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RESUMEN

La construccion de los sistemas de alcantarillado sanitario, se han constituido
de vital para las poblaciones urbanas como rurales, ya que mediante un
adecuado tratamiento y manejo de aguas residuales se puede crear un
ambiente sano y apto para vivir con salubridad, y consecuentemente reducir
el riesgo de enfermedades infecto-contagiosas en los habitantes.

EL PROYECTO DE DISENO Y MODELACION TECNICA DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA LOTIZACION ELOY ALFARO
PERTENECIENTE AL CANTON GUAYAQUIL, UBICADA EN EL KM. 20.5 EN
LA VIA A DAULE, PROVINCIA DEL GUAYAS, radica en el dimensionamiento
de redes y modelacién con el programa AKUA.

Por la ubicacion geografica de la lotizacidn, consiste en descargar las aguas
residuales mediante gravedad hacia un colector de inspeccion el mismo que
debera ser construido en el futuro por INTERAGUA.

En la actualidad la lotizacién cuenta con la Unidad Educativa “Escuela y
Colegio Modesto Wolf Pasaguay” la misma que utiliza pozos sépticos para la
eliminacién de desechos sélidos y aguas residuales, donde la institucién no
ha realizado el mantenimiento apropiado de los mismos, teniendo en
consideracion el caudal institucional para realizar el disefio y modelacion
técnica del caudal de disefio, mediante las encuestas realizadas indicaron
que toda la lotizacion solamente cuenta con pozos sépticos lo que ha
generado problemas de contaminacion ambiental, asi como los recursos
hidricos del sector, por lo tanto la implementacion de este proyecto de
alcantarillado sanitario, se ha convertido en una necesidad prioritaria para

mejorar la calidad de vida de los residentes de la Lotizacién.

Palabras Claves: Sistema, Alcantarillado, Salubridad, Dimensionamiento,

Redes, Modelacion, Pozos Sépticos.
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ABSTRACT

The construction of sanitary sewerage systems have become vital for urban
and rural populations, since by means of proper treatment and management
of wastewater, a healthy and fit environment can be created to live with
sanitation, and consequently reduce the risk of infectious-contagious diseases

in the inhabitants.

THE PROJECT OF DESIGN AND TECHNICAL MODELING OF THE
SANITARY SEWER SYSTEM FOR THE ELOY ALFARO LOCATION
BELONGING TO THE GUAYAQUIL CANTON, LOCATED IN KM. 20.5 ON
THE ROAD TO DAULE, PROVINCE OF GUAYAS, lies in the dimensioning of

networks and modeling with the AKUA program.

Due to the geographical location of the lotization, it consists of discharging the
wastewater by gravity to an inspection collector, which must be built in the
future by INTERAGUA.

Currently, the lottery has the Educational Unit "Modesto Wolf Pasaguay School
and College" which uses septic tanks for the elimination of solid waste and
wastewater, where the institution has not properly maintained them, taking into
consideration The institutional flow to carry out the design and technical
modeling of the design flow, through the surveys carried out, indicated that the
entire lotization only has septic tanks, which has generated problems of
environmental contamination, as well as the water resources of the sector,
therefore the Implementation of this sanitary sewer project has become a

priority need to improve the quality of life for residents of the Lotization.

Keywords: Systems, Sewer, Health, Sizing, Networks, Modeling, septic tanks.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion en las ciudades exige de sus
gobernantes, mayor preocupacion por la satisfaccion de sus mas acuciantes
necesidades y entre ellas, una de las que mas requieren su atencion, es la
planificacion de obras de saneamiento ambiental, que permitan mejorar la
calidad de vida de sus habitantes, mediante un manejo adecuado a fin de
reducir el riesgo de enfermedades y generar un ambiente digno y saludable
con el tratamiento oportuno de aguas residuales, las mismas que pueden
reutilizarse en riego de areas verdes u otras opciones.

Considerando esta disyuntiva, es que el estado ecuatoriano, toma
como uno de sus objetivos primordiales proponer la ejecucién de un plan de
obras que incluya como prioridad la dotacion de un sistema de alcantarillado
sanitario y de agua potable para toda la poblacién; prioridad que se enfatiza
en virtud de que el V Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 refleja que el
cincuenta por ciento de los hogares del pais contaba con al menos uno de
estos servicios, lo que se contradice con la politica del Plan Nacional del Buen
Vivir, manifestado en la Constitucion de la Republica.

Visto desde esta perspectiva y de acuerdo a lo dispuesto en el Art. 55
del Cddigo Organico de Organizaciébn Territorial que contempla el
compromiso ineludible, que tienen los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados Municipales del pais, de satisfacer los servicios basicos a
sus moradores, lo que permite que estas Instituciones de desarrollo local,
elaboren presupuestos, planes de inversion y de financiamiento, tratando de
alcanzar un alto nivel de gestion, para que el costo beneficio de estas obras
sean eficientes y signifiquen una mayor contribucion a la colectividad,
elevando el autoestima de sus habitantes.

Por todo lo expuesto, mediante la presente investigacion se plantea el
Disefio y Modelacién Técnica del Sistema de Alcantarillado Sanitario para la
Lotizacion Eloy Alfaro, perteneciente al Canton Guayaquil, ubicado en km 20.5

via Daule, provincia del Guayas, dado que la lotizacion no cuenta con un



sistema de evacuacion de aguas residuales, o que ha incrementado la
construccion de tanques sépticos, mal mantenimiento de los mismos y
descargas de lavados de pisos y otros directamente a los canales naturales
de aguas lluvias y sobre las vias, lo que provoca generacion de vectores y
enfermedades.

Para la elaboracion de este proyecto, se debe iniciar con actividades
de campo, visitas a los predios, realizacion de encuestas a los moradores,
entre otras acciones y el trabajo técnico que contempla la realizacion del
disefio del alcantarillado sanitario, considerando la normativa ecuatoriana

aplicable y costos acorde con la realidad econémica de la zona.



1.2 ANTECEDENTE

La Lotizacion Eloy Alfaro esta ubicada en el Km 20.5 via Daule, en la
Parroquia Tarqui, Cantén Guayaquil, Provincia del Guayas, es una lotizacion
concebida a partir de una Cooperativa Agricola que bautizaron con el nombre
de “Medardo Alfaro”, posteriormente dado que se han actualizado los
catastros prediales, tomé el nombre de Recinto Eloy Alfaro.

Actualmente existe alrededor de 500 familias, esto es

aproximadamente 2500 habitantes en un area de aproximadamente 6.18 Ha,
las vias internas de acceso a las viviendas son de tierra.
Este sector no posee un sistema de Alcantarillado Sanitario, ni sistema Pluvial
dado que utilizan pozos sépticos, los cuales, en su mayoria se encuentran
colapsados, las aguas servidas son descargadas directamente a las calles (de
tierra), presentan malos olores, generando vectores que contaminan el
ambiente y producen enfermedades en los nifios. La lotizacion solo posee
agua potable.

Segun la presidenta barrial, han enviado oficios solicitando la
construccion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial al Municipio de
Guayaquil e Interagua, sin tener respuesta alguna hasta el momento.

Esta investigacion tiene el propésito de disefiar y modelar el
dimensionamiento técnico y econdmico de la red de Alcantarillado Sanitario a

fin de que esta obra pueda realizarse en un futuro cercano.



1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y modelar la red de alcantarillado sanitario considerando los

aspectos técnicos y econdémicos a fin de que esta obra pueda realizarse en

un futuro cercano y mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta

lotizacion.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la situacion actual de la Lotizacién en cuanto a servicios
bésicos utilizando los respectivos censos.

Identificar y obtener los parametros adecuados para el disefio del
calculo de la red.

Disefiar el sistema de alcantarillado Sanitario para la lotizacion ante
mencionada.

Modelar la red de alcantarillado sanitario con el uso de Software AKUA
a fin de determinar los caudales, diametros, velocidades, cotas y
demas parametros de disefio, asi como el perfil longitudinal de los
colectores principales.

Realizar el presupuesto y cronograma de obra del proyecto.



1.5 ALCANCE
El alcance de esta investigacion es evaluar la situacion actual de la
lotizacion y proponer un disefio de red de alcantarillado sanitario que sea

técnica y econdmicamente viable.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Para (Lopez Cualla, 1995) establece que “El sistema de alcantarillado
consiste en una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias para
recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacion y la escorrentia
superficial producida por la lluvia. De no existir estas redes de recoleccion de
aguas, se pondria en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo
de enfermedades epidemioldgicas, y ademas se causarian importantes
pérdidas”.

En la actualidad los seres humanos en comunidades urbanas como

rurales no pueden desarrollarse con normalidad sin la existencia del

sistema de eliminacion de aguas negras, cuando se habla de aguas
negras se esta refiriendo al sistema de redes de alcantarillado que son
especialmente estructuras hidraulicas que funcionan a presion

atmosferica. (Edward, 1987)

2.2 CLASIFICACION DE LOS ALCANTARILLADOS

Los sistemas de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo de agua

gue conducen:

>  ALCANTARILLADO
SANITARIO

CLASIFICACION DE
LOS — |:> ALCANTARILLADO

ALCANTARILLADOS PLUVIAL

I:> ALCANTARILLADO
COMBINADO

Figura 1 Clasificacién de los Alcantarillados.



2.2.1 Alcantarillado Sanitario

Segun SIAPA (El Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado) lo define como una red de tuberias, a través de la
cual se deben evacuar en forma rapida y segura las aguas residuales
(domésticas o de establecimientos comerciales) hacia una planta de
tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen dafios ni
molestias. (SIAPA, 2014)

2.2.2 Alcantarillado Pluvial

Es el sistema que capta y conduce las aguas de lluvia para su
disposicion final, que puede ser por infiltracion, almacenamiento o depdsitos
y cauces naturales. (SIAPA, 2014)

2.2.3 Alcantarillado Combinado

Es el sistema que capta y conduce simultdneamente el 100% de las
aguas de los sistemas mencionados anteriormente, pero que dada su
disposicion dificulta su tratamiento posterior y causa serios problemas de
contaminacion al verterse a cauces haturales y por las restricciones

ambientales se imposibilita su infiltracion. (SIAPA, 2014)

2.3 AGUAS RESIDUALES

La poblacion en el mundo por lo general siempre generan desperdicios
tantos solidos como liquidos o combinaciones de los mismos, los cuales son
comunmente conocidos como “aguas residuales o servidas®’, que son
producidas debido a los diferentes usos que se le brinda al agua.

Las aguas residuales pueden tener varios origenes:

I:> AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS
AGUAS —
C—> AGUAS RESIDUALES
RESIDUALES INDUSTRIALES

—> AGUAS LLUVIAS

Figura 2: Aguas Residuales.



2.3.1 Aguas residuales domésticas o sanitaria

Lépez Cualla (1995), manifiesta que las aguas residuales domésticas
“Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos
domeésticos. Esta agua estd compuesta por soélidos suspendidos
(generalmente materia organica biodegradable), sdélidos sediméntales
(principalmente materia inorganica), nutrientes (nitrogeno y fésforo) y
organismos patdgenos”. (Lépez Cualla, 1995)

2.3.2 Aguas residuales industriales

Se originan de los desechos de procesos industriales y manufacturas
y, debido a su naturaleza, pueden poseer ademas de residuos domésticos,
elementos téxicos como metales pesados, que requieren ser removidos en

vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado. (Lépez Cualla, 1995)

2.3.3 Aguas lluvias
Es producida mediante un flujo de eventos de precipitacién, en el cual
una cierta cantidad de la misma es introducida deliberadamente dentro de

alcantarillas con el propésito de ser transportado.

2.4 TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales
0 no convencionales. Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido
ampliamente utilizados, estudiados y estandarizados. Son sistemas con
tuberias de grandes diametros que permiten una gran flexibilidad. (Comisién
Nacional del Agua, 2009)
El tipo de alcantarillado que se debera utilizar solamente dependera de
las condiciones del terreno tales como:
e Tamaiio.
e Topografia.

e Condiciones econdmicas del proyecto.



2.5 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO CONVENCIONALES

ALCANTARILLADO
SANITARIO

ALCANTARILLADO | —
SEPARADO

ALCANTARILLADO
PLUVIAL

CONVENCIONALES | | -

ALCANTARILLADO
COMBINADO

Figura 3: Clasificacion de Alcantarillado Convencionales
Fuente: Autor 2020.

2.6 Alcantarillado Separado
Es aquel alcantarillado que es independiente al momento de la
evacuacion de aguas residuales y aguas lluvia.
a) Alcantarillado Sanitario: Sistema disefiado para recolectar
exclusivamente las aguas residuales domésticas e industriales.
b) Alcantarillado Pluvial: Sistema de evacuacion de la

escorrentia superficial producida por la precipitacion.

2.7 Alcantarillado combinado

Como su nombre lo indica es la recoleccion simultanea de las aguas

residuales, domesticas e industriales, y aguas de lluvia.
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2.8 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO NO
CONVENCIONALES

Segun (Comision Nacional del Agua, 2009, pag. 14) manifiesta que
‘Los sistemas de alcantarilado no convencionales surgen como una
respuesta de saneamiento bdasico de poblaciones de bajos recursos
econdmicos, son sistemas poco flexibles, que requieren de mayor definicion y
control de en los parametros de disefio, en especial del caudal, mantenimiento
intensivo y, en gran medida de la cultura en la comunidad que acepte y

controle el sistema dentro de las limitaciones que éstos pueden tener”.

Se clasifican segun el tipo de tecnologia aplicada y en general se limita a la

evacuacion de las aguas residuales.

ALCANTARILLADO
SIMPLIFICADO

ALCANTARILLADO
NO CONVENCIONALES | CONDOMINIALES

ALCANTARILLADO
SIN ARRASTRE DE
SOLIDOS

—

Figura 4: Clasificacién Alcantarillado No Convencionales.

Fuente: Autor 2020.

a) Alcantarillado Simplificado: un sistema de alcantarillado
sanitario simplificado se disefia con los mismos lineamientos de
un alcantarillado convencional, pero teniendo en cuenta la

posibilidad de reducir diametros y disminuir distancias entre
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b)

pozos al disponer de mejores equipos de mantenimiento.
(Comision Nacional del Agua, 2009)

Alcantarillado Condominiales: Son alcantarillados que
recolectan las aguas residuales de un determinado grupo de
viviendas no muy numerosos menores a una hectarea, y las
conduce a un sistema de alcantarillado convencional.
Alcantarillado sin Arrastre de Sdlidos: Conocidos también
como alcantarillados a presion, son sistemas en los cuales se
eliminan los solidos de los efluentes de la vivienda por medio de
un tanque interceptor. El agua es transportada luego a una
planta de tratamiento o sistema de alcantarillado convencional a
través de tuberias de diametro de energia uniforme y que, por
tanto, pueden trabajar a presidn en algunas secciones.

(Comision Nacional del Agua, 2009)

2.9 SELECCION DEL TIPO DE ALCANTARILLADO

De acuerdo con el Cédigo de Practica Ecuatoriano (CPE INEN 5), la

seleccion del tipo de alcantarilado sanitario a elegirse dependera

directamente del area urbana a servirse el cual se puede categorizar por
niveles del 1 al 3. (CPE INEN 5, 1992)

La seleccion del nivel de alcantarillado a realizarse también dependera de:

El nivel socioecondmico de la poblacién.
Topografia.
Densidad poblacional.

Tipo de abastecimiento de agua potable existente.

EL NIVEL1 EL NIVEL 2

EL NIVEL 3

Figura 5: Niveles de Alcantarillado.
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A continuacion, se da una breve explicacién de cada nivel.
Nivel 1:

Se caracteriza por utilizar tanques sépticos o fosas humedas, para
grupos de casas dispersas, con tuberias de PVC u otro material apropiado,
gue conduzcan aguas servidas hacia un sistema de tratamiento. El diametro
minimo de tuberias puede reducirse a 75 mm, ademas este nivel se
caracteriza por no utilizar pozos de inspeccion convencionales. (CPE INEN 5,
1992)

Nivel 2:

Se utilizaran tuberias de hormigon simple de diametro minimo de 100
mm instaladas en las aceras. No se utilizardn pozos de revision, sino cajas de
mamposteria de poca profundidad. Se utilizardn las alcantarillas
convencionales para la red o emisarios finales. (CPE INEN 5, 1992)

Nivel 3:

Se utilizar4 una red de tuberias y colectores en ciertas zonas de la
ciudad especialmente en aquellas en las que se inicia la produccion de las
aguas residuales, se podra utilizar el disefio del nivel 2 pero con didmetro
minimo de 150 mm, especialmente en ciudades de topografia plana, con lo

que se evita la innecesaria profundizacion de las tuberias. (CPE INEN 5, 1992)

2.10 DISPOSICION DE LA RED DE ALCANTARILLADO

La disposicion de la red de alcantarillado esta en funcion de la

topografia del terreno, de la distribucién de avenidas y calles, entre otros.

2.10.1 Sistema perpendicular sin interceptor

El sistema perpendicular sin interceptor es un sistema adecuado para
un alcantarillado pluvial, ya que sus aguas pueden ser vertidas a una corriente
superficial en cercanias de la poblacion sin que haya riesgos para la salud

humana ni deterioro de la calidad del cuerpo receptor. (L6pez Cualla, 1995)
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llustracion 2: Esquema de un sistema de alcantarillado
perpendicular sin interceptor

Fuente: Tomada de Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados (L6pez Cualla,
1995)

2.10.2 Sistema perpendicular con interceptor

El sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor es utilizado
para alcantarillados sanitarios. El interceptor recoge el caudal de aguas
residuales de la red y lo transporta a una planta de tratamiento de aguas
residuales o vierte el caudal a la corriente superficial aguas debajo de la
poblacion para evitar riesgos contra la salud humana. (Lopez Cualla, 1995)

~———t— Interceptor

D

Emisario

—— Rio
M

llustracion 3: Esquema de un sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor

Fuente: Tomada de Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados (L6pez Cualla,
1995)

2.10.3 Sistema perpendicular con interceptor y aliviadero

Este sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor y
aliviadero, es adecuado para alcantarillados combinados, ya que el aliviadero
permitira reducir la carga hidraulica pico, producida en el caso de una
precipitacion, que llegaria a la planta de tratamiento de aguas residuales. El

caudal excedente de la precipitacion es vertido por medio del aliviadero a la
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corriente superficial en cercania de la poblacion sin riesgo para la salud
humana, debido a la dilucién del caudal de aguas residuales (el caudal de
aguas residuales en un alcantarillado combinado es del orden del 3% del
caudal total). (Lopez Cualla, 1995)

00 Q0O
) ) < d <
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) 66) e@) %% Emisario
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™ N

Aliviadero

™

llustracion 4: Esquema de un sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor y
aliviadero

Fuente: Tomada de Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. (Lépez Cualla,
1995)

2.10.4 Sistema en abanico
Dadas unas condiciones topograficas especiales, puede adoptarse el
esquema en abanico con interceptor, sin interceptor o con aliviadero, segun

sea el tipo de alcantarillado. (Lopez Cualla, 1995)

Aliviadero o
Emisario

—— Rio
w

llustracion 5: Esquema de un sistema de alcantarillado en abanico

Fuente: Tomada de Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. (Lépez Cualla,
1995)

2.10.5 Sistema en bayoneta
El sistema en bayoneta es apropiado para alcantarillados sanitarios

donde su topografia sea la de un terreno plano el cual generara velocidades
bajas. (L6pez Cualla, 1995)
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llustracion 6: Esquema de un sistema de alcantarillado en bayoneta.

Fuente: Tomada de Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. (Lopez Cualla,

1995)

2.11Elementos del alcantarillado sanitario.

b)

d)

El sistema de alcantarillado de Guayaquil lo conforman una serie de
elementos tales como: redes domiciliarias, terciarias, colectores
secundarios y finalmente por colectores principales que son aquellos
gue estan encargados de recoger, transportar y evacuar los caudales
de aguas servidas a un cuerpo de agua de manera eficaz y segura sin
causar molestias al medio ambiente. (INTERAGUA, 2015)

Conexion intradomiciliaria

Es el conjunto de tuberias que permiten la descarga de las aguas
servidas del predio y se concentran en la caja intradomiciliaria.
(INTERAGUA, 2015)

Conexion al usuario

Es el tramo de tuberia que se instala entre la caja domiciliar y el limite
de fabrica del predio (tipicamente entre la caja intradomiciliaria y la caja
domiciliar). (INTERAGUA, 2015)

Caja domiciliar

Es la caja instalada sobre la acera publica y que recibe las descargas
de los predios. Puede ser unifamiliar o bifamiliar. (INTERAGUA, 2015)
Ramal domiciliar

Es la tuberia instalada sobre la acera y que interconecta las cajas
domiciliares para llevar la descarga hasta los pozos de inspeccion.
(INTERAGUA, 2015)
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e) Tirante

Es el tramo de tuberia que va desde la ultima caja de un ramal

domiciliar y descarga al pozo de inspeccion en la via publica.
(INTERAGUA, 2015)

f) Pozo de inspeccion

Es la estructura que sirve de punto de enlace o conexion para las redes
matrices instaladas al nivel de la via y a la vez recibe las descargas

desde las cajas domiciliarias. INTERAGUA, 2015)
g) Colectores

Son tramos de tuberia instalados sobre la via publica, van de pozo a

pozo y transportan las aguas servidas hasta sus puntos de disposicién
final. INTERAGUA, 2015)

2.12Pozos de inspeccion

Son aquellos que, en su mayoria construidos de blogues de ladrillo,
aunque en las ultimas décadas se construyen de hormigén armado en sitio 0

eventualmente con prefabricados de hormigén armado.

