptico |

V= 376272 lit

v 376,272 m’
1.8 m

10,2235023 m

nliwiugin

20,4470047 m

3
"

209,04 m’

[Fiitro Anaerobio ]

173664 lit

173.664 m°

1.8 m

9,82242333 m

96,48 m’

[Caja sifon

1,015 m

0,6 m

[Capa de Piedra#4 |

Hext = 26m
Bext = 102 m
Lext = 21,2 m
= 562,224 m°
Alat = 595,76 m’
V hor = 59,576 M° —
TR
o @)\
\\' \z-,'l ) /&ﬁc
Hext = 26 m 1o
Bext = 10,2 m BISLGTECA FIC,
= 270,504 mz EHPOL
Alat = 314,16 m
\V hor= 31,416 m3
Hext = 1,215 m
Bext = 0,8 m
= 0,7776 m’
Alat= 5,168 m’
V hor = 0,5168 m’

06 m

57,888 m°

|Capa de Piedra Chisp{

0,6 m

57,888 m°




38.2. CALCULO DEL SISTEMA INDIVIDUAL

Datos:
Numero de contribuyentes (N) = 6 hab

Dotacién (dot) = 150 lit/hab/dia

Contribucién unitaria de desagiie por persona (C) =

litthab/dia

Tiempo de retencién (T) = 1 dia

Lodo fresco (Lf) = 1 lit/hab/dia

Ancho del pozo (bp) = 1.1 m

Ancho de zanja de infiltracidn (b) = 1.2 m
Altura de zanja de infiltracién (h) = 1 m
Longitud de las zanjas (Lz) =5 m

Coeficiente de infiltracion (Ci) = 50 littm?%/dia

Calculo del Pozo Séptico:

[

120

Para poder calcular el pozo séptico para este sistema individual

se hace uso de la norma brasilera, norma usada también en el

sistema colectivo pero para este caso es aplicada para una sola

vivienda.



Calcuio del Volumen del pozo:
Vu=13*N*(C*T +100* Lf)

Vu =1.3%6hab * (1201i1/ hab  dia * 1dia + 100 * Uit / hab  dia)
Vu=1716lit

Vu=1.72m?

Calculo del Area del fondo del pozo:

A=hp?
A= (l. lm)2 o TR
.“? Nﬂt
A=121m? o /f
giBLI0 ECA FICT
Calculo de la Altura del pozo: L
Vu
hp = -—
7 A
hp = l.72m; ‘
1.21m
hp =1.42m

Calculo de la Zanja de Infiltracion:

N * dot
Ci

Ainf =




) 6hab * 1501t hab | dia
Ainf =
S0Lit/ m? I dia

Ainf =18m?

Calculo de la Longitud tot: de las zanjas:

Ainf
; _ Ainf
b
I 18m*
1.2m
L=15m o
-
Calculo del Numero de Zanjas: o
B0 HL
_ L ES L
# zanjas = —
Lz
#zanjas = 1om

Sm

# zanjas = 3zanjas

| detalle del disefio del sistema individual esta en el plano # 9



3.8.

PRESUPUESTOS

De la misma forma que en el capitulo anterior de AAPP, se toman
las mismas consideraciones dentro del andlisis econdmico del
proyecto de evacuacion y eliminacion de AASS, tanto en lo que se
refiere al analisis de precios unitarios por rubros como al
porcentaje de costo indirecto, que en este caso no varia quedando

recalcado y estimado al 22 %.

Detalle de rubros y presupuesto:



PROYECTO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AASS
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

muclon UNIDAD Km__|

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
TEODOLITO HORA 3 8 24
0

0

0

0

0

SUBTOTAL 24

MANO DE OBRA #PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
TOPOGRAFO 4 1 11,09 2,21 1 24,5089
CADENERO 2 10,68 222 1 47,4192
0

0

o]

0

SUBTOTAL 71,9281

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
ESTACAS u 0,32 20 6,4
0

0

0

0

0

SUBTOTAL 5,4

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

CAMION HORA 1 20 1 20
0
0
o]
0
[ 0
0
SUBTOTAL 20
TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 12233
COSTOS INDIRECTOS
Porcentajes de Gastos Generales 6% 7.34
Porcentajes de Utilidad 12% 14,68
Porcentaje para [mprevistos 4% 4,89
. SUBTOTAL 26,91
/; o \
7 [
(5 4 15
g = PRECIO UNIT. 149,24
.Q~

BIBLIO: CA it
Es L



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS
EOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

ﬁwmm UNIDAD ™|

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

RRAMIENTAS 1 0,04 0,04

ETROEXCAVADORA 19 0,08 1,58

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 1,62

MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO FS.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

ERADOR 1 11,89 22 0,0104 0,27

ETROEXCAVADORA 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 0,27

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

0

)