Los pozos de inspeccidén o visita son elementos que forman parte de un

sistema de alcantarillado y seran ubicados en puntos estratégicos de manera
tal que cumpliran las siguientes funciones:

2.12.1 Pozo de inspeccidn de ladrillos
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llustracion 7: Pozo de inspeccion de ladrillos

Fuente: Tomado de Abastecimiento de agua y alcantarillado (McGhee, 1999)
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2.12.2 Pozo de inspeccion de concreto con union de

alcantarilla ramificada.

Tapa de pozo de
Y , inspeccion Standard
LY

—»2>

Variable

-

Seccion A-A

llustracion 8: Pozo de inspeccion de concreto con union de alcantarilla ramificada.

Fuente: Tomado de Abastecimiento de agua y alcantarillado.

2.12.3 Pozo de inspeccidon en concreto prefabricado con

una entrada de caida.

Tuberia de concreto,
bloque de concreto o
de concreto fundido in situ

Linea de
alcantarilla

—— Concreto
fundido in situ

Berma y fondo
en concreto .
prefabricado o .

fundido in situ

Linea de
alcantarilla

llustracion 9: Pozo de inspeccion en concreto prefabricado con una entrada de caida

Fuente: Tomado de Abastecimiento de agua y alcantarillado. (McGhee, 1999)
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2.12.4 Pozo de inspeccion TIPO |
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llustracion 10: Pozo de inspeccion TIPO | recomendado por INTERAGUA

Fuente: (Péarraga, 2018)

CAPITULO 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO.

3.1 Velocidad Minima

Los alcantarillados sanitarios que transportan aguas residuales
domésticas deben tener una velocidad minima de 0.45 m/s y mayor a 0.6 m/s
a tubo lleno. ya que esta velocidad impide la acumulacién de gas sulfhidrico
en el liquido. (CPE INEN 5, 1992)

3.2 Velocidad Maxima

Las velocidades méximas admisibles en tuberias dependeran del
material de fabricacién. Dado que el presente disefio utiliza tuberias de PVC,
el codigo de practica ecuatoriano CPE INEN recomienda como velocidad
maxima 4.5 m/s (CPE INEN 5, 1992)
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Tabla 1: Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad

recomendados.
LT ey NS
Hormigdn simple con uniones de 4 0,013
mortero

Hormigdn simple con uniones de 3,5-4 0,013

neopreno para nivel freatico alto
Asbesto Cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Fuente: Tomado del CPE INEN 005-9-1 (CPE INEN 5, 1992)

3.3 Esfuerzo Cortante

En los sistemas de alcantarillados que transportan aguas residuales
industriales deben disefiarse para cumplir con un esfuerzo cortante minimo
del orden de 1,5 N/m2 a 2,0 N/m2.

T=y*RxS
Ecuacion 1: Esfuerzo Cortante

T: esfuerzo cortante medio, N/m2

y: peso especifico del agua residual, 9,81 KN/m3

R: radio hidraulico de la seccion de flujo, m

S: pendiente de la tuberia

3.4 Diametro Minimo

El diametro minimo que deberé usarse en un sistema de alcantarillado
sanitario sera de 8" (200 mm). En alcantarillado simplificado o con poblaciones
pequefias, se justifica en reduccién a 6" (150 mm) como diametro minimo.
(L6pez Cualla, 1995)

3.5 Profundidades de las tuberias

Las tuberias se deberan disefiar a profundidades que sean lo suficiente
para recoger las aguas servidas de las casas mas bajas a uno u otro lado de
la calzada. Cuando la tuberia debe soportar transito vehicular, para su
seguridad se debe considerar un relleno minimo de 1.2 metros de alto sobre

la clave del tubo. Tomando en consideracion que todas las redes de
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alcantarillado se deberan disefiar por debajo de las tuberias de agua potable
a una altura libre proyectada de 0,3 metros cuando sean paralelas y de 0,20
metros cuando se crucen. (CPE INEN 5, 1992)

3.6 Diametro minimo de las conexiones domiciliarias.
En las conexiones domiciliarias debera tener un didmetro minimo de

0,10 metros para alcantarillado sanitario con una pendiente minima de 1%
(CPE INEN 5, 1992)

3.7 Pendiente Minima

Para poder tener un drenaje adecuado se recomienda segun (CPE

INEN 5, 1992) tener una pendiente minima de 4%.

3.8 Distancias entre Pozos

La maxima distancia entre pozos sera de 100 metros para aquellos
didmetros menores a 350 mm, 150 metros para diametros comprendidos entre
400 mm y 800 mm, y 200 metros para diametros mayores a los 800mm. (CPE
INEN 5, 1992)

3.9 Areas de Aportaciones

Cuando no se tiene una configuracion definida de lotes, tal como ocurre
en zonas rurales como es el caso de la lotizacion Eloy Alfaro, las areas de
aportacion del proyecto se determinaron en funcién de la topografia,
distribucion de las viviendas a las que se les va a dotar del servicio.
Y posteriormente se trazaron las areas dependiendo de los lotes tomando en
cuenta la forma de drenaje sanitario en cada tramo de red.

Las areas de aportacion se pueden visualizar en el grafico 1.
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Gréfico 1: Areas Tributarias de la lotizacién Eloy Alfaro obtenidas del AutoCAD.

Fuente: Autor 2020.

3.10 PARAMETROS DE DISENO DE LA LOTIZACION.

3.10.1 POBLACION DE DISENO

Con el proposito de obtener la informacion de vivienda y poblaciéon
actual se procedi6 a realizar el conteo del nUmero de viviendas y habitantes
de la Lotizacién Eloy Alfaro y con ello el censo para determinar la poblacién
existente, de lo cual se obtuvo lo siguiente:

Tabla 2:Datos del censo de la lotizacion Eloy Alfaro.

Numero de viviendas 500

Numero promedio de
habitantes por vivienda 5

Numero de habitantes 2500

Fuente: Autor 2020.

El (CPE INEN 5, 1992) recomienda que por lo menos se debe usar uno
de los 3 métodos conocidos los cuales son: método geométrico, aritmético o
exponencial. Para la presente investigacion se utilizé el método geométrico el
mismo que es ampliamente utilizado por el INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICAS Y SENSOS (INEC)

e Meétodo Geométrico
Pf = Puc(l + r)T/-Tuo

Ecuacion 2: Poblacién futura mediante el método Geométrico.
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Donde

r: tasa de crecimiento anual
Pci: poblacion del censo inicial
Donde

i: tasa de crecimiento poblacional

3.10.2 Dotacion
Se puede definir a la dotacién como el consumo de volumen de agua

en litros por persona en un dia, y esta estd conformada por los sectores
doméstico o residencial, institucional o publico e industrial.
El consumo de agua varia en funcion de diversos factores que afectan a la
poblacién, y son los siguientes:

e A mayor temperatura, mayor consumo de agua.

e Calidad del agua

e Caracteristicas sociales econdémicas

Tabla 3: Dotaciones recomendadas por el CPE INEN

Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
| Célido 170 - 200 |
Frio 180 - 200
5000 a 50000 @ Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio >200
Mads de 50000  Templado >220
Calido >230

Fuente: (CPE INEN 5, 1992).
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3.10.3 Caudal de disefo

Directamente el disefio depende Unicamente de la demanda de la
poblacion a servirse y nos ayudara a determinara el diametro de tuberias a
utilizar en el sistema de alcantarillado sanitario de la Lotizacion Eloy Alfaro.
El caudal de disefio esta conformado de la siguiente forma:

Qdisefio = Qmax —dia * F + Qi + Qci + Qin
Ecuacion 3: Formula Caudal de Disefio.
Donde:
Qd: Caudal de disefio
Qmax-dia: Caudal maximo horario
F: Factor de méxima demanda
Qi: Caudal industrial
Qci: Caudal por conexiones ilicitas

Qin: Caudal por infiltracion

3.10.4 Caudal Medio Diario

Es obtenido en un dia promedio del afio. Y se utiliza la siguiente ecuacion:

CR = Pob * Dot
86400
Ecuacion 4: Férmula Caudal medio diario.

Qmed — diario =

Donde:

Qmed-dia: Caudal medio diario de aguas residuales (I/s)
CR: Coeficiente de retorno = 0.8

Dot: Dotacion (I/Hab/dia)

3.10.5 Caudal Maximo Horario.
Es aquel caudal maximo que se presentara en un dia del afio. Y se utiliza la

siguiente ecuacion:

Qmax — dia = Qmed — dia * F

Ecuacion 5: Férmula Caudal méaximo horario.

o8+ VPob)
" (4 + VPob)
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Ecuacion 6: factor para poblaciones

Donde:
Qmax-dia: Caudal maximo diario (I/s).
F: Factor para poblaciones entre 1000 y 1°000000 de habitantes.

Pob: Poblacion en miles de habitantes.

3.10.6 Caudal Industrial

Este aporte de aguas residuales debe ser evaluado para cada caso en
particular, ya que varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la industria. Para
pequefias industrias puede tomarse en consideracion un aporte medio de
1.5L/s.Ha. (L6pez Cualla, 1995)

3.10.7 Caudal por Conexiones llicitas
Este aporte proviene principalmente de las conexiones que
equivocadamente se hacen de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones
clandestinas. Se pueden estimar dos criterios. (L6pez Cualla, 1995)
e Un 20% del caudal maximo horario.

e Adoptar un caudal entre 1y 3 L /s.Ha.

3.10.8 Caudal por Infiltracion

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de
permeabilidad del suelo en el que se ha de construir el alcantarillado sanitario.
Este aporte puede expresarse por metro de tuberia o por su equivalente en

hectareas de area drenada. (L6pez Cualla, 1995)

3.10.9 Caudal Comercial
Para sectores netamente comerciales se adopta un aporte medio diario
de 2.0L/s.Ha, pero es necesario ponderar este valor en zonas mixtas,

comerciales y residenciales. (Lopez Cualla, 1995)

3.10.10  Caudal institucional.

El aporte institucional varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la
institucion, por lo que debe considerarse cada caso en particular. Sin
embargo, para instituciones pequefas localizadas en zonas residenciales se

puede tomar un aporte medio diario de 0.8L/s.Ha. (L6pez Cualla, 1995).
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CAPITULO 4 METODOLOGIA

El desarrollo del presente proyecto de investigacién cuenta con la

realizacion de las siguientes actividades.

Trabajo en Sitio

Metodologia

Trabajo de Oficina

Figura 6: Metodologia

4.1 Actividades Realizadas en Campo.

4.1.1 Reconocimiento del area del Proyecto.

Al momento de realizar el recorrido, se observa que la mayoria de las
viviendas descargas sus aguas residuales directamente a las calles (pisos,
cocina, ropa, entre otros), lo que produce contaminacién al suelo y generan
malos olores, ademas, malestar y posibles enfermedades en los nifios.

La presente investigacion realiza el disefio de alcantarillado Sanitario con la
finalidad de mejorar la calidad de vida de los habitantes de la lotizacion Eloy

Alfaro.

4.1.2 Diagndéstico socioeconomico de la situacion actual de la

Lotizacion Eloy Alfaro

Elaboracidon de censo y encuesta a los habitantes del sector
Se realizaron 250 encuestas como se indican en anexos, las cuales
abarcan un valor significativo de la poblacion a disefiar con el fin de determinar
la situacion actual de los habitantes del sector:
e Cuantas casas se encuentran en la lotizacion.
e Numero de habitantes por vivienda

e Posee servicios basicos.
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Como producto de las encuestas realizadas se obtuvieron datos de la
ubicacion de los pozos sépticos existentes en cada vivienda con el fin de

realizar el trazado y disefo de la red de alcantarillado sanitario.

Presentacion de los datos de la encuesta.
Encuesta:

Encuesta realizada a los Habitantes Lotizacion ELOY ALFARO,
perteneciente al cantdén Guayaquil, ubicado en km 20.5 via Daule, provincia
del Guayas frente a la Urbanizacion Ciudad Santiago.

Objetivo:

Obtener informacién necesaria de disefio para poder realizar el estudio
del Sistema de Alcantarillado Sanitario.
Respecto al tipo de vivienda:

Segun los resultados obtenidos el tipo de material que predomina
mediante las encuestas en la lotizacion Eloy Alfaro es de Hormigon con un
98.4% que es un valor de 246 casas y en un segundo lugar el material de
madera obteniendo 1.2% que es el resultado de 3 casas.

Tabla 4: ¢ Qué tipo de vivienda posee?

PREGUNTA 1
TIPOS DE VIVIENDA N° Porcentaje %
Madera 3 1,2
Cafa 1 0,4
Hormigén 246 98,4
Total 250 100

¢ Qué tipo de vivienda posee?

H Mader

Cafa

Figura 7: Resultados de pregunta 2
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Respecto al NUmero de familias por vivienda:

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas de la
lotizacién Eloy Alfaro nos indican que el nimero de familias que habitan por
vivienda son:

e Para 1 familia se obtiene el 98.8%
e Para 2 familias se obtiene el 0.8%

e Para 3 familias se obtiene el 0.4%

Tabla 5: ¢ Cuantas familias habitan en la vivienda?

PREGUNTA 3
FAMILIAS N° Porcentaje %
1 familia 247 98,8
2 familia 2 0,8
3 familias 1 0,4
Total 250 100

¢ Cuantas familias habitan en la vivienda?

M 1 Familia
M 2 Familia

M 3 Familias

Figura 8: Resultados de pregunta 3

Fuente: Autor 2020.
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Respecto a la construccidn del sistema de alcantarillado sanitario:

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes si desean en su totalidad la construccion del sistema
de alcantarillado sanitario por lo que los resultados de las encuestas indicaron
100%.

Tabla 6: ¢Desea la construccion del sistema de alcantarillado sanitario?

PREGUNTA 4
Construccion del Sistema N° Porcentaje %
SI 250 100
NO 0 0
No sé 0 0
Total 250 100

¢;Desea la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario?

m S|
mNO
= NOSE

Figura 9: Resultados de pregunta 4

Fuente: Autor 2020.
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Si estaria dispuesto a conectarse al sistema.

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes si estarian dispuestos a conectarse al sistema una
vez construido el sistema de alcantarillado sanitario por lo que los resultados

de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 7: ¢ Estaria dispuesto a conectarse al sistema, una vez construido?

PREGUNTA 5
Dispuesto a Conectarse N° Porcentaje
%
SI 250 100
NO 0 0
Total 250 100

¢ Estaria dispuesto a conectarse al sistema,
una vez construido?

mSl
ENO

Figura 10: Resultados de pregunta 5

Fuente: Autor 2020.
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Cuanto estaria dispuesto a pagar por la instalacién al sistema

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes si estarian dispuestos a pagar para poder
conectarse al sistema una vez construido el sistema de alcantarillado sanitario
por lo que los resultados de las encuestas indicaron que:
e 245 personas estarian dispuestos a cancelar un valor estimado
de $0 - $ 75.
e 4 personas estarian dispuestos a cancelar un valor estimado de
$75 - $ 150.
e 1 personas estarian dispuestos a cancelar un valor estimado de
$150 - $ 300.

Tabla 8: ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por la instalacion al sistema?

PREGUNTA 6
Cuéanto Pagaria N° Porcentaje %
$0-$75 245 98
$75-$150 4 1,6
$150-$300 1 0,4
Total 250 100

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por la
instalacion al sistema?

m$0-$75
m $75-$150
= $150-$300

Figura 11: Resultados de pregunta 6

Fuente: Autor 2020
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Posesion de la vivienda.

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro las viviendas que los habitantes poseen en su mayoria (99.2%),
son propias, solamente el 0.8 % son alquiladas, como se observa en la Tabla

10y en la figura 13

Tabla 9: Posesion de la vivienda.

PREGUNTA 7
Posesion de la Vivienda N° Porcentaje %
Propia 248 99,2
Alquilada 2 0,8
Total 250 100

Posesion de la vivienda.

M Propia

H Alquilada

Figura 12: Resultados de pregunta 7

Fuente: Autor 2020.
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Uso de Residencial de las viviendas.

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro, el uso que tienen cada lote es institucional y domiciliario, en el
proyecto contamos con una unidad educativa por lo cual debemos tener en

consideracion al momento de realizar el caudal de disefio.

Tabla 10: Uso de Residencial.

PREGUNTA 8
Uso de Residencia N° Porcentaje %
Vivienda 249 99,6
Comercial 0 0
Institucional 1 0,4
Total 250 100

Uso de Residencial.

W Vivienda
m Comercial

M Institucional

Figura 13: Resultados de pregunta 8

Fuente: Autor 2020.

33



Tiene acceso de agua potable en las viviendas.

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes en su totalidad si poseen agua potable por lo que
los resultados de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 11: Tiene acceso a agua potable.

PREGUNTA 9
Acceso de Agua Potable N° Porcentaje %
Si 250 100
No 0 0
Total 250 100

Tiene acceso a agua potable.

u Si

= No

Figura 14: Resultados de pregunta 9

Fuente: Autor 2020.
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Con cual de las siguientes opciones se abastece de agua potable

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes en su totalidad se abastecen de agua potable
mediante la red municipal, los resultados de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 12: Con cudl de las siguientes opciones se abastece de agua potable.

PREGUNTA 9,1

Obtencion de Agua N° Porcentaje %
Red Municipal del agua 250 100
Camion cisterna 0 0
Pozo 0 0
Total 250 100

Con cual de las siguientes opciones se abastece
de agua potable.

B Red Municipal del agua
® Camion cisterna

m Pozo

Figura 15: Resultados de pregunta 9.1

Fuente: Autor 2020.
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Posee medidor de agua

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro todas las viviendas cuenta con medidor de agua potable, por lo
que los resultados de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 13:¢Posee medidor de agua?

PREGUNTA 9,2

Posee Medidor N° Porcentaje %
Si 250 100
No 0 0
Total 250 100

¢Posee medidor de agua?

M Si

¥ No

Figura 16: Resultados de pregunta 9.2

Fuente: Autor 2020.
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¢/ Cuanto paga mensualmente por el uso de agua potable?

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro 202 personas cancelan $5 y 48 personas cancelan $10

mensualmente.

Tabla 14: ¢ Cuanto paga mensualmente por el uso de agua potable?

PREGUNTA 9,3

Cuanto paga mensual N° Porcentaje %
$0-$5 202 80,8
$5-$10 48 19,2
Total 250 100

¢, Cuéanto paga mensualmente?

m S0-S5
m $5-510

Figura 17: Resultados de pregunta 9.3

Fuente: Autor 2020.
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Cudl es su volumen de gasto mensual

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro el volumen de consumo de los habitantes mensualmente esta
alrededor de 5y 10 m3 como lo indica la tabla 16.

Tabla 15: ¢ Cudl es su volumen de gasto mensual?

PREGUNTA 10

Obtencion de Agua N° Porcentaje %
(0-5) m3 230 92
(5-10) m3 20 8

mas de 15 m3 0 0
Total 250 100

¢,Cuél es su volumen de gasto mensual?

8%

H (0-5)m3
M (5-10)m3

B mas de 15 m3

Figura 18: Resultados de pregunta 10

Fuente: Autor 2020.
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La vivienda cuenta con:

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro todas las viviendas cuentan con pozos sépticos en un 100%, los
habitantes si estan de acuerdo con el disefio del alcantarillado sanitario por

que los pozos estan llegando a su vida util.

Tabla 16: la vivienda cuenta con:

PREGUNTA 11

Su Vivienda cuenta N° Porcentaje %
Pozo Séptico 250 100
Letrina 0 0
Alcantarillado publico 0 0
Otros 0 0
Total 250 100

Su vivienda cuenta con:

Letrina

Alcantarillado 0%
publico
0%
B Pozo Séptico
M Letrina

m Alcantarillado publico

Pozo Séptico
004 Otros

Figura 19: Resultados de pregunta 11

Fuente: Autor 2020.
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Cuantos pozos sépticos posee la vivienda

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro 238 viviendas poseen un pozo séptico, 9 viviendas poseen 2 pozos

sépticos y 3 viviendas poseen 3 pozos sépticos.

Tabla 17: ¢ Cuantos pozos sépticos tiene?

PREGUNTA 11,1

Cuéantos Pozos Posee N° Porcentaje %
Uno 238 95,2
Dos 9 3,6
Tres o mas 3 1,2
Total 250 100

¢ Cuantos pozos sépticos tiene?

m Total

= Uno

Figura 20 Resultados de pregunta 11.1

Fuente: Autor 2020.
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En donde se encuentra los pozos sépticos en su vivienda

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro, la ubicacion de los pozos un 92.8% se encuentran ubicados en la
parte posterior de las viviendas y un 7.2% se encuentran ubicados en la parte

frontal de las viviendas.

Tabla 18 en donde se encuentra los pozos sépticos en su vivienda.

PREGUNTA 11,2

Ubicacién de los Pozos N° Porcentaje %
Frontal 18 7,2
Trasera 232 92,8
Total 250 100

Ubicacion de los pozos séptico que hay en su
terreno.

u Frontal

H Posterior

Figura 21: Resultados de la pregunta 11.2

Fuente: Autor 2020.
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Cuanto paga al afio por la limpieza de su pozo séptico

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro un 95.6% cancelan un promedio de $0 a $50 anuales por la
limpieza de cada uno de los pozos sépticos, y un 4.4% cancelan de $50 a
$100.

Tabla 19: ¢ Cuanto paga al afio por la limpieza de su pozo séptico?

PREGUNTA 12

Cuanto paga por limpieza N° Porcentaje %
$0-$50 239 95,6
$50 -$100 11 4.4
$100-$200 0 0
Total 250 100

¢, Cuénto paga al afio por la limpieza de su pozo
séptico?

m $0-$50
= $50 -$100
$100-$200

Figura 22: Resultados de la pregunta 12

Fuente: Autor 2020.
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Su vivienda cuenta con servicio Eléctrico

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes en su totalidad si poseen servicio eléctrico por lo
que los resultados de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 20: Su vivienda cuenta con servicio Eléctrico

PREGUNTA 13

Cuenta con Servicio Eléctrico N° Porcentaje %

Si 250 100
No 0 0
Total 250 100

Su vivienda cuenta con servicio Eléctrico

uSj
= No

Figura 23: Resultados de la pregunta 13

Fuente: Autor 2020.
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Cuenta con teléfono convencional

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes en su totalidad si poseen linea telefénica
convencional por lo que los resultados de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 21: ¢ Cuenta con Teléfono convencional?

PREGUNTA 14

Posee Telf. Convencional N° Porcentaje %
Si 250 100
No 0 0
Total 250 100

¢,Cuenta con Teléfono convencional?

u Sij
= No

Figura 24: Resultados de la pregunta 14

Fuente: Autor 2020.
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Cuenta con servicio teléfono celular

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro los habitantes en su totalidad si cuentan con el servicio de teléfono
celular por lo que los resultados de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 22: ¢ Cuenta con servicio teléfono celular?

PREGUNTA 14,1

Posee Telf Celular N° Porcentaje %
Si 250 100
No 0 0
Total 250 100

¢,Cuenta con servicio teléfono celular?

BSj
= No

Figura 25: Resultados de la pregunta 14.1

Fuente: Autor 2020.
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NUumero de habitantes en la vivienda

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la lotizacion
Eloy Alfaro indican el nimero de habitantes, considerando que solamente se
realizé 250 encuestas los cuales se dividi6é en adultos, adolescentes y nifios.

Donde los adultos tienen un 42.23%, nifios 18.32% y adolescentes 39.44%.

Tabla 23: NiOmero de habitantes en la vivienda.

PREGUNTA 15

N° de habitantes por vivienda N° Porcentaje %
Adultos 530 42,2310
Adolescente 495 39,4422
Niflos 230 18,3266
Total 1255 100

NUumero de habitantes en la vivienda.

H Adultos
u Adolescente

m Nifos

Figura 26: Resultados de la pregunta 15

Fuente: Autor 2020.
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Diagnostico actual:

Finalmente, de las encuestas realizadas se obtiene que:

La poblacién encuestada es de 2500 habitantes.

Se cuenta con 500 viviendas.

El 100%de los habitantes posee los servicios basicos que son agua
potable, servicio eléctrico, servicio telefonico.

La recoleccion de basura, se realiza una vez por semana.

El 100% de la poblacién posee pozos sépticos.

El mantenimiento de los pozos sépticos es de manera irregular, dado

gue en su mayoria se colapsan

Por tanto, si es necesario la realizacion del disefio del sistema de

alcantarillado sanitario para la lotizacion Eloy Alfaro.

4.2 Trabajo en Oficina

4.2.1 Andlisis de datos topograficos.

Los datos topograficos y curvas de niveles se obtuvieron mediante los

softwares:

GOOGLE EARTH
PRO

—_—

SOFTWARE

GLOBAL MAPPER
20 (64-BIT)

—

Figura 27: Software Utilizados.

Fuente: Autor 2020.
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4.2.2 Google Earth

Es un software informético que muestra un globo virtual que permite
visualizar multiples cartografias, con base en la fotografia satelital y esta
compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas por imagenes
satelitales, fotografias aéreas, informacion geografica proveniente de modelos
de datos SIG de todo el mundo y modelos creados por computadora. (Google,
2018) Como se muestra en la figura 28.

Figura 28: Lotizacion Eloy Alfaro

Fuente: Google Earth 2020

4.2.3 Obtencion de las curvas de nivel del terreno mediante el
software Global Mapper.

Se procedié a tomar una imagen del software de Google Earth de la
lotizacion Eloy Alfaro y se la escal6 en el software AutoCAD para poder
obtener las divisiones de cada lote, luego de haber obtenido la implantacion
de los lotes se procedié a exportar al software Global Mapper para poder

obtener las curvas de nivel. Como se indica en el Plano 2
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4.2.4 Disefio y modelacion del sistema de alcantarillado

utilizando el software AKUA y la hoja electrénica Excel.

Se realiz6 el disefio y modelacion del sistema de alcantarillado sanitario
utilizando el software AKUA el mismo que es de adquisicion libre y gratuita
gue se encuentra en el internet, en donde se ingresaron los datos de disefio
con sus respectivos parametros, una vez ingresado los datos se procedi6
correr el programa dando los resultados que se anotan en la tabla 32.
También se realizé la modelacion del sistema de alcantarillado utilizando la
hoja electronica de Excel en ella se ingresaron todos los datos cumpliendo
con sus respectivos parametros mostrados en la tabla 33. Una vez realizado
el ingreso de los datos de disefio se obtuvieron los resultados en donde se
muestran las velocidades reales, las pendientes, coeficientes de arrastres con

el fin de verificar si cumplen con las normas técnicas aplicables.

4.2.5 Implementacion de planos del area de trabajo.

Al momento de realizar los planos se los obtuvo mediante la ayuda del

software AutoCAD. En el anexo 1, se presentan los planos del proyecto
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CAPITULO 5: DESARROLLO DEL DISENO DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el dimensionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario para la lotizacién “Eloy Alfaro” que se encuentra
ubicado en el norte de la ciudad de Guayaquil, en el km 20.5 via a Daule frente
a la Urbanizacion Ciudad Santiago.

El disefio del sistema de alcantarillado cuenta con el: dimensionamiento de

red de los colectores primarios, secundarias y cAmaras de inspeccion.

5.1 Parametros de Disefio.

El periodo de disefio a utilizar en el disefio es de 25 afios (CPE INEN
5, 1992).

5.1.1 Poblacion.

La poblacion de disefio obtenida para el disefio es de 2500 hab. Este
valor se obtuvo mediante visitas de campo y dado que en las encuestas el
namero de habitantes por lote se asumi6 de 5 habitantes, se logré obtener la

poblacion estimada de disefio.

Tabla 24: Poblacién total de la lotizacién.

Numero promedio de habitantes por 5
vivienda
Numero de habitantes 2500

Fuente: Autor, 2020.

5.1.2 Densidad y dotacion

En la ejecucion del plano de la lotizacion que se realizé con ayuda de
las encuestas, se obtuvo las medidas aproximadas de cada vivienda, ya que
el sector no contaba con la lotizacién adecuada en sus registros, sirvio de
ayuda para poder obtener el area total de la lotizacion y sacar los parametros
mencionados en la tabla 26.
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Tabla 25: Valores obtenidos de la hoja electronica Excel.

Densidad (institucional): 1661,94 Hab/Has
Densidad (domestico): 445,28 Hab/Has
Dotacion (Residencial): 200 I/hab/dia
Tuberia: PVC
Area de la lotizacion: 6,18 Has
CR: 0,80
Periodo de disefo: 25 anos

Fuente: Autor, 2020

5.1.3 Descarga en funcion de la poblacion mediante AKUA es:

Tabla 26: Poblaciéon a descargar por tramo mediante area tributaria.

Al1-A2 52,675 52,675
A2-A3 44,571 97,246
A3-A4 72,934 170,18
A4-A5 48,623 218,803
A5-A6 93,194 311,996
AG-A7 64,83 376,827
A7-RP1 52,675 429,501
RP1-RP2 2.455,45 2.884,96
B1-B2 68,882 68,882
B2-B3 68,882 137,765
B3-B4 141,816 279,581
B4-B5 145,868 425,45
B5-B6 117,505 542,955
B6-RP2 97,246 640,2
RP2-RP3 0 3.525,16
C1l-C2 190,439 190,439
C2-C3 255,27 445,709
C3-C4 182,335 628,044
C4-C5 109,401 737,446
C5-C6 141,816 879,262
C6-C7 174,232 1.053,49
C7-C8 24,311 1.077,81
C8-C9 190,439 1.268,25
C9-RP3 117,505 1.385,75

Fuente: AKUA, 2020
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Del nimero de habitantes que descargan por tramo, se encuentra la
densidad poblacional que tiene el proyecto, siendo esta de 405,19 Hab/ha y
una dotacién de 200 (I//Hab/dia) obtenida de (CPE INEN 5, 1992) cémo se
observa en la tabla 28.

Tabla 27: Datos Generales de Akua.

ID Sector Densidad Dotacion Tipo Tub.
Al-A2 Sect-1 405,19 200 New
A2-A3 Sect-1 405,19 200 New
A3-A4 Sect-1 405,19 200 New
A4-A5 Sect-1 405,19 200 New
A5-A6 Sect-1 405,19 200 New
A6-A7 Sect-1 405,19 200 New

A7-RP1 Sect-1 405,19 200 New
RP1-RP2  Sect-1 405,19 200 New
B1-B2 Sect-1 405,19 200 New
B2-B3 Sect-1 405,19 200 New
B3-B4 Sect-1 405,19 200 New
B4-B5 Sect-1 405,19 200 New
B5-B6 Sect-1 405,19 200 New
B6-RP2 Sect-1 405,19 200 New
RP2-RP3  Sect-1 405,19 200 New
C1l-C2 Sect-1 405,19 200 New
C2-C3 Sect-1 405,19 200 New
C3-C4 Sect-1 405,19 200 New
C4-C5 Sect-1 405,19 200 New
C5-C6 Sect-1 405,19 200 New
C6-C7 Sect-1 405,19 200 New
C7-C8 Sect-1 405,19 200 New
C8-C9 Sect-1 405,19 200 New
C9-RP3 Sect-1 405,19 200 New

Fuente: AKUA 2020.

5.1.4 Areas tributarias.
Las areas tributarias en el presente trabajo estan dadas en funcién del
namero de predios que descargaran al pozo de inspeccién mediante los

ramales domiciliarios, tal como se muestra en el Plano 3.
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En la tabla 30 se observan los valores correspondientes a las areas
tributarias que se asignaron para cada tramo para poder realizar la

modelacion:

Tabla 28: Areas asignadas para cada tramo.

Al1-A2 0,13
A2-A3 0,11
A3-A4 0,18
A4-A5 0,12
A5-A6 0,23
AG6-A7 0,16
A7-RP1 0,13
RP1-RP2 6,06
B1-B2 0,17
B2-B3 0,17
B3-B4 0,35
B4-B5 0,36
B5-B6 0,29
B6-RP2 0,24
RP2-RP3 0
C1-C2 0,47
C2-C3 0,63
C3-C4 0,45
C4-C5 0,27
C5-C6 0,35
C6-C7 0,43
C7-C8 0,06
C8-C9 0,47
C9-RP3 0,29

Fuente: AKUA 2020
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5.2 Curvas de Nivel y Disefio de lared principal.

Una vez que se obtuvo las curvas de nivel mediante el software Global
Mapper, se procedio a exportar al software AKUA para generar un disefio
realista a las condiciones del terreno. Como se muestra en el Plano 2, las
curvas de nivel se encuentran a una separacion de 1 metro, teniendo cotas
entre 38 msnm y 18 msnm.

El &rea del proyecto tiene una ventaja favorable para el disefio, lo cual
tiene desniveles y pendientes, que de tal manera se inicia de una cota alta a
una cota baja de esta manera se evita la sedimentacion, lo cual se obtendria
una descarga libre por gravedad.

Las condiciones topogréaficas del terreno son requeridas para
determinar el trazado de la red principal en la presente tabla 31, se puede

apreciar los valores de las pendientes para los tramos de la red.
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Tabla 29: Datos referentes la topografia y pendientes de los tramos obtenida de la hoja electrénica.

e COTAS Long. | Recubrimiento |Area Tributaria S S *100
M:S-n.m m i Parcial | Ha m/m m/m
De| A .
Terreno | Invert Llegada | Salida

tramo 1 Salida Llegada
Al A2 3588 331 34,579 31,796 3565 1,301 1,304 1339,83 0,13 0,0781 7,8065
A2 A3 33,1 3327 31,796 31,376 53,38 1,304 1,894 114501 0,11  0,0079 0,7868
A3 A4 33,27 3395 31,376 31,239 26,13 1,894 2,711 1867,92 0,19 0,0052 0,5243
A4 A5 3395 3398 31,239 30,92 72,36 2,711 3,06 1269,63 0,13 0,0044 0,4409
A5 A6 33,98 30,08 30,92 28,73 54,97 3,06 1,35 239531 0,24 0,0398 3,9840
A6 A7 30,08 23,65 28,73 22,299 49,19 1,35 1,351 1649,94 0,16 0,1307 13,0738
A7 RP1 2365 20,48 22,299 19,129 386 1,351 1,351 1392,01 0,14 0,0821 8,2124
Bl B2 31,71 27,97 30,409 26,618 51,06 1,301 1,352 1737,01 0,17 0,0742 7,4246
B2 B3 27,97 26,15 26,618 24,794 91,92 1,352 1,356 1729,61 0,17 0,0198 1,9843
B3 B4 26,15 2595 24,794 24526 6854 1,356 1,424 3566,45 0,36 0,0039 0,3910
B4 B5 2595 23,46 24,526 22,107 58,09 1,424 1,353 3673,01 0,37 0,0416 4,1642
B5 B6 23,46 21,28 22,107 19,929 41,65 1,353 1,351 2914,39 0,29 0,0523 5,2293
B6 RP2 21,28 19,53 19,929 18,13 34,15 1,351 14 243234 0,24 0,0527 5,2679
Cl C2 233 21,15 21,99 19,798 39,78 1,31 1,352 4759,56 0,48 0,0551 5,5103
C2 C3 21,15 18,83 19,798 17,481 60,28 1,352 1,349 6383,64 0,64 0,0384 3,8437
C3 C4 18,83 18,09 17,481 16,738 36,54 1,349 1,352 4511,16 0,45 0,0203 2,0334
C4 C5 18,09 17,84 16,738 16,488 32,07 1,352 1,352 2792,14 0,28 0,0078 0,7795
Cs5 Cé6 17,84 17,82 16,488 16,225 40,5 1,352 1,595 3501,25 0,35 0,0065 0,6494
cé Cv 17,82 18,1 16,225 16,143 38,76 1,595 1,957 4357,38 0,44 0,0021 0,2116
Cr C8 181 189 16,143 16,073 31,95 1,957 2,827 621,33 0,06 0,0022 0,2191
cg8 C9 189 19,72 16,073 15965 51,8 2,827 3,755 4780,28 0,48 0,0021 0,2085
C9 RP3 19,72 19,07 15965 1586 51,52 3,755 3,21 2940,35 0,29 0,0020 0,2038
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5.3 Caudal de Disefio.

El caudal de disefio es la suma de las aportaciones:
¢ Caudal maximo = Qdom*FM + Qind + Qinst
e Caudal por Conexiones ilicitas

e Caudal por Infiltracion.

La tabla 30 muestra los diferentes caudales encontrados para la
determinacion del caudal de disefio mediante el software AKUA en funcion de
areas de aportacion:

Tabla 30: Caudal Disefio obtenidos mediante el AKUA.

Al1-A2 15 15 0,036 0,201 15
A2-A3 15 15 0,067 0,372 1,808
A3-A4 15 15 0,118 0,651 3,164
A4-A5 15 15 0,151 0,837 4,068
A5-A6 15 15 0,216 1,194 5,8
AG6-A7 15 15 0,26 1,442 7,005
A7-RP1 15 15 0,297 1,643 7,985
RP1-RP2 2,671 5,343 1,994 11,036 50,511
B1-B2 15 15 0,048 0,264 15
B2-B3 15 15 0,095 0,527 2,561
B3-B4 15 15 0,193 1,069 5,198
B4-B5 15 15 0,294 1,627 7,909
B5-B6 15 15 0,375 2,077 10,094
B6-RP2 15 15 0,442 2,449 11,902
RP2-RP3 3,264 6,528 2,436 13,485 62,413
C1-C2 15 15 0,132 0,728 3,54
C2-C3 15 15 0,308 1,705 8,286
C3-C4 15 15 0,434 2,402 11,676
C4-C5 15 15 0,51 2,821 13,709
C5-C6 15 1,628 0,608 3,363 16,346
Ce6-C7 15 1,951 0,728 4,03 19,575
C7-C8 15 1,996 0,745 4,123 20,026
C8-C9 15 2,349 0,876 4,851 23,517
C9-RP3 15 2,566 0,958 5,301 25,66

Fuente: AKUA, 2020
Ademas, en la tabla 31 se presentan la ubicacion en coordenadas

geograficas de los pozos que comprenden los colectores principales y

secundarios con sus respectivas cotas mediante el software AKUA:
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Tabla 31: Coordenadas y Cotas Topograficas.

RP3
C9
C8
C7
C6
C5
C4
C3
C2
C1

RP2
B6
B5
B4
B3
B2
Bl

RP1
A7
A6
A5
A4
A3
A2
Al

616.725,63
616.684,56
616.638,00
616.629,63
616.594,88
616.558,75
616.531,88
616.504,50
616.458,50
616.423,94
616.699,00
616.669,00
616.634,00
616.582,94
616.521,94
616.439,06
616.393,56
616.677,13
616.639,19
616.598,19
616.550,25
616.487,44
616.464,69
616.419,81
616.389,38

9.776.262,00
9.776.232,00
9.776.210,00
9.776.178,00
9.776.160,00
9.776.142,00
9.776.124,00
9.776.100,00
9.776.060,00
9.776.041,00
9.776.306,00
9.776.290,00
9.776.267,00
9.776.240,00
9.776.209,00
9.776.168,00
9.776.145,00
9.776.341,00
9.776.334,00
9.776.306,00
9.776.279,00
9.776.244,00
9.776.230,00
9.776.202,00
9.776.183,00

Fuente: AKUA 2020
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19,07
19,72
18,9
18,1
17,82
17,84
18,09
18,83
21,15
23,3
19,53
21,28
23,46
25,95
26,15
27,97
31,71
20,48
23,65
30,08
33,98
33,95
33,27
33,1
35,88



5.4 Dimensionamiento de las tuberias

Cabe recordar que, para la realizacion del dimensionamiento del
presente proyecto de titulacion, aparte de utilizar la modelacion en el software
AKUA, también se utilizé una hoja electronica de Excel con el principal objetivo
de comparar resultados.

Hay que tener en cuenta que el software AKUA no presenta el caudal
industrial en su disefio, como se puede apreciar en la ilustracion 11, a
diferencia de la hoja electrénica, también AKUA utiliza el coeficiente M
(HARMON), sin embargo, los resultados obtenidos, tanto en AKUA, cdmo en
la Hoja electronica fueron similares, llegando al mismo dimensionamiento.

Ver tablas.