0

o}

0

o}

SUBTOTAL 0

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

0

0

0

v}

0

* 0

0

SUBTOTAL 0

TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1,88
TOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% 0,11

Porcentajes de Utilidad 12% o 0,23

Porcentaje para Imprevistos 4% P 0,08

S RN SUBTOTAL 0,41

V:' 4 TN ,)
, /g
. &
e PRECIO UNIT. 2,30

BIBL'GTeCA FICT
[ ~3



PROYECTO:SISTEMA DE AVACUACON DE AASS

LOCALIZACION:SITIO SAN ELOY

E& REPLANTILLO UNIDAD ™|

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

HERRAMIENTAS 1 0,04 1 0,04

SUBTOTAL 0,04

MANO DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO F.SR. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

PEON 1 10,44 2,23 0,125 2,01

AYUDANTE ALBANIL 1 10,57 2,22 0,125 2,93

0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 5,84

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

CASCAJO FINO m’ 2,65 1 2,65

0

0

0

0

0

SUBTOTAL 2,65

TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

VOLQUETA 9m’ HORA 1 20 0,11 2.2

0,00

0,00

0,00

0,00

: 0,00

0,00

SUBTOTAL 2,20

[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 10,73
COSTOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% L 0.64

Porcentajes de Utilidad 12% T, 1,29

Porcentaje para Imprevistos 4% . "; 0,43

: y SUBTOTAL 2,36

U
BIBLIC CAFCT  PrEciouNIT. 13,00

ESPOL



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

F: PROVISION Y COLOCACION DE TUBERIA DE 200 men

UNIDAD Km___ |

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
EQ.TOPOGRAFICO HORA 3 1 3

0

0

0

0

SUBTOTAL 3,04

MANO DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

TOPOGRAFO 4 1 11,09 2,21 2 49,02

CADENERO 1 10,68 2,22 2 47,42

AYUDANTE ALBANIL 2 10,57 2,22 2 83,86

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 190,30

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

TUBO HS (200 mm) ml B.65 1000 8650

0

0

0

0

0

SUBTOTAL 8650

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

HORA 1 20 2 40

0

0

0

8]

. 0

0

SUBTOTAL 40

TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 8883,34
ICOSTOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% - 533,00

Porcentajes de Utilidad 12% T e, 1066,00

Porcentaje para imprevistos 4% 7 e N7 355,33

g B SUBTOTAL 1954,33

- N
\'_g"
PRECIO UNIT. 10B37,67
BIBLIG LCA FICT

ESPOL



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

RUBRO: PROVISION Y COLOCACION DE TUBERIA DE 160 mm UNIDAD Km |
EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTOTOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
EQ. TOPOGRAFICO HORA 3 1 3
0

0

0

0

SUBTOTAL 3,04

MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

TOPOGRAFO 4 1 11,09 2,21 2 49,02
CADENERO 1 10,68 222 2 47 42
AYUD. ALBANIL 2 10,57 2,22 2 93,86
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 190,30
MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
TUBO NOVAFORT (160 mm) mi*6 47586 167 794252
UNION NOVAFORT (160 mm) U 1,65 187 . 275,55
o}
0
0
0
SUBTOTAL B218,07
TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HORA 1 20 2 40
0
0
0
0
. 0
0
SUBTOTAL 40
TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 8451,41
COSTOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% 507,08
Porcentajes de Utilidad 12% » 1014,17
Porcentaje para Imprevistos 4% Lol ew 338,06
’ A7 SUBTOTAL 1859,31

| J

P - »

s PRECIO UNIT. 10310,72

BIBLI  cAFICT

Fsp



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

[RUBRO: RELLENO Y COMPACTADO UNIDADm° |

EQUIPO UNIDAD COSTO/HORARIO CONSUMO COSTO TOTAL

HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04

COMPACTADOR MANUAL PEQ. HORA 1,75 0,083 0,15

RETRO-EXCAVADORA HORA 19 0,083 1,58

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 1,76

MANO DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.5.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL

OPERADOR 1 11,69 22 0,0104 0,27

RETROEXCAVADORA 0,00

OPERADOR DE 1 10,68 2,22 0,125 2,96

EQUIPO LIVIANO 0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 3,23

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL

: 0

0

0

0

¢]

0

SUBTOTAL 0

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTOMHORARIO CONSUMO COSTO TOTAL

0

0

0

0

8]

o

! 0

SUBTOTAL o]

[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 2,99
COSTOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% 0,30

Porcentajes de Utilidad 12% o 0,60

Porcentaje para Imprevistos 4% P N 0,20

VAR SN SUBTOTAL 1,10

>/

)
&

PRECIO UNIT. 6,09

BIB:l  CAHCT
= L



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS

LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

m: CAMARA DE COLECTOR UNIDAD mi |
EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
0