Condiciones de Frontera Gastos

| Tension Tractiva minima (Pa) :  1.20 Infiitracion : 928, e v

¥l vaelocidad minima (m/s) : 0.60 KONEG SRTNES S 155 _fjl/ota v

Coeficiente de seguridad : 2.00
Coef. para tramos iniciales : 0.50

Pendientes
h/D Maximo : 0.85

V] Verificar por didmetro

| Recubrimiento Mimimo (m) : 1.00 Wi ion bremon kst 10,0040

¥l Longitud de tramo mé&xima (m) : 120.00 Minima absoluta : 0.0020

v’ 0K

llustracion 11: Datos principales para el disefio en el software AKUA.

Fuente: AKUA 2020

De la modelacién del colector principal utilizando el software AKUA, se

ha determinado que la red principal estard disefiada con los siguientes
parametros. Como se indica en la tabla 32.
La red principal cuenta con didmetros de @200 mm y @315, para los tramos
iniciales se observan que el disefio que realiza AKUA son tuberias con
diametros de @200mm, y a medida que se llega a los tramos finales como
RP2, C7, C8, C9 Y RP3 aumentan el diametro a @315 mm.
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Es de notar que todas las pendientes si cumplen con las normativas

mencionadas anteriormente.

Tabla 32: Dimensionamiento de la red principal con AKUA

Tramos

. . 0 . .
ID Material | Diametro Longitud S(% ) | Velocidad | Y/D Y Norm. Y.Crit.

Al1-A2 PvC 200 35,988 | 0,077 1,411 0,08 0,015 0

A2-A3 PvC 200 52,894 | 0,008 0,673 0,151 0,029 | 0,002
A3-A4 PvC 200 26,721 | 0,005 0,681 0,222 0,042 | 0,006
A4-A5 PvC 200 71,906 | 0,004 0,695 0,261 0,049 0,01

A5-A6 PvC 200 55,156 0,04 1,676 0,18 0,034 0
AB-A7 PvC 200 50,063 | 0,128 2,679 0,149 | 0,028 0
A7-RP1 PVvC 200 38,708 | 0,082 2,377 0,177 | 0,033 0
RP1-RP2 | PVC 200 41,285 | 0,023 2,457 0,685 0,13 0
B1-B2 PvC 200 51,12 0,074 1,391 0,081 | 0,015 0
B2-B3 PvC 200 92,48 0,02 1,028 0,144 | 0,027 0
B3-B4 PvC 200 68,425 | 0,004 0,713 0,305 | 0,058 | 0,015
B4-B5 PvC 200 57,815 | 0,042 1,87 0,208 | 0,039 0
B5-B6 PvC 200 41,937 | 0,052 2,168 0,222 | 0,042 0
B6-RP2 PvC 200 34,045 | 0,051 2,266 0,242 | 0,046 0
RP2-RP3| PVC 250 51,431 | 0,008 1,719 0,768 | 0,182 | 0,001
C1-C2 PvC 200 39,499 | 0,056 1,63 0,131 | 0,025 0
C2-C3 PVvC 200 61,003 | 0,038 1,832 0,218 | 0,041 0
C3-C4 PVvC 200 36,413 0,02 1,62 0,303 | 0,057 0

C4-C5 PVvC 200 32,347 | 0,008 1,193 0,427 | 0,081 | 0,002
C5-C6 PvC 200 40,361 | 0,004 0,946 0,589 | 0,112 | 0,019
Co6-C7 PvC 315 39,136 | 0,002 0,796 0,382 | 0,114 | 0,299
C7-C8 PvC 315 33,087 | 0,002 0,801 0,387 | 0,116 | 0,299
C8-C9 PVvC 315 51,505 | 0,002 0,836 0,423 | 0,126 | 0,299
C9-RP3 PVvC 315 50,858 | 0,002 0,856 0,444 | 0,132 | 0,299

Fuente: AKUA 2020.
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5.5 Dimensionamiento de los Pozos de Inspeccion.

En la tabla 33 se observa que se van a realizar 3 modelos de pozos de

inspeccion recomendados por Interagua, los cuales varian de acuerdo a su

profundidad, que dependen de resta de la cota del terreno y la cota del

proyecto.

Las profundidades de cada pozo de inspeccién van hacer de la siguiente

manera:

Cada pozo de inspecciéon menor a 1.5m de profundidad seré igual a
1.5m para el disefio del mismo.

Los pozos de inspecciones que se encuentren dentro del rango de
1.5my 2m de profundidad seran iguales a 2m el disefio de los mismos.
Y los pozos que de inspeccidn que se encuentren dentro de los rangos
de 2m a 4.5m se utilizaran profundidades de 4.5m lo cual es norma ya
establecida para el disefio de alcantarillado sanitario. (CPE INEN 5,
1992)

Tabla 33: Profundidad y Volumen de hormigén de los pozos.

Prof. De los Pozos Vol de Hormigon

m m3

1,5 5,469
2 6,320
4 8,541

Fuente: Autor 2020.

Los pozos de inspeccion de 1.5m de profundidad seran los nodos:
Al, A2, A6, A7, RP1, B1, B2, B3, B4, B5, B6, RP2, C1, C2, C3, C4, C5.
Los pozos de inspeccion de 2m de profundidad seran los nodos:
C6, C7, A3

Los pozos de inspeccion de 4m de profundidad seran los nodos:
C8, C9, A4, A5.

Con mas detalle se puede apreciar en el plano 13.
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Tabla 34: Volumen de Hormigén y Acero.

COTA  COTADEL PROFUNDIDAD ALTURA<a ALTURA>a ALTURA>a Espesores min
TERRENO PROYECTO DECADAPOZO 1,5m=1,5m 1,5m=2m 2m=4m 0,20m 0,25m

TRAMOS NODO

Al A2 Al 3588 34,579 1,301 1,5 0,2
A2 A3 A2 33,1 31,796 1,304 1,5 0,2
A3 A4 A3 3327 31,376 1,894 2 0,25
A4 A5 A4 3395 31,239 2,711 4 0,25
A5 A6 A5 3398 30,92 3,06 4 0,25
A6 A7 A6 30,08 28,73 1,35 1,5 0,2
A7 RP1 A7 23,65 22,299 1,351 1,5 0,2
RP1 RP2 RP1 20,48 19,129 1,351 1,5 0,2
Bl B2 Bl 31,71 30,409 1,301 1,5 0,2
B2 B3 B2 27,97 26,618 1,352 1,5 0,2
B3 B4 B3 26,15 24,794 1,356 1,5 0,2
B4 B5 B4 2595 24,526 1,424 1,5 0,2
B5 B6 B5 23,46 22,107 1,353 1,5 0,2
B6 RP2 B6 21,28 19,929 1,351 1,5 0,2
RP2 RP3 RP2 19,53 18,13 1,4 1,5 0,2
c1 2 «c1 23,3 21,999 1,301 1,5 0,2
c2 € 2 2115 19,798 1,352 1,5 0,2
3 C4 C3 1883 17,481 1,349 1,5 0,2
c4 €5 Cc4 1809 16,738 1,352 1,5 0,2
s €6 C5 17,84 16,488 1,352 1,5 0,2
6 C7 C6 17,82 16,225 1,595 2 0,25
c7 €8 C7 18,1 16,143 1,957 2 0,25
8 9 8 18,9 16,073 2,827 4 0,25
C9 RP3 C9 19,72 15,965 3,755 4 0,25

Fuente: Autor 2020.
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Diametro
min 1,6m
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6

Area
m2
0,8796
0,8796
1,0602
1,0602
1,0602
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
0,8796
1,0602
1,0602
1,0602
1,0602

Replant

m3
4,15
4,15
4,2

4,3

4,3

4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,2

4,2

4,3

4,3

Vol de
Hormigon
5,469
5,469
6,320
8,541
8,541
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
5,469
6,320
6,320
8,541
8,541
146,104

Acero
3% Vh
0,1641
0,1641
0,1896
0,2562
0,2562
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1641
0,1896
0,1896
0,2562
0,2562
4,383



5.6 Cuadro Comparativo entre el software AKUA y la hoja
electronica EXCEL.

Tabla 35: Cuadro comparativo del software AKUA y la hoja electronica Excel.

TRAMOS S(% ) S(%) Velocidad Velocidad Didametro Diametro
Al A2 0,078 0,077 1,232 1,411 200 200
A2 A3 0,008 0,008 0,572 0,673 200 200
A3 A4 0,005 0,005 0,552 0,681 200 200
A4 A5 0,004 0,004 0,554 0,695 200 200
A5 A6 0,040 0,04 1,365 1,676 200 200
A6 A7 0,131 0,128 2,183 2,679 200 200
A7 RP1 0,082 0,082 1,960 2,377 200 200
Bl B2 0,074 0,074 1,201 1,391 200 200
B2 B3 0,020 0,02 0,851 1,028 200 200
B3 B4 0,004 0,004 0,557 0,713 200 200
B4 B5 0,042 0,042 1,516 1,87 200 200
B5 B6 0,052 0,052 1,698 2,168 200 200
B6 RP2 0,053 0,051 2,079 2,266 200 200
C1l C2 0,055 0,056 1,417 1,63 200 200
C2 C3 0,038 0,038 1,456 1,832 200 200
C3 C4 0,020 0,02 1,270 1,62 200 200
C4 C5 0,008 0,008 0,933 1,193 200 200
C5 Cé6 0,006 0,004 0,918 0,946 200 200
C6 C7 0,002 0,002 0,641 0,796 250 315
C7 C8 0,002 0,002 0,653 0,801 250 315
C8 C9 0,002 0,002 0,672 0,836 250 315
C9 RP3 0,002 0,002 0,950 0,856 315 315

Fuente: AKUA 2020.

Tabla 36: Valores Comparativos Promedios

PENDIENTES 0,0332 0,0328 0,02 0,04
VELOCIDAD 1,146 1,369 0,45m/s 45m/s

De lo anterior se puede concluir que tanto el software Akua, como la
hoja d de calculo de Excel presentan valores similares, sin embargo, en el
AKUA, por ser de libre acceso, solo se puede disefiar hasta 60 tramos,
mientras que con la hoja Excel se puede llegar a un mayor nimero de tramos.
Para uso académico puede usarse los dos programas, mientras que, para
disefio real de sistemas de alcantarillado, es importante el uso de un software

gue incluya un numero indeterminado de tramos.
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5.7 Presupuesto y Cronograma Valorado.

UNIVERSIDAL CATOLICA
DE SANTIAGO DE GLIAYAOUIL

PRESUPUESTO REFERENCIAL SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
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Sistema de alcantarillado sanitario de la lotizacién "ELOY N 06/05/2020
Obra: ALPARG" DISENO
Direccion: Ciudad de Guayaquil, Km 20.5 via a Daule PRESUPUESTO { 06/05/2020 |
PRESUPUESTO REFERENCIAL TIEMPO EN MESES
Item Codigo Descripcion Unidad | Cantidad P. Unitario P.Total 1 2 3 4
1 SUMINISTRO
1,001 SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC PARA COLECTORES
001.001.002| 506135 |TUB PVC NOVAFORT PLUS 220mm X 6m (Di 200) S5 m. 8202 19,2 15773,02 7880 7893,02
' TUB PVC NOVAFORT PLUS 280mm X 6m (Di 250) S5 m 1752 238 416881/ 2800 1368,81
001.001.004| 506137 |TUB PVC NOVAFORT PLUS 400mm X 6m (Di 350) S5 m. 1079 57,5 6202,09 3000,00 3202,09
TUB PVC NOVAFORT PLUS 440mm X 6m (Di 400) S5 m 50,9] 60,8 3092,80 2000,00 1092,80
SUBTOTAL 26143,92/
1,002 SUMININSTRO DE TUBERIA DE PVC PARA TIRANTE Y/
) RAMALES TERCIARIOS AASS
001.002.001| 506141 |TUB PVC NOVAFORT PLUS 175mm X 6m (Di 160) S5 m. 10263 115 11802,80 5000,00 6802,80
001.002.002| 506135 |TUB PVC NOVAFORT PLUS 220mm X 6m (Di 200) S5 m. 2729 19,2 524729 2000 324729
SUBTOTAL 17050,09
1,003 SUMINISTRO DE CAJAS DOMICILIARIAS POLIETILENO
CAJA DOMICILIARIA EN POLIETILENO DN 400 MM 175 MM X
001.003.001| 502078 175 MM (NCLUYE ELEVADOR Y CAUCHO PARA H>1,76 M u 1130 1029 11631,09 11631,09
SUBTOTAL 11631,09
TOTAL 54825,10/
2 INSTALACION
2,001 INSTALACION DE TUBERIAS PARA COLECTORES
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LA OBRA PARA
002.001.001| 501A42 INSTALACION DE TUBERIAS m. 1154,2 04 403,97 403,97
002.001.002| 501A45 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2.00M HASTA 3.50M m3 4766 36 171082 171082
DE ALTURA
ENTIBADO DE PROTECCION A PARTIR DE 1.50M DE
002.001.003( 501A5A PROFUNDIDAD. m2 3319,9] 82 2712350 9000 9000 912350
TABLAESTACA METALICA PARA EXCAVACIONES A
002.001.004| 501A5D PARTIR DE 3.51 HASTA 5.00 METROS DE PROFUNDIDAD m2 00 21,1 0,00
PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO
EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2.00M HASTA 3.50M
002.001.005| 501A48 DE ALTURA (SPT MAYOR A 30) m3 4170 19,1 794768 2600 2600 274768
EXCAVACION EN ROCA CLASE A (RESISTENCIA A
002.001.006| 501A49 |COMPRESION SIMPLE MENOR O IGUAL A 80 KG/CM2 Y m3 2978 276 8208,59 4000 420859
RQD MENOR O IGUAL A 12.5)
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002.001.007 | 502093 MATERIAL DEL LUGAR m3 5055 64 3255,64 1555,64 1000 700,00
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002.001.008| 501A4L MATERIAL CASCAJO IMPORTADO. m3 698,1 148 10318,20, 2818,2 2500 2500 2500,00 ‘
002.001.009| 501A4W DESALOJO DE MATERIAL DE 5,01 KM. A 10 KM.(incluye m3 9382 48 450313, 2503.13 1100 900,00
esponjamiento)
002.001.010| 502092 |REPLANTILLO Y RECUBRIMIENTO DE ARENA m3 2072 170 3511,74 121174 1200 1100,00
' TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.001.011| 501A0N |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 200 - m. 8222 29 234333 783,33 700 860,00
220 MM. PARA COLECTOR.
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.001.012| 501A28 |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 335 m. 226,0 46 103743 347,43 330 360,00
MM. PARA COLECTOR
' TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.001.013| 501A0Q |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 350 m. 719 49 351,64 15164 100 100,00
MM. PARA COLECTOR.
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.001.014 | 501A0G |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISAD = 200 - m. 8202 18 1451,81 551,81 410 490,00
220 MM.
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.001.015| 501A29 |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 335 m. 107,9 26 279,46 99,46 90 90,00
MM.
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.001.016| 501A0R |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 350 m. 50,9] 23 119,01 59,01 60,00
MM,
INSPECCION CCTV DE COLECTORES DESDE 200MM
002.001.017| 500023 HASTA 400MM INCLUYE DOCUMENTACION m, 1103,3] 37 4060,11/ 1360,11 1400 1300,00
002.001.018| 502069 |BOMBEO DE D=4". Dia 15,0 66,4 996,00 996,00
002.001.019| 501A60 |PERFILADA DE PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO) m 0,0 29 0,00
ROTURA DE CARPETA ASFALTICA DE E =0.05M A 0.10M,
002.001.020| 501A62 CON BOB -CAT, m2 0,0 43 0,00
002.001.021| 502089 REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA DE E=0.100M, EN m2 00 168 0,00
CALIENTE.
SUBTOTAL 77622,04



2,002 INSTALACION DE TUBERIA PARA TIRANTES AASS
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LA OBRA PARA
002.002.001) 501A42 || e O DE TUBERIAS m. 2106 04 73,70 387 35,00
002.002.002| 502091 |EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00M DE ALTURA m3 1934 35 667,22 337,22 330,00
002002003 501445 |EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2.00M HASTA 3.50M m3 483 36 17357 8357 90,00
DE ALTURA
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002.002.004| 502093 || c Be Y UGAR m3 725 64 467,05 237,05 230,00
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002.002.005| S01AAL |1 b S A TO IMPORTADO. m3 1002 148 1480,24| 780,24 700,00
002,002,006 501A4w | CESALOIO DEMATERIAL DE 5,01 KM. A 10 KM (ncluye m3 169,2 48 812,27 406,27 406,00
esponjamiento)
002.002.007| 502092 |REPLANTILLO Y RECUBRIMIENTO DE ARENA m3 611 17,0 1035,06 515,06 520,00
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.002.008| 501A0N | DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 200 - m. 2106 29 600,15 300,15 300,00
220 MM. PARA COLECTOR.
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.002.009| 501A0G |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 200 - m, 2106 18 37273 182,73 190,00
220 MM
INSPECCION CCTV DE RAMALES DOMICILIARIOS,
002.002.010| 500024 | 1u e\ CRUCES INCLUYE DOCUMENTACION m 2106 26 536,98 286,98 250,00
SUBTOTAL 6218,98|
2003 INSTALACION DE TUBERIA PARA RAMALES
' DOMICILIARIOS AA.SS
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LA OBRA PARA
002,003.001) 501A42 | A AN e TURERIAS m. 45429 04 1590,00] 790 800,00
002.003.002| 502091 |EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00M DE ALTURA m3 33447 35 11539,17 5739,17 5800,00
EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2.00M HASTA 3.50M
002.003.003 501A48 | e 4 11 n” SpT MAYOR A 30) m3 836.2 191|  15937,44 7937,44 8000,00
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002.003.004| 502093 || o2 GAR m3 12310 64 7927,78 3927,78 4000,00
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002003005 SOLAAL | oo o e A Y0 MPORTADO. m3 17000 148| 2512573 1212573 13000,00
002.003.006 501A4w [CESALOIO DEMATERIAL DE 5,01 KM. A 10 KM (ncluye m3 29498 48| 1415923 7159,23 7000,00
esponjamiento)
002.003.007| 502092 |REPLANTILLO Y RECUBRIMIENTO DE ARENA m3 1140,6 170|  19333,03 9333,03 10000,00
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.003.008| 501A1X |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D = 160 m. 4542,9 25 1149346 5493,46 6000,00
MM -175 mm. PARA RAMAL DOMICILIARIO
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC RIGIDO
002.003.009| 501A0F |DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISAD = 160 m. 45429 14 6269,16 3269,16 3000,00
MM,
INSPECCION CCTV DE RAMALES DOMICILIARIOS,
002.003.010| 500024 | pu e S INCLUYE DOCUMENTACION m. 45429 26| 1158432 11584,32
SUBTOTAL| _ 124959,32
2,004 INSTALACION DE CAMARA DE INSPECCION TIPO I
002.004.001| 501055 |REPLANTILLO DE H.S. F'C= 140 KG/CM2 m3 50 1181 590,40 196,80 196,80 196,80
HORMIGON SIMPLE F'C = 280 KG/CM2 PARA
ESTRUCTURAS HASTA 3.00 METROS DE ALTURA CON
002.004.002( 501044 | J ot o2 o ASTIFICANTE-AGELERANTE 106 DEL m3 785 2765| 2170793 5707,93 5000 4900 6100,00
PESO DEL CEMENTO ( INCLUYE ENCOFRADO)
HORMIGON SIMPLE F'C = 350 KG/CM2 PARA
ESTRUCTURAS HASTA 3.00 METROS DE ALTURA CON
ADITVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE 1% DEL
002.004.003| 501A92 [ e " Cov S\ ABITIVO EN POLVO CON SLICE- m3 10,7 3887 4149,30| 11293 1000 1200 820,00
FUME 5 % DEL PESO DEL CEMENTO ( INCLUYE
ENCOFRADO)-
SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA
002.004.004| 501146 | Ecro 1o ne HASTA 3.00 METROS DE ALTURA . 1558 919 1431659 351659 3200 3600 4000,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE PERFILES METALICOS (
002.004.005 | 501135 /1y 0 DE 75X 75 X 6 MM) Kg. 157,0 49 77244 25244 250 270,00
002.004.006| 501445 |EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2.00M HASTA 3.50M ms 2190 36 78621 23221 240 31400
DE ALTURA
EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2.00M HASTA 3.50M
002,004,007 S01A48 | o 4 11 n” SpT MAYOR A 30) m3 73,0 191 1391,38 461,38 400 530,00
EXCAVACION EN ROCA CLASE A (RESISTENCIA A
002.004.008| 501A49 |COMPRESION SIMPLE MENOR O IGUAL A 80 KG/CM2 Y m3 730 276 2011,88 1000 1011,88
RQD MENOR O IGUAL A 12.5)
002.004.009| 501A5B |ENTIBADO DE ARRIOSTRAMIENTO m2 803,0 159| 1279982 5000 5000 2799,82
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002.004.010| 502093 | b O SR m3 1512 64 97346 350 350 27346
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
002.004.011] SOLAAL | |rr o S0 IMPORTADO. m3 40,0 148 591,20 200 200 191,20
002,004,012 501A4w |CESALOIO DEMATERIAL DE 5,01 KM. A 10 KM (ncluye m3 2138 48 1026,44] 386,44 320 320,00
esporjamiento)
002.004.013| 502069 |BOMBEO DE D=4". Dia 125 66,1 825,63 825,63
SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA PVC 0-15 CM
002.004.014| 501174 |0 10" < DE CONSTRUGCION. m. 2199 95 2080,30| 700 7503 630,00
002.004.015| 501163 | MPERMEABLIZACION IGOL DENSO MAS IMPRIMANTE m2 3456 163 5625,80| 22258 1890 1510,00
DOS MANOS
INSTALACION DE LOSAS DESMONTABLES DE 1,00 X 1,00
002.004.016| 501032 |, 0 A 5 00 X 200 X 0,25 M u 250 400 1001,00| 5005 50050
002.004.017| 501A1H | TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600 MM CLASE D 400 (*) u. 250 2332 5831,00| 29155 2915,50
SUBTOTAL|  76480,77
2,005 INSTALACION DE CAJAS DOMICILIARIAS
INSTALACION DE CAJA DOMICILIARIA DE POLIETILENO
002.005.001| 501911 |DN=400MM, 160MM X 160MM, INCLUYE ELEVADOR Y u. 1130 241 2726,69 826,69 900 1000,00
CAUCHOS
CAJA DOMICILIARIA DE H.S. INCLUYE INSTALACION DE
002.005.002| 501081 TAPA DE H.D., F""C=280KG/CM? DE 0,50M X 0,50M DE u 440 2502| 1140524 5405,24 6000,00
151 A2,00 M
002.005.003| 501A1G | TAPA HD CAJA DOMICILIARIA DN 500 MM CLASE B 125 u 1130 1047| 1183336 483336 4000 3000,00
002.005.004| 501A1F E‘:A DEHD DE CAJA DOMICILIARIA DN 600MM CLASE B u 440 176 5176,16 3176,16 2000,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE LOSETA DE HA. PARA
002.005.005| 501029 |ANCLAR TAPA DE H.D. PARA CAJA DE PVC (ver plano u. 1130 474 5353,94] 2353,04 1500 1500,00
ALC 1851, REV-4)
SUBTOTAL| 3649539
TOTAL| 37660159
e P 61136,17 90403,08 128634,83 99520,30
X 9 o
e EEEEI T 16,23% 24,00% 34,16% 26,43%
AT AEL L EC D 61136,17 151539,25 280174,08 379694,38
16,23% 40,24% 74,40% 100,00%

Avance acumulado
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CONCLUSIONES

De los estudios y disefios realizados se concluye lo siguiente:

Se evaluo la situacion actual de la Lotizacién Eloy Alfaro en cuanto a
los servicios basicos, utilizando los respectivos censos, donde se
determind que la poblaciébn no posee un sistema de alcantarillado
sanitario y solamente tienen pozos sépticos los cuales en su mayoria
se encuentran colapsados.

Se ldentifico y obtuvo los parametros adecuados como los indica las
normativas aplicables como es “Manual de redes de Alcantarillado
Sanitario” por Interagua y el Codigo de Practica Ecuatoriana CPE
INEN-005 para poder realizar el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario de la red principal.

Se realizd el calculo del sistema de alcantarillado Sanitario para la
lotizacion ante mencionada, tanto en el software AKUA como en la hoja
electronica de Excel, como se observa en la memoria técnica y planos
Se determinaron los caudales, diametros, velocidades, cotas y demas
pardmetros de disefio, asi como el perfil longitudinal de los colectores
principales.

Se pudo concluir que tanto el software AKUA, como la hoja electronica
de Excel presentan valores similares, sin embargo, en el AKUA, por ser
de libre acceso, solo disefia hasta 60 tramos, mientras que con la hoja
electréonica de Excel se puede llegar a un mayor niamero de tramos.
Para uso académico se usa los dos programas, mientras que, para
disefio real de sistemas de alcantarillado, es importante el uso de un
software que incluya un niamero indeterminado de tramos.

Se tuvo en cuenta que el software AKUA no considera el caudal
industrial en su disefio, como se puede apreciar en la ilustracion 11 en
cambio, la hoja electronica si.

El AKUA utiliza el coeficiente MHARRMON y no el caudal industrial, sin
embargo, los resultados obtenidos, tanto en AKUA, como en la Hoja

electrénica fueron similares.
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La red principal cuenta con diametros de @200 mm y @315mm, para
los tramos iniciales se observan que el disefio que realizo AKUA son
tuberias con diametros de @200mm, y a medida que se llega a los
tramos finales como RP2, C7, C8, C9 Y RP3 aumentan el diametro a
@315 mm.

Se realiz6 un adecuado presupuesto y cronograma de obra para el
proyecto, y se obtuvo un costo de $ 376601.59 en un tiempo

aproximado de construccion de 4 meses.
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RECOMENDACIONES

Que las autoridades de turno realicen de manera urgente la
construccion del sistema de alcantarillado sanitario para los habitantes
de la lotizacion Eloy Alfaro.

Que las autoridades traten de lotizar de manera adecuada en forma de
manzanas, porque el acceso a las viviendas en vehiculos o maquinaria
es inaccesible.

Es importante que el Municipio haga un estudio de vias y pueda
construir las calles de acceso.

Se recomienda iniciar un programa de reubicacion familiar para
proceder a realizar correctamente el trazado de la linea de
alcantarillado, ya que la maniobra operacional sera de extrema
dificultad en los rubros de excavacion, caja de revision, instalacion de
tuberia y posiblemente afecte/dafie el inmueble privado adyacente.
Mejorar vias secundarias en las que se pueda transitar con mayor

seguridad.
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ANEXOS 2



FORMATO DE LA ENCUESTA

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA PARA PROYECTO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LA LOTIZACION"ELOY ALFARO"

FECHA: Miercoles 20 de Noviembre del 2019
DATOS DEMOGRAFICOS

Nombre del Encuestado:
1., Qué tipo de vivienda posee?

Madera:l Cafa |:| Hormigon

2.¢,Cuantas familias habitan en la vivienda ?

1 familia x| 2 familia [ | 36 + familia |

3.¢cDeseala construccion del sistema de alcantarillado sanitario?

i No [ | Nose [ ]

4.¢Estaria dispuesto a conectarse al sistema, una vez construido?

i No [ 1

5. ¢.Sisurespuesta es Si, ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por la instalacion al si

$0-$75 | | | $75-$150 | | [$150-$300 | |

6. Posesion de la vivienda

Propia Alquilada |:| Alquilada |:|

7.Uso de Residencia:

Viviend Comercial|:| Institucional |

8 Tiene acceso a agua potable?

sil_x ] No[ ]

8.1 Si su respuesta es Si, cual de las siguientes fuentes obtiene el agua potable?

Red Municipal del agua X
Camién cisterna
Pozo

8.2 Si surespuesta es red municipal, ¢ Posee medidor?

sio [ x ] o

8.3 Cuanto paga mensuall $5

9. Cual es su volumen de gasto mensual?

(0-5)m3 (5-10)m3 |:| mas de 15 m3 |

10. Su vivienda cuenta con

Pozo Séptico X
Letrina
Alcantarillado publico
Otros

85



10.1¢Cuantos pozos sépticos tiene?

Uno Dos [ ] 3omas [ |

10.2 A continuacién Ud podria decir la ubicacion del/los pozo(s) séptico(s) que hay en s

I

CALLEB
CALLEA

CALLE VIA A DAULE

11. ;Cuéanto paga al afio por la limpieza de su pozo séptico?

$0-$50 | | | $50-$100 | | [$100-$200 |

12 Su vivienda cuenta con servicio Eléctrico

Si [ x| [No |
13 ;Cuenta con servicio telefonico ....... ?
Telefono Convencional X
Telefono Movil X

14.N° habitantes en la vivienda

Canida 2 ]
Adultos Adolescentes: Nifios |:|
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Fotografias de la lotizacion Eloy Alfaro.
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ANEXOS 4



ESPECIFICACIONES TECNICAS.
INSTALACIONES DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO

SECCION 601.- ALCANTARILLAS DE TUBO DE HORMIGON

ARMADO

601-1. Descripcion.-. Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de
alcantarillas, sifones y otros conductos de tuberia de hormigdn armado de las
clases, tamafios y dimensiones estipulados en los documentos contractuales.
Serén instalados en los lugares sefalados en los planos o fijados por el
Fiscalizador, de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad
con los alineamientos y pendientes indicados.

Los tubos de hormigén armado podran ser de seccion circular y ovalada,
construido en el sitio de prefabricado en una planta aprobada.

Este trabajo incluird el suministro de materiales y la construccién de juntas,
conexiones, tomas y muros terminales, necesarios para completar la obra de
acuerdo con los detalles indicados en los planos.

601-2. Materiales.- El tubo de hormigdn armado y los materiales para su
construccion e instalacién deberan satisfacer los requerimientos de la Seccion
820.

601-3. Procedimiento de trabajo.

601.3.01. Excavacion y Relleno.- La excavacion y relleno debera realizarse
de acuerdo con lo estipulado en este numeral, en los planos y en la subseccion
307-1.

La tuberia debera ser instalada en una zanja excavada con alineacion y
pendiente indicadas en los planos o establecidas por el Fiscalizador. El fondo
de la zanja debera ser conformado y compactado de tal manera que provea una
base solida y uniforme a todo lo largo del tubo.

En las uniones de los tubos se utilizara mortero de hormigon, arena-cemento,
para el caso especial que se deba instalar la tuberia en lechos de aguas
servidas se utilizara como union de los tubos juntas de caucho u otro material
elastico.

En los lugares donde la tuberia deberé instalarse en un terraplén nuevo y de no
ser autorizado otro procedimiento, se procedera a la construccion previa del

terraplén hasta la altura sefialada y luego se excavara la zanja para la
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colocacion de la tuberia, con la pared es tan verticales como sea posible.

De ser requerida una instalacion del tipo "zanja imperfecta”, se rellenara la
zanja de acuerdo con lo indicado en el parrafo siguiente, hasta una altura de
aproximadamente 50 cm. por encima de la superficie superior de la tuberia.
Después se rellenara la zanja con suelo comprimible sin compactar, para luego
completar el terraplén de acuerdo a los requisitos correspondientes.

El material para relleno de la zanja se colocara en capas horizontales de un
espesor no mayor de 20 cm. antes de ser compactadas y deberd obtenerse
cuando menos un porcentaje de 95 por ciento de la densidad méaxima de
laboratorio, en la compactacion de cada capa.

El relleno de la zanja podra realizarse cuando el mortero o masilla de las
uniones esté todavia plastica.

Cada vez que hayan fraguado las uniones sin comenzar el relleno, el relleno
debera realizarse al menos 16 horas después de colocado el mortero. Cuando
se requiera probar la tuberia bajo presiéon hidrostatica, no debera realizarse
antes de la prueba el relleno de la zanja.

601-3.02. Muros de cabezal.- Los muros de cabezal y cualquier otra
estructura a la entrada y salida de la alcantarilla deberan construirse al mismo
tiempo que se coloca la tuberia, de acuerdo con los planos y las instrucciones
del Fiscalizador. Los extremos de la tuberia deberan ser colocados o cortados
al ras con el muro, salvo que de otra manera lo ordene por escrito el
Fiscalizador.

601-3.03. Instalacion por medio de Gatos.- Cuando se trate del
mejoramiento de una carretera pavimentada existente y de ser asi estipulados
en los planos o las disposiciones especiales, los tubos de hormigén armado
deberan ser colocados en su lugar empujandolos por medio de gatos
hidraulicos.

La clase de tubos que se especifique para estos trabajos tendra la minima
resistencia necesaria para soportar las cargas verticales previstas, ademas
del empuje de los gatos en condiciones de instalacion normales; si el Contratista
lo cree conveniente, podra proveer de tubos de mayor resistencia, sin ninguna
compensacion adicional. Cualquier tubo dafiado durante las operaciones de
instalacion por medio de gatos sera reemplazado por el Contratista a su propio

costo.
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Las variaciones de pendiente y alineacion de tuberia colocada con gatos, con
respecto a lo fijado, no deberan ser mayores que el uno por ciento de la
distancia medida desde el sitio de accionamiento del gato hidraulico.

Para la instalacion de una tuberia por medio de gatos, la seccion de la
excavacion no debera ser mas de 3 cm. mayor del dimetro exterior del tubo.
No se permitira el uso de agua para facilitar el deslizamiento y penetracion de
la tuberia. Si la tierra tiende a desmoronarse, hay que colocar una pantalla
metélica de proteccién delante del primer tubo o hacer que la excavacion no se
aleje mas alla de 40 cm. del extremo de dicho tubo.

Las areas fuera de los tubos, mayores que lo indicado, deberan rellenarse con
arena o mortero, a satisfaccion del Fiscalizador.

El espacio anular interior de las uniones debera rellenarse con el material
especificado para juntas y alisado.

La compensacion por las excavaciones que sean necesarias para instalar la
tuberia, los pozos para los gatos y los rellenos posteriores, se considera
incluida dentro del precio pagado por la colocacién de la tuberia mediante
gatos.

601-3.04. Juntas.- Los extremos de los tubos de hormigén armado deberan
ser de tal disefio que, cuando estén instalados, dejen por dentro una superficie
lisa y uniforme.

Todas las juntas deberan ser impermeabilizadas para impedir fugas o
infiltraciones de agua. En los planos o disposiciones especiales se indicara la
clase de material para juntas que deberd usarse a fin de conseguir este
propésito y que pueden ser mortero de cemento y arena, empaquetadura de
caucho o materiales elasticos como el cloruro de polivinil y la fibra de vidrio
impregnada de epodxica. Estos materiales para juntas deberan cumplir los
requerimientos de la Seccion 806.

Las sustancias liquidas usadas como sello en las juntas, deberan retenerse
por moldes o retenedores alrededor del tubo y deberan verterse o bombearse
dentro del espacio de la junta en una operacion continua y agitada hasta que
lajunta esté completamente llena.

601-3.05. Colocacién de tubos para alcantarillas.- La tuberia de hormigon
armado utilizada para drenaje y conductos secos, debera colocarse y unirse

segun los requisitos de este numeral y de los demas documentos contractuales.
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Los tubos seran colocados a los alineamientos y pendientes indicados en los
planos o como indique el Fiscalizador.

El Contratista debera disponer del equipo necesario para bajar los tubos y
colocarlos en su debido sitio.

Tubos ovalados y tubos circulares con refuerzo eliptico se colocaran con el eje
menor del refuerzo en posicion vertical.

Las juntas seran limpiadas y luego selladas con el material prescrito para
impermeabilizacién de las mismas. Cuando se emplee el mortero para el
sellado, esto se constituira de una parte de cemento Portland y dos partes de
arena limpia conforme con los requisitos de la especificacion AASHO M-45,
proporcionadas por volumen y mezcladas con agua hasta conseguir la
consistencia requerida. El mortero debera utilizarse dentro de los 30 minutos
de haber agregado agua a los otros materiales.

Deberan tomarse todas las precauciones para evitar que la zanja se inunde
antes de hacer el relleno. No debera permitirse que la corriente de agua esté en
contacto con la tuberia, hasta que el cemento de las uniones haya fraguado por
lo menos 24 horas.

601-3.06. Colocacion de tubos para sifones y tuberias a presion.- Los
tubos de hormigdn armado utilizados para sifones y conductos de baja presion,
que no exceda de 15 m. de carga hidrostética, se colocaran, como se ha
indicado antes, para los tubos de alcantarillas, pero ademas las uniones
deberan ser impermeables bajo presion para todas las condiciones previsibles
de expansion, contraccion y asentamiento.

Antes de comenzar el rellenado de la zanja, la tuberia debera ser sometida a la
siguiente prueba de presion: se deberd llenar con agua hasta una presion
hidrostéatica de 3 m. sobre el punto mas alto de la tuberia.

Esta carga debera mantenerse por 24 horas cuando menos, y cualquier
infiltracion u otro defecto que aparezca en este tiempo debera ser reparado por
el Contratista, a su propia cuenta. La prueba sera repetida hasta que todas las
filtraciones u otros defectos hayan sido eliminados.

601-4. Medicidn. - Las cantidades a pagarse por tuberia de hormigén armado
seran los metros lineales, medidos en la obra, de trabajos ordenados y
aceptablemente ejecutados.

La medicién se efectuara a lo largo de la tuberia instalada de acuerdo a lo
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estipulado en la subseccién 103-5 y a las instrucciones del Fiscalizador;
cualquier exceso no autorizado no sera pagado.

Los muros de cabezal, muros terminales u otras estructuras realizadas para la
completa terminacion de la obra, seran medidos para el pago de acuerdo a lo
estipulado en las secciones correspondientes de las presentes
especificaciones.

La excavacion y relleno para estructuras se mediran para el pago de acuerdo
con lo previsto en la Seccion 307, excepto en el caso de la instalacion de tubos
mediante gatos, para el cual se considerara que estos trabajos estan pagados
por el precio contractual de la tuberia.

601-5. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato, ademas de la Seccién 307 y los
correspondientes a estructuras.

Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por el suministro,
transporte, colocacion, instalacion, juntura, sellado y comprobacion de la
tuberia de hormigon armado, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucion
de los trabajos descritos en esta seccion.

No se realizar4 ningun pago por el agua utilizada para las

pruebas de permeabilidad de la tuberia.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Mediciéon

601- (1A)* Tuberia de hormigén armado

para alcantarillas (*). ..........eeeeeeeiemiiiiiiiiiiiiiii Metro lineal (m)
601- (2A)* Tuberia a presién de hormigon

=T 0= 1o [ T ) TP Metro lineal (m)

601- (3A)* Tuberia de hormigon armado

instalado por medio de gatos ...........ccceeeeeeeeeivieeiiiiieeeeee, Metro lineal (m)

Habra un sufijo distinto para clase y tamafio de tuberia especificados.

SECCION 602. ALCANTARILLAS DE TUBO DE METAL CORRUGADO

602-1. Generalidades.

97



602-1.01. Descripcion. - Este trabajo consistira en el suministro e instalacion
de alcantarillas, sifones, tubos ranurados y otros conductos o drenes con tubos
o arcos de metal corrugado de los tamafos, tipos, calibre, espesores y
dimensiones indicados en los planos, y de acuerdo con las presentes
especificaciones. Seran colocados en los lugares con el alineamiento y
pendiente sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador.

Este trabajo incluird el suministro de materiales y la construccion de juntas,
conexiones, tomas y muros terminales necesarios para completar la obra de
acuerdo con los detalles indicados en los planos.

Los tubos o arcos de metal corrugado que se utilicen en las carreteras seran de
acero o de aluminio, segun se estipule en los documentos contractuales, y

deberan cumplir los requerimientos previstos en la Seccién 821.

602-1.02. Procedimiento de trabajo.

602-1.02.1. Colocacion de tubos. - Los tubos y accesorios de metal
corrugado deberan ser transportados y manejados con cuidado para evitar
abolladuras, escamaduras, roturas o dafos en la superficie galvanizada o la
capa de proteccion; cualquier dafio ocasionado en el recubrimiento del tubo,
sera reparado mediante la aplicacion de dos manos de pintura asfaltica o
siguiendo otros procedimientos satisfactorios para el Fiscalizador.

La excavacion y relleno estructural se realizara de acuerdo con lo previsto en
las subsecciones 307-1y 601-3.

Los tubos deberan ser colocados en una zanja excavada de acuerdo con la
alineacion y pendiente indicadas en los planos o por el Fiscalizador. El fondo
de la zanja debera ser preparado en tal forma que ofrezca un apoyo firme y
uniforme a todo lo largo de la tuberia, Todo tubo mal alineado, indebidamente
asentado o dafiado sera extraido, recolocado o reemplazado por el Contratista
a su cuenta.

Las secciones de tubo deberadn colocarse en la zanja con el traslapo
circunferencial exterior hacia aguas arriba y con la costura longitudinal en los
costados. Las secciones se uniran firmemente con el acoplamiento adecuado.
Las corrugaciones de la banda de acoplamiento deberan encajar en las del tubo
antes de ajustar los pernos.

602-1.02.2. Muros de cabezal.- De acuerdo con los planos, los muros de
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cabezal y cualquier otra estructura a la entrada y salida de la alcantarilla,
debera construirse al mismo tiempo que se coloca la tuberia, de acuerdo con los
planos y las instrucciones del Fiscalizador.

Los extremos de la tuberia deberan ser colocados o cortados al ras con el muro,
salvo si de otra manera lo ordene por escrito el Fiscalizador.