0

0

o}

0

SUBTOTAL 0,04

MANO DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO F.5.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
PEON 3 10,44 2,23 0,0313 2,18
AYUDANTE ALBANIL 1 10,57 2,22 0,0313 0,73
0,00

0,00

0,00

0,00

SUBTOTAL 2,92

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
TUBO HA (750 mm) ml 103 1 103
0

0

0

0

0

SUBTOTAL 103

TRANSPORTE UNIDAD DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
CAMION HORA 1 20 0,017 0,34
0

0

0

o}

0

' 0

SUBTOTAL 0,34

[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 106,30

COSTOS INDIRECTOS
Porcentajes de Gastos Generales 6% 6,38
Porcentajes de Utilidad 12% v . 12,76
Porcentaje para Imprevistos 4% 1. 4,25
. I SUBTOTAL 23,39
\ L
9
B]B H PRECIO UNIT. 129,69



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

: POZO SEPTICO UNIDAD U |
EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 144 5,76
0
)
0
)
0
SUBTOTAL 5,76
MANO DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO FSR. FAC.RENDIM. COSTO TOTAL
MAESTRO DE OBRA 1 10,88 2,21 432,81
PEON 1 10,44 2,23 419,06
AYUDANTE ALBANIL 2 10,57 2,22 844,75
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 1696,62
MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
H. PREFABRICADO (f'c = 210) me 825 59,576 491502
MALLA ELECTROSOLDADA m? 2,98 379,52 1130,07
ENCOFRADO m? 10 379,52 379520
TAPA INSPECCION u 565 2 11,30
TUBO 75 mm mi*3 6.43 3 19,29
CODO 75 mm u 1,03 2 2,086
UNION 75 mm u 0,92 1 0,92
TREDUCTORA DE 200 A 160 u 97,57 1 97,57
TUBO 180 mm mi*3 17,73 1 17,73
SUBTOTAL 9990,06
TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTO/MUNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
CAMION HORA 1 20 1 20
0
, 0
0
SUBTOTAL 20
[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO T1712.44
COSTOS INDIRECTOS
Porcentajes de Gastos Generales 6% 702,75
Porcentajes de Utilidad 12% - 1405,49
Porcentaje para Imprevistos 4% T . 468,50
L ~7 ) SUBTOTAL 2576,74
— 1
LAY /
-~/
- PRECIO UNIT. 14289,18

Bi FICT



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

UNIDAD U ]

Wﬁo ANAEROBIO

EQUIPO UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 144 576
0
0
0
0
0
SUBTOTAL 5,76
MANO DE OBRA  # PERSONAS JORNAL BASICO FS.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
MAESTRO DE OBRA 1 10,88 2,21 0,125 3,01
PEON 1 10,44 2,23 0,125 2,51
AYUDANTE ALBARIL 2 10,57 2,22 0,125 587
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL 11,78
MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
VIGUETAS H.PREFABRICADO mi 3,25 2914 947,05
H. PREFABRICADO (f'c = 210) m® 82,5 31,9328 2634 46
IMALLA ELECTROSOLDADA m? 2,98 214,648 639,65
ENCOFRADO m? 10 214,648 2146.48
TAPA INSPECCION u 5,65 3 16,95
CODO 75 mm u 1,03 2 2,06
UNION 75 mm u 0,92 1 0,92
CODO 160 mm u 7,04 1 7,04
PIEDRA # 4 m? 8,18 57,888 473,52
PIEDRA CHISPA m’ 8,24 57,888 477.00
SUBTOTAL 734513
TRANSPORTE UNIDAD  DURACION VIAJE COSTO/UNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
CAMION HORA 1 20 1 20
VOLQUETA 9 m3 HORA 1 20 13 260
0
0
0
0
0
SUBTOTAL 280
[TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 7642.67
COSTOS INDIRECTOS

Porcentajes de Gastos Generales 6% 458 56
Porcentajes de Utilidad 12% i, 917,12
Porcentaje para Imprevistos 4% - ‘\7 305,71
L SUBTOTAL 1681,39

/5

&/
: PRECIO UNIT. 9324,06

Bi A HCT



PROYECTO: SISTEMA DE EVACUACION DE AASS
LOCALIZACION: SITIO SAN ELOY

[RUBRO: CAJA DE REGISTRO A CAMARA UNIDAD U 1
EQUIPO UNIDAD COSTOMUNIDAD CONSUMO COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS HORA 0,04 1 0,04
0

0

0

0

)

SUBTOTAL 0,04

MANOC DE OBRA # PERSONAS JORNAL BASICO F.S.R. FAC. RENDIM. COSTO TOTAL
AYUDANTE DE 1 10,57 2,22 0,5 11,73
ALBANIL 0,00
0,00

0,00

0.00

0,00

SUBTOTAL 11,73

MATERIALES UNIDAD COSTO/UNIDAD CONSUMO COST<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>