602-1.02.3. Bandas de acoplamiento. - Las bandas para union de tubos
corrugados de acero deberdn cumplir las especificaciones de AASHO M-36 y
para tubos corrugados de aluminio las de AASHO M-196.

El metal de las bandas debera ser corrugado de tal manera que pueda encajar
adecuadamente con las corrugaciones de los extremos de las secciones de
tubo.

Las bandas de acoplamiento podran ser de menor espesor que los tubos que
se unen, hasta un maximo de 1.5 milimetros mas delgadas. Las bandas para
tubos de un diametro mayor de 107 centimetros estaran divididas en dos
segmentos; para diametros menores, podran ser de uno o dos segmentos.

En ninguna instalacion se mezclaran materiales de aluminio y acero.

602-1.02.4. Recubrimiento protector.- Cuando sea necesario y de acuerdo
con disposiciones especiales, se protegeran los tubos y las bandas de
acoplamiento con una capa de recubrimiento bituminoso. El revestimiento
bituminoso o el pavimentado del fondo con material bituminoso, deberan
cumplir con lo especificado en AASHO M-190.

Para el pavimentado del fondo de los tubos metalicos corrugados, se revestira
con una capa asfaltica uniforme a toda la superficie interior y exterior del tubo y
el pavimentado se hara con hormigdn asféltico, de modo que cubra las crestas
de las corrugaciones con un espesor minimo de 3 milimetros. El ancho de la
faja pavimentada debera ser por lo menos el 40 por ciento de la periferia de los
arcos de tubo y del 25 por ciento de la periferia de los tubos circulares.

Las capas de proteccion que se hubieran dafiado en el manipuleo de los tubos
seran reparadas por el Contratista, a su cuenta, y con los materiales
bituminosos aprobados.

602-2. Tubos de acero corrugado.

602-2.01. Descripcion. - Los tubos de acero corrugado se utilizaran para

alcantarillas, sifones, drenesy otros conductos y deberan cumplir lo previsto en
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la subseccion inmediatamente anterior. Las dimensiones, tipos y calibres o
espesores de los tubos se conformaran con lo especificado en AASHO M-36 y
con lo indicado en los documentos contractuales.

Podran ser remachados con suelda de puntos o con costura helicoidal, a opcion

del Contratista.
602-2.02. Procedimiento de trabajo.

602-2.02.1.Refuerzo de extremidades.- Los extremos de los tubos de
espesores de 1, 6 y 2 milimetros deberan ser reforzados conforme se indique en
los planos o en las disposiciones especiales.

El refuerzo consistira en una varilla de acero galvanizado de no menos 10
milimetros de diametro enrollada en la lamina, o una faja de metal galvanizado
de por lo menos 3 milimetros de espesor y 15 centimetros de ancho. La faja
debera ser colocada al rededor del tubo a cada extremo, y las extremidades de
las mismas deberan juntarse; la union con el tubo deberé hacerse aintervalos
méaximos de 25 centimetros mediante remaches o puntos de suelda en cada
borde de la banda.

602-2.02.2. Reparacion de galvanizacion.- Las superficies galvanizadas que
se hayan dafiado en el transporte, por abrasion o quemadas al hacer la
soldadura, deberan repararse limpiandolas completamente con cepillo de
alambre, removiendo todo el galvanizado resquebrajado o suelto, y pintadas las
superficies limpias con dos manos de pintura de apresto, que cumpla con los
requerimientos de la subseccion 832-4 de las presentes especificaciones, a
costo del Contratista.

602-2.02.3. Sifones. - La tuberia para sifones debera tener el espesor de
lamina y recubrimiento de proteccién que esté especificado en los planos.
Ademas, deberan utilizarse tubos de tal longitud que el nUmero de conexiones
por hacer en el campo sea minimo.

Cuando una seccion de tuberia sea fabricada empleando el remachado o
puntos de suelda, el espaciamiento maximo de los remaches o puntos en las
costuras circunferenciales sera de 7 centimetros. Estas costuras en su
superficie exterior seran soldadas de un modo esmerado, haciendo que la
soldadura fundida entre en la unién. No se requerira de esta soldadura en caso

de que la tuberia sea fabricada con costura helicoidal continua.
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La unién en el sitio de secciones de tuberia para sifones se hara con bandas
de acoplamiento del tipo anular o helicoidal, con los extremos traslapados. No
se usaran bandas de acoplamiento de tipo universal. Las bandas no seran de
menos de 30 centimetros de ancho, con un empaque de esponja de neopreno
para asegurar la impermeabilidad de la unién. Este empaque sera por lo
menos de 18 centimetros de ancho y 9 milimetros de espesor. Las
corrugaciones de la banda de acoplamiento y de los tubos deberan coincidir.
La tuberia de sifon deberd someterse a la siguiente prueba hidrostatica, antes
de rellenar la zanja: la tuberia debera llenarse con agua a una presion
hidrostatica de 3 metros sobre el punto mas alto de la tuberia y deberéa
mantenerse asipor un periodo no menor de 24 horas; cualquier filtracion u
otro defecto que aparezca sera corregido por el Contratista, a su propio costo.
Esta prueba se repetira cuantas veces sea necesario, hasta que todos los
defectos hayan sido eliminados.

602-2.02.4. Tubos anidables. - Los tubos anidables son tubos corrugados de
acero galvanizado divididos en dos secciones semicirculares para facilitar el
transporte, que al ser instalados se unen firmemente entre si. La junta
longitudinal podra ser de pestafia o endentada.

Los detalles de tamafio, calibre o espesor, recubrimiento y cualquier otro no
anotado en estas especificaciones se encontraran en las disposiciones
especiales o en los planos del contrato.

602-2.02.5. Tubos ranurados.- Los tubos de acero corrugado se instalaran
para drenaje donde indiguen los planos siguiendo los procedimientos
esbozados en el numeral 602-1.02 y las instrucciones del Fiscalizador. Los
tamafios y los calibres o0 espesores seran sefialados en los planos.

La instalacion de los tubos ranurados se hara después de que se hayan
terminado los trabajos de pavimentacion adyacentes.

Las ranuras deberan cubrirse con cartdén u otro medio apropiado mientras se
hace el relleno de la zanja, con el fin de impedir el ingreso de materiales dentro
del tubo. Antes de colocar la capa de rodadura sobre la zanja rellenada, se
colocardn tableros de madera en las ranuras, tomando las medidas
adecuadas para asegurar que el material del pavimento no se pegue a los
tableros. Se removeran los tableros después de terminado todo el trabajo de

la calzada.
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602-2.02.6.Apuntalado.- Cuando asi se indique en los planos, el diametro
vertical de la tuberia redonda deberd aumentarse en un 5 por ciento, por medio
de estiramiento en la fabrica o empleando gatos después de que toda la
longitud de tuberia en un sitio determinado haya sido colocaday asentada, pero
antes de comenzar el rellenado. El estiramiento vertical debera conservarse
por medio de soleras y puntales, hasta que el terraplén esté terminado, salvo si
el Fiscalizador autoriza otro procedimiento.

602-2.02.7.Instalacion por medio de gatos.- Los tubos corrugados de acero
seran instalado mediante gatos hidraulicos cuando en los planos asi se indique.
Podran ser unidos en el sitio con remachado.

El espesor o calibre de la tuberia indicado en el contrato sera suficiente para
resistir las cargas verticales previstas, ademas de la presion que se ejerce con
los gatos en condiciones de instalacion normales; en caso de que el Contratista
lo crea conveniente, podra suministrar los tubos de mayor resistencia, sin
ningan pago adicional. Cualquier tubo dafiado durante la ejecucion de estos
trabajos sera reparado o reemplazado por el Contratista, a su propio costo.
Las variaciones de alineacion y gradiente con respecto a lo fijado

no deberan exceder del uno por ciento de la distancia desde

el sitio de accionamiento de los gatos.

El didmetro del hueco excavado no debera ser mas de 3 cm. mayor del
diametro exterior del tubo. No se permitira el uso del agua para facilitar el
deslizamiento y penetracion de la tuberia. Cuando el terreno tienda a
derrumbarse hacia el interior, habra que colocar una pantalla metalica delante
del primer tubo o hacer que la excavacion no se aleje mas alld de 40 cm. del
extremo del tubo.

Los huecos que resulten de derrumbe o excavaciones fuera de los limites
indicados seran rellenados con arena o mortero, a satisfaccion del Fiscalizador.
No se mediran para su pago las excavaciones ni los rellenos de los sitios de
emplazamiento de los gatos, ni los que sean necesarios para introducir la
tuberia mediante la presién de gatos. La compensacion por estos trabajos se
considerara incluida en el precio pagado por la instalacion de tuberia corrugada

de acero mediante gatos.

602-3.Tubos de aluminio corrugado.
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602-3.01. Descripcion. - Los tubos de aluminio corrugado para alcantarillas,
drenes y conductos deberan cumplir con lo previsto en la subseccion 602-1.
Ademas, los materiales y la fabricacion deberan conformar en lo especificado
en AASHO M-196; la fabricacion serd por medio del remachado.

Los tamanos y los espesores o calibres seran sefialados en los

planos.

Los extremos de la tuberia de aluminio de 1,5y 1,9 milimetros de espesor
deberan reforzarse conforme se indique en los planos. El refuerzo consistira
en una banda de aluminio de 3.5 milimetros de espesor minimo y por lo menos
de 15 centimetros de ancho, unida al tubo con remaches u otro sistema de

refuerzo aprobado por el Fiscalizador.

602-4.Medicion y pago.

602-4.01. Medicion.- Las cantidades a pagarse por tuberia de metal
corrugado seran los metros lineales, medidos en la obra, de trabajos
ordenados y aceptablemente ejecutados. La medicion se efectuara a lo largo
de la tuberia instalada de acuerdo a lo estipulado en la subseccion 103-5y
a las instrucciones del Fiscalizador; cualquier exceso no autorizado no sera
pagado.

Los muros de cabezal, muros terminales u otras estructuras realizadas parala
completa terminacion de la obra, seran medidos para el pago de acuerdo a lo
estipulado en las secciones correspondientes de las presentes
especificaciones.

La excavacion y relleno para estructuras se mediran para el pago de acuerdo
con lo previsto en la subseccion 307-1, excepto en el caso de la instalacion de
tubos mediante gatos, para el cual se considerara incluida en el precio
contractual de la tuberia, la compensacién por la excavacion y rellenos
estructurales.

602-4.02. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato, ademas de la Seccién 307 y los
correspondientes a estructuras.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro,

transporte, colocacion, instalacion, juntura, apuntalado, sellado vy
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comprobacion de la tuberia de metal corrugado, incluyendo cualquier refuerzo
de extremidades y las capas de proteccion, el revestimiento y pavimentado
requeridos, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucion de los trabajos

descritos en esta seccion.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién

602- (1A)* Tuberia de aluminio corrugado (*). Metro lineal (m) 602- (2A)*

Tuberia de acero corrugado (*). Metro lineal (m)

602- (3A)* Tuberia de metal corrugado instalado

por medio de gatos (*).  Metro lineal (m)

602- (4A)* Tuberia a presion de metal corrugado (*). Metro lineal(m)

602- (5A)* Arcos de tubos de metal corrugado (*). Metro lineal(m)

Habra un sufijo distinto para cada tamafio y calibre (o espesor) especificados.

SECCION 603. ALCANTARILLAS DE LAMINAS DE ACERO
ESTRUCTURAL.

603-1. Descripcién.- Este trabajo consistira en el suministro, ensamblaje e
instalacién de alcantarillas de tubo circular y ovalado, y alcantarillas en arco,
formadas por laminas estructurales y de los tamafios, espesores y dimensiones
indicados en los planos. Seran instaladas de conformidad con la ubicacion,
alineamiento y pendientes sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador,
y de acuerdo con las presentes especificaciones.

Este trabajo incluye el suministro de materiales y la construccion de juntas,
conexiones y muros terminales necesarios para completar la obra de acuerdo
con los detalles indicados en los planos.

Las ldminas estructurales y el herraje necesario para su ensamblaje deberan
cumplir los requerimientos estipulados en la Seccion 821 de estas
especificaciones.

El nimero y el espesor de las laminas de acero estructural requeridas seran

identificados en los planos; las laminas mas gruesas se colocaran centradas
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en el fondo.
603-2. Montaje y Colocacion. - Las laminas de acero estructural seran
armadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Una copia de estas

instrucciones debera ser entregada al Fiscalizador antes de iniciar el montaje.

Los pernos para unir las laminas deberan ser ajustados con llaves de torsion
dentro de los siguientes limites de esfuerzo: pernos de aproximadamente 19
mm de diametro, entre 15 y 40 kilogrametros; pernos de aproximadamente 22
mm. de didmetro, entre 20 y 50 kilogrametros.

Todos los tubos circulares, ovalados o arcos, de didmetro o luz mayor a tres
metros, tendran las costuras longitudinales desplazadas a un minimo de 15
centimetros, exceptuando en los cambios de radio.

La excavacion y relleno estructural deberan realizarse de acuerdo con lo
estipulado en las subsecciones 307-1 y 601-3. Cuando se efectle elrellenado
de una alcantarilla en arco, deberd procederse de tal manera que se evite
cualquier presion desigual sobre el arco.

Para todos los tubos circulares, ovalados o en arco, cuyo diametro o luz sea
mayor de 6 m. se colocaran los puntales verticales necesarios para mantener
la forma de la alcantarilla, hasta que el relleno se haya colocado a la cota de
la subrasante o hasta una altura de 1.5 m. sobre la superficie de la alcantarilla,
cualquiera de las dos alturas que se logre primero. Los puntales se retiraran
antes de la construccion de los muros de cabezal en los extremos de la

alcantarilla, salvo otra indicacién del Fiscalizador.

603-3. Recubrimiento bituminoso.- En caso de que en los documentos
contractuales se exija el recubrimiento con una capa bituminosa de las laminas
estructurales, este trabajo se realizara de acuerdo con los requerimientos del
numeral 821-2.03 de las presentes especificaciones. Cada lamina recubierta
deberd llevar una indicacion del espesor de la lamina.

Las partes exteriores de los pernos y tuercas empleados en el armado de las
laminas, deberan serrecubiertas después de lainstalacion de la alcantarilla. No
sera necesario recubrir las partes que proyecten dentro de la alcantarilla.
Cualquier dafio a la capa de recubrimiento debera ser reparado por el

Contratista, a su cuenta y a satisfaccion del Fiscalizador.
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603-4. Muros de cabezal y cimientos.- Se construiran estructuras de entrada
y salida en conexion con las instalaciones de laminas de acero estructural,
conforme esté indicado en los planos. Los extremos de las laminas deberan
colocarse o recortarse para que queden al ras con el paramento del muro de
cabezal, excepto si el Fiscalizador indique otro procedimiento.

Los cimientos y apoyos de los arcos deberan construirse de acuerdo con los
planos. Cada lado del arco debera descansar en un angulo o perfil "U" de
metal galvanizado firmemente anclado al cimiento.

603-5. Medicidn.- Las cantidades a pagarse por tuberia y arcos de laminas
estructurales, seran los metros lineales, medidos en la obra, de trabajos
ordenados y aceptablemente ejecutados.

La medicion de la tuberia instalada se efectuara de acuerdo a lo estipulado en
la subseccion 103-5 y a las instrucciones del Fiscalizador; cualquier exceso no
autorizado no sera pagado.

Lalongitud de arcos a pagarse sera el promedio de las medidas que se efectien
a lo largo de la linea de los dos arranques del arco.

Los muros de cabezal y otras estructuras realizadas para la completa
terminacion de la obra, seran medidas de acuerdo a lo estipulado en las
secciones correspondientes de las presentes especificaciones.

La excavacion y relleno estructural se mediran para el pago de acuerdo a lo
estipulado en la Seccion 307.

603-6. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales parala Seccion 307; los
rubros correspondientes a estructuras; y los rubros abajo designados y que
consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro,
transporte, colocacion, instalacion, de alcantarillas de laminas estructurales,
incluyendo cualquier recubrimiento bituminoso y la colocacion y retiro de
puntales, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales
y operaciones conexas, necesarios para la ejecucién de los trabajos descritos

en esta seccion.

N° del Rubro de Pagoy Designacion Unidad de Medicion
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603- (1) Tuberia de laminas estructurales. Metro lineal (m) 603- (2)

Tuberia ovalada de laminas estructurales. Metro lineal (m)
603- (3)  Arcos de laminas estructurales Metro lineal (m)

SECCION 604. ALCANTARILLAS DE TUBO DE PVC

604-1. Descripciodn.- Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de
alcantarillas y otros conductos de tuberia de PVC, de las clases, tamafios y
dimensiones estipulados en los documentos contractuales. Seran instalados
en los lugares sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador, de
acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con los
alineamientos y pendientes indicados.

Los tubos de PVC deberan ser de seccién circular y fabricados segun la
NORMA NTE INEN 2059 primera revision.

Este trabajo incluira el suministro de materiales, uniones, juntas, conexiones,
tomas y muros terminales, necesarios para completar la obra de acuerdo con
los detalles indicados en los planos.

604-2. Materiales: El tubo de PVC y los materiales para su instalacion
deberan satisfacer los requerimientos de la seccion 820.

604-3. Excavacion y relleno: La excavacion y relleno debera realizarse de
acuerdo con lo estipulado en este numeral, en los planos, en los manuales de
instalacion proporcionados por el fabricante de la tuberia y en la subseccion
307-1.

Dependiendo de la estabilidad del suelo y de la profundidad a la que se debe
instalar la tuberia, la zanja debera ser lo suficientemente ancha para permitir a
los instaladores trabajar en condiciones de seguridad. A criterio del
Fiscalizador y siguiendo las recomendaciones del fabricante se tomaran
precauciones para asegurar la estabilidad de las paredes de la zanja. A partir de
2,50 m de profundidad, independientemente de la estabilidad del suelo y de la
forma de la zanja, se recomienda utilizar apuntalamiento.

La tuberia debera ser instalada en una zanja excavada con alineacion y
pendiente indicadas en los planos o establecidas por el Fiscalizador. El fondo
de la zanja debera ser conformado por una capa de espesor minimo 10 cm, de
material granular libre de piedras y compactado de tal manera que provea una

base soélida y uniforme a todo lo largo del tubo.
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Si hay presencia de agua en el fondo de la zanja, se ha de mantener un drenaje
de esta mediante bombeo de un pozo provisional, y se colocara a manera de
filtro una capa de piedra o grava con un espesor de 15 cm. Sobre esta capa
se colocara posteriormente el encamado. El relleno de la zanja debe seguir a
la colocacion de la tuberia tan pronto como sea posible, para evitar el riesgo
de que la tuberia sufra algun dafio.

Se debe proceder al relleno compactado en capas de 15 cm, iniciando por los
costados de la tuberia de manera alternada a cada lado del tubo para evitar
ovalamiento. Se debe utilizar para ello material granular fino o material de
excavacion, si este es de buena calidad, retirando el material grueso mayor a
5cm.

La compactacion se hara manualmente y no serd menor al 95% de la densidad
maxima de laboratorio, en la compactaciéon de cada capa.

Este tipo de relleno se continuara hasta una altura no menor de 40 cm sobre la
corona del tubo en capas de 20 cm cada una.

Debe controlarse la deformacion del tubo conforme avanza el proceso de
relleno y compactacién, la misma que no debera en ningun caso exceder el
valor maximo permitido.

En lugares donde la tuberia deba instalarse en un terraplén nuevo y de no
ser autorizado otro procedimiento, se procedera a la construccién previa del
terraplén hasta la altura sefialada y luego se excavara la zanja para la

colocacion de la tuberia.

604-4. Muros de Cabezal: Los muros de cabezal y cualquier otra estructura
a la entrada y salida de la alcantarilla deberan construirse al mismo tiempo
que se coloca la tuberia, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
fiscalizador. Los extremos de la tuberia deberan ser colocados o cortados al
ras de muro, salvo que de otra manera lo ordene por escrito el fiscalizador.

604-4.1. Uniones y Juntas: Los acoples se realizaran mediante uniones de
polietileno. Se alineany colocan los tubos a acoplar sobre listones de madera
rolliza que permitan el facil desplazamiento del tubo y se verifica la distancia
gue debe introducirse el tubo en la union para asegurar un correcto acople.

Se debe retirar todo elemento extrafio y limpiar con un trapo humedo el anillo

de cauchoy la parte interna de la unién, donde se alojara el tubo, se unta sobre
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estas dos superficies lubricante re origen vegetal para facilitar el acople.

El contratista debera usar el equipo recomendado por el fabricante de la
tuberia para garantizar una adecuada instalacion.

La instalacion con templadores o tecles se debe hacer de forma coordinada
de tal manera que ingrese el tubo uniformemente en la union, hasta llegar a
la sefal previamente marcada en el contorno del tubo.

Para conseguir una junta hermética con estructuras de hormigén, se debe crear
rugosidad artificial con grava lavada de entre 5 a 10 mm de didmetro. La parte
del tubo que quedard embebida en el hormigdén se lija y prepara con
acondicionador de superficie de PVC, se coloca soldadura de PVC, sobre la
que se pone grava. Esta preparacion se debe realizar 24 horas antes de su

fundicion con hormigon.

Colocacion de tubos para alcantarillas: La colocacion de tubos dentro de la
zanja se puede realizar a mano o con maquina, teniendo cuidado de no
maltratar la tuberia. Se deben usar cuerdas de nylon o materiales que no
lastimen la pared exterior del tubo, asentandola suavemente sobre el fondo
preparado de la zanja.

Los tubos seran colocados a los alineamientos y pendientes indicados en los
planos o como indique el Fiscalizador.

El contratista debera contar con el equipo necesario para bajar los tubos y
colocarlos en su debido sitio.

Colocacion de tubos para sifones y tuberia presion: Los tubos de PVC
utilizados para sifones y conductos de baja presion, gue no exceda de 15 m de
carga hidrostética, se colocardn como se ha indicado antes, para los tubos de
alcantarillas, para asegurar la hermeticidad, el tipo de unién debera ser
mediante union elastomérica para asegurar la impermeabilidad bajo presion
para todas las condiciones previsibles de expansion, contraccion y
asentamiento.

Antes de comenzar el relleno de la zanja, la tuberia debera ser sometida a la
siguiente prueba de presién: se debera llenar con agua hasta una presion
hidrostéatica de 3 m sobre el punto mas alto de la tuberia. Esta carga debera
mantenerse pos 24 horas cuando menos, y cualquier infiltracion u otro defecto

gue aparezca en ese tiempo debera ser reparado por el Contratista, a su propia
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cuenta. La prueba serarepetida hasta que todas las filtraciones u otros defectos

hayan sido eliminados.

604-5. Medicidn: Las cantidades a pagarse por tuberia de PVC de doble pared
estructurada seran los metros lineales, medidos en la obra, de trabajos
ordenados y aceptablemente ejecutados.

La medicion se efectuara a lo largo de la tuberia instalada de acuerdo a lo
estipulado en la subseccién 103-5 y a las instrucciones del Fiscalizador,
cualquier exceso no autorizado no sera pagado.

604-6. Pago: Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral
anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato, ademas de la seccién 307 y
correspondientes a estructuras.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro,
transporte, colocacion, instalacion, acople y comprobacién de la tuberia, asi
como portoda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones
conexas, necesarios para la ejecucién de los trabajos descritos en esta
seccion.

No se realizard ningun pago por el agua utilizada para las pruebas de

permeabilidad de la tuberia.

SECCION 605. TUNELES DE DRENAJE

605-1. Descripcién. - Este trabajo consistird en la excavacion y, si fuese
requerido, el revestimiento de tuneles o galerias para desviar las aguas de
cauces naturales y asi facilitar la construcciéon de alcantarillas y rellenos en el
lecho de las quebradas. La obra se ejecutara de acuerdo con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en los planos o fijados por el Fiscalizador.
Cuando se requiera que los tuneles de drenaje sean revestidos, se sefialara
en los planos los materiales a utilizarse; por lo general, el revestimiento sera
de mamposteria o de hormigén ciclopeo y debera cumplir los requerimientos
estipulados en las correspondientes secciones de las presentes
especificaciones.

605-2. Construccion.- La excavacion podra hacerse a mano o empleando el

equipo mas adecuado, segun la clase de material a remover. Si el terreno es
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de una naturaleza tal que sea necesario revestir el tinel de drenaje, podra ser
necesario hacer entibado de proteccion o realizar la excavacion por tramos
cortos que se revisten de inmediato, conforme ordene el Fiscalizador.

605-3. Medicidn.- Las cantidades a pagarse por la construccion de tlneles o
galerias de drenaje, seran las cantidades medidas en la obra, la excavacion
y, de ser requerido, revestimiento realmente ejecutados de acuerdo con los
requerimientos de los documentos contractuales y las instrucciones del
Fiscalizador. La unidad de medida sera el metro cubico para la excavacion
realizada y clasificada de acuerdo a lo estipulado en estas especificaciones.
El revestimiento requerido se medira para el pago de acuerdo a lo estipulado en
las secciones correspondientes de las presentes especificaciones.

No se medirdn los volimenes de excavacion o revestimiento fuera de los
limites indicados en los planos.

605-4. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros
correspondientes a la excavacion y revestimiento efectuados.

Estos precios y pagos constituiran la compensacioén total por la excavacion y
revestimiento de taneles y galerias de drenaje, incluyendo el entibado y el
desalojo del material de excavacion, asi como por toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la

ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.
SECCION 606. DESAGUES SUBTERRANEOS

606-1. Subdrenes.

606-1.01. Descripcion.- Este trabajo consistirA en la construccion de
desagies subterrdneos mediante el empleo de tuberia perforada de hormigén,
geotextil, tuberia porosa de hormigdn y material granular de filtro para relleno,
de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con los
detalles sefialados en los planos y las instrucciones del Fiscalizador. Los
materiales empleados deberan satisfacer los requerimientos de la Seccién 822.
606-1.01a. Descripcion: Este trabajo consistira en la construccion de drenajes
subterraneos mediante el empleo de tuberia perforada de PVC para drenaje,

tuberia perforada de hormigon, geotextil, tuberia porosa de hormigon, y

material granular de filtro para relleno, de acuerdo con las presentes
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especificaciones y de conformidad con los detalles sefialados en los planos y
las instrucciones del Fiscalizador. Los materiales empleados deberan satisfacer
los requerimientos de la Seccién 822.

606-1.02. Instalacion.- La excavacion para zanjas se efectuard de acuerdo a
los alineamientos, dimensiones y cotas indicadas en los planos o fijados por el
Fiscalizador, y de conformidad con lo estipulado en la Seccion 307 de las
presentes especificaciones.

La colocacién de la tuberia y el relleno de la zanja se efectuaran de acuerdo
con los detalles sefialados en los planos. El relleno y compactacion deberan
conformar con lo estipulado en la subseccion 601-3 y se llevara a cabo una vez
que el Fiscalizador haya aprobado la instalacién de la tuberia.

Los empalmes de cajay espiga de los tubos de hormigoén o de arcilla cocida, se
colocaran con el extremo en caja pendiente arriba y la espiga bien colocada y
entrada en el enchufe adyacente, para evitar la infiltracién del material fino.
Los tubos se colocaran con el lado perforado hacia abajo.

Los tubos metalicos corrugados y los de otros materiales que no son del tipo
campana, se conectaran mediante bandas de acoplamiento adecuadas.
606-1.02a. Instalacion: Los tubos de PVC para drenaje subterraneo se
instalaran usando uniones que garanticen la uniformidad, durabilidad y buen
comportamiento hidraulico del sistema de drenaje.

606-1.03. Medicion.- Las cantidades a pagarse por subdrenes, seran los
metros lineales de tuberia instalada, de acuerdo con los requisitos
contractuales, los metros cubicos de material filtrante colocado y aceptado, los
metros cubicos de excavacion y relleno para estructuras menores
aceptablemente ejecutados.

La tuberia instalada serd medida a lo largo del eje de la misma, inclusive
cualquier ramal o conexion.

Los muros terminales y otras obras auxiliares de hormigon que fueren
requeridos seran medidos para el pago de acuerdo con lo especificado en las
clausulas de los documentos contractuales referentes a la clase de hormigén
utilizado.

606-1.04. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo

designados y que consten en el contrato, ademas de la Seccién 307 y los
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correspondientes a estructuras.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro,
transporte y colocacion de tuberia, la excavacion y relleno inclusive el material
filtrante, asi como mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
operaciones conexas, en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién

606-2.Drenes horizontales.

606-2.01. Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro e instalacion
de tuberia de 5 cm. de diametro para el drenaje de taludes, de acuerdo con las
presentes especificaciones y de conformidad con la ubicacién y otros detalles
sefalados en los planos o fijados por el Fiscalizador.

La tuberia para drenes horizontales seré de acero bafiado en cemento asfaltico
o galvanizado y debera satisfacer los requerimientos sefialados en la Seccion
822. Con excepcidn de la seccion de 3 m. de largo al extremo exterior de la
tuberia, sera perforado de acuerdo a lo indicado en los planos.

606-2.02. Instalacion. - Los huecos para la instalacion de los drenes
horizontales deberé perforarse con equipo rotativo capaz de llegar a 100 m de
longitud, con diametros de 7 a 10 cm., siguiendo las alineaciones y pendientes
sefaladas en los planos o por el Fiscalizador, a través de las formaciones del
suelo y roca agrietada o intemperizada que se encuentre.

La tuberia debera introducirse en el hueco mediante gatos, con la parte
perforada hacia arriba. Los tramos se uniran en la obra mediante suelda a tope
continua. El empalme soldado sera pintado con asfalto.

Los drenes horizontales en las zonas de cimentacion de terraplenes deberan
instalarse antes de depositar ningin material sobre la cimentacion. Los drenes
proyectados en las terrazas de los taludes de excavacion deberan instalarse
antes de que la profundidad de la excavacién sea mayor de 10 m. bajo el nivel
de la terraza.

606-2.03. Medicion. - Las cantidades a pagarse por drenes horizontales,
seran los metros lineales de tuberia efectivamente instalada y aceptada.
606-2.04. Pago. - Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran al precio contractual para el rubro abajo designado

y que conste en el contrato.
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Este precio y pago constituiran la compensacion total por la perforacion del
hueco, el suministro, transporte e instalacion de la tuberia, la soldadura y
pintura de uniones, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos

descritos en esta seccion.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
(1) Drenes horizontales. Metro lineal (m)

SECCION 607 DESAGUES DE LA CALZADA

607-1. Descripcidn.- Este trabajo consistira en la construccion de desagies
especiales que comprenderan sumideros, vertederos y tubos de bajada con
sus obras conexas, para evacuar el agua de la superficie de la calzada y
conducirla hacia las cunetas laterales de manera tal que se evite la erosion de
la obra basica, de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad
con los alineamientos, pendientes y dimensiones fijados en los planos o
indicados por el Fiscalizador.

Estas obras podran realizarse de hormigén de cemento Portland u hormigén
ciclopeo o con elementos prefabricados que cumplan los requerimientos
pertinentes de la subseccién 832-3, segun lo estipulado en los planos y
disposiciones especiales, o indicados por el Fiscalizador.

607-2. Construccion.- La forma y dimensiones de los desagles y los
materiales a emplearse en su construccién se indicaran en los planos
respectivos. Las instalaciones se haran de modo que las estructuras queden
sélidamente asentadas de conformidad con las cotas y alineaciones indicadas
en los planos o por el Fiscalizador.

Al terminarse el trabajo de cada instalacion, debera limpiarse de residuos y
acumulaciones extrafias y se mantendra limpia y en funcionamiento hasta la
aceptacion final de la obra.

607-3. Medicion.- Las cantidades a pagarse por desaglies de la calzada,
seran las cantidades medidas en la obra de trabajos ordenados vy
aceptablemente ejecutados.

Los sumideros prefabricados seran medidos por unidad.

Los tubos de acero galvanizado o aluminio corrugados seran medidos por
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metro lineal. No se mediran para el pago los sujetadores, herrajes y otros
dispositivos necesarios para la instalacion de la tuberia.

El hormigén de cemento Portland y el hormigén ciclépeo se medirdn para el
pago de acuerdo a lo estipulado en las secciones correspondientes de las
presentes especificaciones.

La compensacion por excavaciones y rellenos que fueren necesarios para la
realizacion de la obra se considerard incluida en los precios pagados por las
instalaciones de desagiie aqui descritos.

607-4. Pago. - Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo
designados y que constan en el contrato, y para los correspondientes al
hormigdén de cemento Portland y al hormigén ciclépeo, cuando sea del caso.

Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el suministro,
transporte e instalacion de sumideros, tuberia, y dispositivos auxiliares; la
construccion de vertederos u otros desagiies de hormigén, incluyendo la
excavacion y relleno necesarios, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias para la ejecucion

de los trabajos descritos en esta seccion.

SECCION 608. INSTALACIONES DE DRENAJE MISCELANEAS

608-1. Descripcion. - Este trabajo consistira en la instalacion de secciones
terminales prefabricadas para alcantarillas, construccién de disipadores de
energia para alcantarillas, compuertas y otras instalaciones miscelaneas para
la conduccién de agua y otros fines, de conformidad con lo estipulado en los
documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.

608-2. Construccion.- Las diferentes estructuras podran ser realizadas en
hormigdn, acero o hierro fundido, o con unidades prefabricadas de hormigén o
de acero corrugado galvanizado, o tuberias a presion de acero liso o de
asbesto-cemento, segun la obra de que se trate y que se construira en las
ubicaciones y con las dimensiones, materiales y detalles indicados en los
planos.

La excavacion y relleno necesarios para estas estructuras prefabricadas se
ejecutara de conformidad con lo sefialado en los planos, las instrucciones del

Fiscalizador y de acuerdo con lo estipulado en la Seccion 307.
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El Contratista debera presentar, para las estructuras prefabricadas, un
certificado del fabricante, en sentido de que cumplan los requerimientos
correspondientes del AASHO o ASTM. Su instalacion sera de conformidad
con las recomendaciones de dicho fabricante.

Cuando se trate de una nueva instalacién de conductos para servicios publicos
como agua potable, de riego y drenaje, oleoductos, gasoductos, fuerza eléctrica
y teléfonos, las empresas del Estado y particulares que tienen a su cargo esos
servicios seran las que realicen las instalaciones, en colaboracion con el
Contratista y de acuerdo con los proyectos aprobados por el Fiscalizador.

El Fiscalizador coordinara el trabajo de las empresas con el programa del
Contratista y verificara que la instalacion de tuberias y ductos no afecte a la
estabilidad y seguridad de la calzada. Antes de rellenar la zanja que aloja una
tuberia, se

probara la impermeabilidad y resistencia de la tuberia.

608-3. Medicion. - Las cantidades a pagarse por estos trabajos, seran las
cantidades medidas en la obra, de trabajos ordenados y aceptablemente
ejecutados.

La unidad de medida sera el metro lineal para tuberia de acero liso o de
asbesto-cemento instalada por el Contratista.

Las estructuras de hormigén y la tuberia de hormigdén o metal corrugado, se
mediran para el pago de acuerdo a lo previsto en las secciones
correspondientes de las presentes especificaciones.

Las compuertas de drenaje y las secciones terminales prefabricadas para
tubos, seran medidas por unidad.

608-4. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro,
transporte, e instalacién, de tuberia, compuertas, disipadores de energiay otras
instalaciones miscelaneas de drenaje, asi como por toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la

ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

116



N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

608- (1) Tuberia de acero liso para conductos de presion.  Metro lineal (m)

608- (2) Tuberia de asbesto-cemento paraconductos

a presion.  Metro lineal (m)

608- (3) Secciones terminales prefabricadas para tubos.  Unidad
608- (4) Compuertas de drenaje. Unidad

SECCION 609. CLOACAS

609-1. Descripcion. - Este trabajo consistira en la instalacion de tuberia de
alcantarillado y la construccion de obras complementarias de acuerdo con las
presentes especificaciones y de conformidad con los alineamientos, pendientes,
dimensiones y detalles indicados en los planos o fijados por el Fiscalizador.
La clase de materiales a emplearse en este trabajo constara en los planos y
debera satisfacer los requerimientos estipulados en la Seccion 822 y otras

secciones correspondientes a las presentes especificaciones.

609-2. Procedimiento de trabajo.

609-2.01. Excavacién y Relleno. - La excavacion y relleno para estas obras
deberan realizarse de acuerdo a lo estipulado en este numeral, en los planos
y en la Seccion 307.

El fondo de la zanja excavada para alojar la tuberia debera proporcionar un
asiento firme y uniforme a lo largo del tubo, de conformidad con la pendiente
especificada. Debera evitarse que los tubos se apoyen en las uniones, o
solamente en puntos aislados, 0 se sostengan con cufas.

Las zanjas no deberan permanecer abiertas méas de 100 metros adelante o 50
metros atras del punto hasta donde se haya instalado la tuberia.

Los taludes o paredes de la excavacibn se asegurardn mediante
entubamiento, para proteccion de trabajadores y seguridad de la obra y
propiedades adyacentes.

Los entibados deberan ser removidos cuando la instalacion del alcantarillado

haya terminado e inmediatamente antes de comenzar el relleno de la zanja.
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El relleno deberé efectuarse preferentemente mientras el mortero en las juntas
todavia se encuentre en estado plastico; de haber fraguado el mortero antes

de comenzar el relleno, entonces se

debera esperar 16 horas como minimo hasta que se lo pueda efectuar. El
relleno debera ser compactado con una compactadora vibratoria u otro equipo
aprobado, en capas cuyo espesor maximo sea 20 cm. hasta alcanzar una
compactacion relativa no menor de 95 por ciento de la densidad maxima de
laboratorio.

609-2.02. Instalacién de tuberia. - El transporte y manejo de la tuberia
debera ejecutarse con las precauciones necesarias para evitar dafios a la
misma.

Los tubos deberan colocarse con la pendiente establecida de un pozo de
registro al siguiente, comenzando de aguas abajo hacia arribay con el extremo
del tubo en campana hacia aguas arriba.

Las uniones de los tubos de hormigon deberan rellenarse con mortero de
cemento de proporcién 1 a 2 en volumen; las uniones para otras clases de
tuberia seran del tipo sefialado en los planos o en la Seccidén 822 para cada
clase de tubo. La superficie interior de las juntas debera quedar al ras de la
superficie del tubo.

Cuando la nueva instalacion corta una existente, sera necesario mantener el
funcionamiento de la cloaca mediante un ramal provisional que el Contratista
construira, a su propia cuenta.

Los extremos abiertos de tuberia cortada o abandonada deberan ser selladas
con un tapon de ladrillos y mortero o de mamposteria de al menos 15 cm. de
espesor.

Cuando en la zanja se encuentre agua subterranea, el agua deberd ser
evacuada para que se mantenga sin agua durante las operaciones de tendido
de latuberia y sellado de las uniones. Si el Fiscalizador lo considera necesario,
se empleara material permeable para relleno en la parte inferior de la zanja;
tal material deberad cumplir los requisitos de la Seccion 307 de las presentes
especificaciones.

Cuando se indique en los planos y de acuerdo con las instrucciones del
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Fiscalizador, la tuberia se colocara en un lecho de hormigén y se la envolvera
con hormigon para reforzarla, de acuerdo con los detalles y dimensiones
indicados en los planos.

609-2.03. Obras complementarias.- Las estructuras nuevas tales como
pozos de acceso o registro, obras de acceso para la limpieza y chimeneas de
ventilacion de alcantarillado, deberan construirse de acuerdo con los detalles
sefalados en los planos y las instrucciones del Fiscalizador.

El hormigdn para estas obras complementarias sera clase A o clase B, segun
se indique en los planos.

Los pozos de acceso se construirdn de acuerdo a los detalles incluidos en los
planos. Cuando la construccion sea de ladrillos, cada ladrillo debera ser limpio
y con la superficie hUmeda en el momento de su colocacion. Seran colocados
en mortero de cemento de la composicion estipulada para mamposteria, con las
juntas uniformes y de un espesor de aproximadamente un centimetro. La
calidad del trabajo debera ser de conformidad con labuena practica en cuanto a
construccion de ladrillo.

Los pozos existentes que se vayan a utilizar deberan ser refaccionados con
materiales y segun dimensiones y cotas sefialados en los planos. Ninguna
estructura debera construirse hasta su altura final dentro de la zona de
pavimento, si no después de que se haya terminado la capa de rodadura del

pavimento nuevo.

Cuando un pozo deba ser abandonado, hay que taponar los tubos que entren
o salgan de él, quitar la tapa y el marco de hierro para una utilizacion posterior,
si asi se indica enlos documentos contractuales, para proceder luego a demoler
la parte superior del pozo, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 301-
2.06.

Todas las obras complementarias deberan curarse por un periodo de por lo
menos 10 dias, durante el cual se las protegera de cualquier dafio.

609-2.04. Pruebas de funcionamiento. - A peticion del Fiscalizador, el
Contratista comprobara la impermeabilidad de la tuberia y toda fuga o filtracién
significante sera reparada de inmediato.

La maxima filtracibn permisible serd de un litro en 24 horas por cada

centimetro de diametro y por cada metro de longitud de la tuberia. Esta
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filtracion se determinara llenando la tuberia hasta una altura igual a la maxima
capacidad de disefio, a nivel libre, durante 24 horas. No se pagara valor
adicional alguno por esta prueba, si fuera exigida, considerandose que la
compensacion por el agua, los materiales y el trabajo necesario para la prueba
esté incluida en los precios contractuales para las obras de alcantarillado.
609-3. Medicién.- Las cantidades a pagarse por cloacas o alcantarillado
seran las cantidades de trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados.

La unidad de medida para la tuberia instalada sera el metro lineal, medido a lo
largo del eje de la tuberia; los tubos que se hubieren cortado para empalmes y
conexiones se mediran como enteros

Las obras complementarias normales se mediran por unidad y para cadatipo de
estructura, sin tomar en cuenta el material de su construccion. Cuando una
obra complementaria no sea de las dimensiones o tipo de construccién usuales,
su pago sera efectuado en base a los voliumenes de hormigén y mamposteria
y otros materiales utilizados, medidos en la obra, conforme se indique en los
planos o disposiciones especiales.

La medicion de los nuevos marcos, parrillas y tapas de hierro instalados sera
por unidad.

El hormigdn ordenado para el lecho y el refuerzo de la tuberia se

medird, para el pago, de acuerdo a lo previsto en las secciones
correspondientes de las presentes especificaciones.

La excavacion y relleno requerido para la instalacion de la tuberia y la
construccion de obras complementarias, seran medidos de acuerdo con lo
estipulado en la Seccion 307.

Las escaleras de mano en los pozos de revision se consideraran como parte

integral de las estructuras y no tendran pago aparte.

La unidad de medida sera la unidad para pozos de acceso 0 registro
remodelados o refaccionados. También sera la unidad para la instalacion de
tapas, marcos o parrillas que hayan sido recuperados y almacenados enlaobra,
de acuerdo a lo estipulado en el numeral 301-2.06.

609-4. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo

designados y que consten en el contrato y para los otros rubros
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correspondientes.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el suministro,
transporte e instalacion de todos los materiales empleados en la construccién
de cloacas o alcantarillado, incluyendo la refaccién de estructuras, la prueba de
la tuberia y entibado de la zanja, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucion

de los trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

609- (1)* Tuberia para alcantarillado. Metro lineal (m) 609- (2)
Construccién de pozos de acceso. Unidad
609- (3) Construccién de estructuras auxiliares que

no sean pozos de acceso. Unidad

609- (4) Mamposteria de ladrillo.  Metro cubico (m?)

609- (5) Marcos, tapay parrillas de hierro (nuevos). Unidad
609- (6) Refaccion de pozos de acceso. Unidad

609- (7) Instalacién de marcos, tapas o parrillas de hierro

recuperados en laobra. Unidad

SECCION 610.ACERAS Y BORDILLOS DE HORMIGON

610-1. Descripcion.- Este trabajo consistira en la construccion de aceras,
bordillos de hormigdn, pavimentacion de islas divisorias y entradas
particulares, de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad
con los detalles indicados en los planos o fijados por el Fiscalizador. También
comprendera la construccion de bordillos y cunetas combinados.

Sino se indica de otra manera en los planos, el hormigon a utilizarse sera clase
B.

610-2. Procedimiento de trabajo.
610-2.01. Preparacion del cimiento.- La subrasante o lecho de cimentacion

debera ser terminada de acuerdo con la pendiente y la seccion transversal
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estipuladas. Antes de colocar el hormigon la superficie del cimiento debera ser
humedecida y bien compactada. Todo material blando o inestable debera ser
retirado hasta una profundidad minima de 15 cm. bajo la cota de cimentacion
de los bordillos, cunetas, islas, entradas, aceras, y sera reemplazado con
material granular de tal calidad que, cuando se humedezca y compacte, forme
una base de cimentacion adecuada.

610-2.02. Encofrado.- El encofrado debera ser liso y lubricado por el lado en
contacto con el hormigbn y en el canto superior, y deberd ser lo
suficientemente rigido para soportar la presiéon del hormigdn plastico, sin
deformarse. Sera instalado con las pendientes, cotas y alineaciones
estipuladas y sera mantenido firmemente mediante las estacas, abrazaderas,
separadores tirantes y apoyos que sean necesarios.

El encofrado del paramento expuesto de los bordillos no deberd removerse
antes de que se fragie el hormigdn, pero si debera removerse antes de seis
horas de haber colocado el hormigdn para efectuarse el acabado. Los
encofrados para las aceras, islas divisorias y entradas pavimentadas no
deberan quitarse hasta después de 12 horas de que se haya concluido el
acabado de la superficie pavimentada.

610-2.03. Construccién de bordillos de hormigén.- Al construirse los
bordillos se debera dejar vacios en los sitios de las entradas particulares, de
acuerdo con los detalles indicados en los planos y las instrucciones del
Fiscalizador.

Cuando haya que construir bordillos sobre un pavimento existente, habra que
anclarlos en el pavimento mediante clavijas de hierro empotradas con masilla
1:1 de cemento y arena, en huecos perforados en el pavimento.

El didmetro de las clavijas y su espaciamiento serdn los indicados en los
planos respectivos.Se construiran juntas de expansién de 6 mm de ancho en
los bordillos, con un espaciamiento de 18 metros y en ambos lados de las
estructuras, las juntas seran rellenadas con material que cumpla los requisitos
estipulados en la Seccion 806 y deberan ser perpendiculares a la linea del
bordillo. El material premoldeado para juntas se cortara para darle la forma del
bordillo. Juntas de contraccion de 2.5 cm de profundidad se construiran entre
las juntas de expansion con un espaciamiento de 6 m; se las formaran con una

herramienta adecuada, a satisfaccion del Fiscalizador.
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Antes de quitar el encofrado, hay que alisar la superficie superior empleando
una aplanadora adecuada, dandole un acabado uniforme y manteniendo la
pendiente y seccidn transversal especificadas.

Inmediatamente después de quitar el encofrado hay que alisar las caras que van
a guedar a la vista y redondear las aristas conforme indiquen los planos.
Después de alisadas, hay que darles el acabado final pasando una escoba
fina con movimientos paralelos a la linea del bordillo. Las superficies deberan
quedar sin irregularidades y de buena apariencia, y la alineacion debera
conformar con lo establecido en los planos. Los bordillos se curaran de
acuerdo a lo estipulado en la subseccién 801-4.

Todo bordillo defectuoso o dafiado, sera removido integramente hasta la junta
mas proxima y reemplazado por el Contratista, a su cuenta.

610-2.04. Construccion de bordillos con hormigén colocado a presion.-
Los bordillos, exceptuando los que corresponden a las estructuras, podran
construirse mediante el empleo de una maquina que expele el hormigon a
presion y se desplaza construyendo el bordillo en forma continua, con las
dimensiones requeridas y en el sitio previsto.

Los agregados que se emplean con este método deberdn cumplir los
requerimientos de una de las dos granulometrias indicadas en la Tabla 609-2.1.
Sise usan los agregados de didmetro maximos de 19 mm., el hormigén debera
contener un minimo de 6 sacos de cemento por metro cubico; si se usan
agregados de 9.5 mm. como maximo, el hormigén debera contener un minimo
de siete sacos de cemento por metro cubico. Durante el mezclado hay que usar
un aditivo para arrastrar aire en el hormigén en una proporcion de 5 a 8 por
ciento en volumen, conforme indique el Fiscalizador.

Debera obtenerse un hormigén homogéneo y denso que al ser estirado muestre
una textura uniforme en la superficie, sin huecos mayores de 4 mm. de
profundidad. La consistencia debera ser tal que, después de depositarse por
la maquina a presion, mantenga por si solo la forma y dimensiones del bordillo.
Debera contener la maxima cantidad de agua que sea compatible con este

resultado.
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Tabla 610-2.1.

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA
DIAMETRO DIAMETRO
Méaximo 19.0 mm Méaximo 9.50 mm.

25.0 1" 100 --

19.0 (3/4™) 190 - 100 -- 100

125 (/2" |-60-80 85 - 100

9.50 (3/8") 140-60 60 - 80

4.75 (N°4) |30-45 40 - 60

2.36 (N°8) |20-35 25 - 40

1.18 (N° 16) |13 -23 15 - 25

0.60 (N°30) |5-15 6-16

0.30 (N°50) 1-5 1-5

0.15 (N° 100)|0 - 2 0-2

0.075 (N° 200)

Cuando haya que hacer el bordillo sobre el pavimento o base existente, hay que
limpiar completamente el pavimento mediante un cepillo metalico o un chorro
de arena a presion, y luego aplicar un cemento tipo epoxy a base de resina,
cuando mas 30 minutos antes de colocar el hormigon a presion.

Las caras visibles del bordillo deberan quedar debidamente alineadas sin
ninguna irregularidad, y la superior debera ser de un ancho uniforme y de
conformidad con la pendiente establecida.

El hormigon estirado no debera necesitar mas acabado que un ligero cepillado
con agua; no se permitira la aplicacion del mortero para este propésito.
Juntas de expansion y contraccion se construiran de acuerdo a lo estipulado en
el acapite inmediatamente anterior, excepto cuando las juntas de expansion se

construyan haciendo un corte con sierra abrasiva completamente a través del
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bordillo. Silas juntas de expansion se rellenan con material premoldeado, ésta
sera fijada en posicién con mortero de cemento.

Los bordillos seran curados conforme se indigue en la subseccion 801-4 de las
presentes especificaciones. Después de terminado el periodo de curado,
cualquier material de relleno de las juntas de expansion que se encuentre suelto
debera fijarse de nuevo con mortero.

610-2.05. Construccién de aceras y obras de pavimentacion
menores.-

En la pavimentacion de aceras, islas divisorias y entradas, el hormigon debera
ser distribuido uniformemente sobre el area a pavimentar y debera compactarse
hasta que aparezca una capa de mortero en la superficie.

Esta superficie debera ser aplanada de conformidad con la pendiente y la
seccién transversal especificada mediante unaregla, paraluego ser alisada con
paleta y acabado con escoba. Laregla debera ser cuando menos de 3 metros
de largoy 15 cm. de ancho. Elbarrido debera hacerse en sentido perpendicular
a la direccion del transito, y si se necesita agua, ésta debera aplicarse
inmediatamente antes del barrido.

La superficie pavimentada debera dividirse en rectangulos de no menos de un
metro cuadrado ni mas de dos, mediante una herramienta apropiada que deje
los filos redondeados. La superficie deberd quedar sin irregularidades v,
cuando se coloque unaregla de 3 metros de largo en la superficie, la separacion
entre las dos no debera exceder de 4 milimetros.

Juntas de expansion de 6 milimetros de ancho se construiran cada 20 metros
y como prolongacioén de juntas similares en bordillos adyacentes; en otros sitios,
si asi indica el Fiscalizador. Se rellenaran las juntas con material conforme a
los requerimientos de la Seccién 806.

En estas obras de pavimentacion menores se hara el curado del hormigén de
acuerdo con lo estipulado en la subseccion 801-4, excepto que el tiempo de
curado podra ser reducido a 4 dias, si el Fiscalizador asi lo autoriza.
610-2.06. Aceras y bordillos existentes.- Cuando se trate de la
reconstruccién de un tramo de acera o bordillo existente, se sefialara el sitio
hasta donde debera realizarse la reconstruccion, y la union de la acera o
bordillo existente y la nueva construccion sera definida por un corte efectuado

con una sierra de diamante a través de toda la seccién existente.
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610-3. Medicidn.- Las cantidades a pagarse por construccion con hormigon
de cemento Portland de aceras, bordillos, islas divisorias y entradas, seran
cantidades medidas en la obra de trabajos ordenados y aceptablemente
ejecutados.

La unidad de medida sera el metro lineal para bordillos del tipo requerido en
los planos. No habra ninguna modificacién del precio contractual en caso de
que el Contratista elija construir los bordillos con hormigén estirado a presion.
La unidad de medida sera el metro cuadrado para aceras y pavimentacion de
islas divisorias y entradas particulares, en el espesor requerido.

La excavacion y relleno necesarios para estas construcciones se mediran para
el pago de acuerdo a lo estipulado en la Seccion 307, con la salvedad de que no
se medira la excavacion y relleno necesarios para la construccion de bordillos
por considerarse compensados por el precio contractual de los bordillos.
Cualquier acero de refuerzo que fuera requerido sera medido para el pago de
conformidad con lo estipulado en la subseccion 504-5.

610-4. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior, se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo
designados, que consten en el contratoy paralos otros rubros correspondientes.
Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el suministro,
transporte, mezclado y colocacion de todos los materiales requeridos para la
construccion de bordillos, aceras, islas divisorias, entradas y otras obras de
pavimentacion menores, incluyendo la construccion y retiro de encofrados, la
construccion de juntas y el curado del hormigon, asi como por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias

para la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.
N° del Rubro de Pagoy Designacién Unidad de Medicién

610- (1) Bordillos de hormigon. Metro lineal (m) 610- (2) Aceras de
hormigén.  Metro cuadrado (m?)

610- (3) Pavimento de hormigén para entradas,

islas y otrasobras menores. Metro cuadrado (m?)
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SECCION 611.
EQUIPOS PARA ESTACIONES DE BOMBEO

611-1. Generalidades.

611-1.01. Descripcién.- Este trabajo consistira en proveer e instalar equipos
eléctricos y mecanicos para plantas de bombeo, de acuerdo con los planos y lo
establecido en estas especificaciones y las disposiciones especiales. El
Contratista sera responsable de la adaptacion y compatibilizacion de todos los
elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento de la planta
completa. Cualquier material o equipo auxiliar que no se mencione en estas
especificaciones ni en las disposiciones especiales o en los planos, que sea
necesarios para completar y hacer funcionar satisfactoriamente la planta de
bombeo, deberé ser suministrado e instalado como si hubiera sido indicado o
estipulado.

611-1.02. Codigos y Reglamentos.- Todo el equipo eléctrico debera estar de
acuerdo con las normas de fabricacion del pais proveedor; su instalacion
debera sujetarse a las normas del Cédigo Eléctrico Ecuatoriano y a las
regulaciones de las empresas eléctricas y de alcantarillado locales.

611-1.03. Planos, dibujos de trabajo y listas de materiales.- La localizacion
de la planta de bombeo y la disposicién general de las instalaciones constaran
en los planos; los cambios que fueren necesarios para coordinar estas
instalaciones con los otros trabajos del Contratista, lo realizara él, a su propia
cuenta.

Dentro de 90 dias después que el contrato haya entrado en vigencia, el
Contratista presentara al Fiscalizador una lista del equipo y materiales que se
propone instalar, dibujos completos del trabajo que se propone realizar y otros
datos pertinentes. El Fiscalizador estudiara estos documentos y sélo con su
aprobacion escrita podra el Contratista realizar la compra del equipo y
materiales e iniciar su instalacion.

Lalista de materiales debera ser completa con la marca, el nUumero de catéalogo,
tamafio, capacidad, acabado, todas las caracteristicas pertinentes como
caballos de fuerza. Kva Kw, factor de potencia, corriente de arranque y de

marcha, voltaje, etc., y simbolo de identificacion usado en los planos para cada
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unidad.

Las caracteristicas del motor como normalmente consta en la placa de
identificacion también deberan ser presentadas y comprenderan velocidad y
corriente a plena carga, voltaje, Kva. por HP nominal, etc. No se trata de que
la lista incluya material miscelaneo como ductos y alambre; sin embargo, el
Contratista estara obligado a presentar muestras de estos materiales que se
propone instalar, si asi lo pide el Fiscalizador.

Se presentaran curvas de rendimiento de las bombas indicando el diametro del
rodete o impulsor que se usar4, la capacidad de la bomba, la carga dinamica
total y la potencia al freno necesaria para toda la amplitud de trabajo de las
bombas. Los planos de montaje y apoyo de las bombas, tubos y accesorios,
también deberan ser presentados.

El Contratista entregard al Fiscalizador la lista de repuestos y las instrucciones
de servicio que acompafian los equipos de bombeo y eléctricos, una vez que
éstos se hayan instalado.

Las instrucciones para mantenimiento, reajuste y lubricacion, una vez
aprobadas, deberan ser enmarcadas, protegidas con plastico transparente y
colocadas en lugar visible en la sala de bombas.

611-1.04. Uso y cuidado de los equipos.- El equipo de la planta de bombeo,
excepto el que sea empotrado, no deberd instalarse hasta que la casa de
bombas esté terminada, en la medida posible. Todo el equipo debera estar
protegido para prevenir dafios; las partes rotas, dafiadas o defectuosas
deberan ser reparadas o reemplazadas por el Contratista, a su propia cuenta.
La suciedad de un equipo sera motivo de su rechazo.

El Contratista podra utilizar el equipo de bombeo con la autorizacion por
escrito del Fiscalizador, siempre que tome todas las precauciones para que no
ocurran dafios ni desgaste. El Contratista demostrara al Fiscalizador, después
de tal uso, que el equipo esta en perfectas condiciones, aun desarmando las
bombas para una verificacion detallada, si asi pide el Fiscalizador. Se llevaran
a cabo las pruebas de comportamiento previas a la recepcion del equipo
instalado, aun cuando en tales partes se hubieran efectuado antes del uso por
el Contratista.

611-1.05. Pintura.- Todo el equipo y accesorios, tubos y ductos a la vista,

superficies de hierro y madera dentro de la sala de bombas, deberan limpiarse
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y pintarse con pinturas que cumplan las exigencias correspondientes de la
Seccion 826 y de conformidad con los detalles sefialados en los planos, las
disposiciones especiales y la Seccion 507 de las presentes especificaciones.
Antes de pintar el equipo, debera limpiarse de todo polvo, grasa, aceite, 6xido
y otros materiales inaceptables, mediante cepillo de alambre y lavado con
diluyente de pintura. No se permitira el uso de gasolina o queroseno para
esta limpieza.

El nUmero de cada bomba y la direccidn de rotacion deberan identificarse con
dos manos de pintura de esmalte blanco para metal.

La pintura deberd ser aplicada de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, cada mano debera secarse completamente antes de aplicar la
siguiente. Las superficies con pintura dafiada deberan ser reparadas por el
Contratista, por su cuenta, antes de la recepcion de la obra.

611-1.06. Pruebas de comportamiento.-

Todo el equipo instalado sera

probado por el Contratista en presencia del Fiscalizador. Materiales, equipos o
hechura defectuosa, seran reemplazados por el Contratista, a su propia cuenta.
La prueba comprendera el bombeo de agua con las bombas instaladas. Para
realizar el ensayo, todos los tubos que descargan en la cadmara de depdésito
se bloguearan a la entrada de la cAmara. El sumidero y la camara de depdsito
se llenaran con la cantidad de agua indicada en los planos y ordenada por el
Fiscalizador, y se empezaré el bombeo con una de las bombas.

Después de que el sumidero haya sido vaciado por una bomba, se lo llenara de
nuevo hasta el nivel del fondo de la cAmara de depdsito, para comprobar la
aspiracion de la otra bomba.

En el caso de que las pruebas no sean satisfactorias al principio, se continuara
llenando el sumidero y la camara de depdsito cuantas veces sea necesario,
para demostrar la operacion satisfactoria del equipo.

El agua y la energia eléctrica necesarias para las pruebas de comportamiento
seran suministrados por el Contratista a su propia cuenta.

611-1.07. Pago.- El suministro, instalaciéon y comprobacion de plantas de

bombeo para drenaje, de acuerdo con las especificaciones de esta seccion,

129



se pagaran al precio fijo global indicado en el contrato y no habra pago adicional

por ningun concepto.

611-2. Equipos mecanicos.

611-2.01. Descripcion.- El equipo de bombeo para drenaje comprende las
bombas, los motores, tubos, uniones y accesorios, anclajes, herrajes, armario de
depdsito y herramientas.

611-2.02. Bombas, motores, tuberia y herraje auxiliares.- Las bombas y
los motores seran de las caracteristicas indicadas en las bases de licitacién y las
disposiciones especiales del contrato.

La tuberia galvanizada debera cumplir las exigencias ASTM-A-53 y A-120. La
tuberia de acero soldado cumplird con las especificaciones respectivas del
contrato y estara recubierta con una capa bituminosa de proteccion.

Las uniones de bridas se haran de acuerdo con los detalles indicados en los
planos y de manera que asegure una conexion impermeable. La tuberia de
succiény de descargay sus accesorios seran del tamafio y tipo indicados en los
planos.

Un armario de laminas de hierro de 2 puertas con cierre, pintado con dos
manos de pintura de esmalte, se instalara en la sala de bombas, conforme se
indique en los planos, para guardar planos, herramientas, engrasador, aceite

y lubricantes.

VI-38 Las herramientas especiales necesarias para el montaje, ajuste y
mantenimiento del equipo de bombeo también deberan guardarse en el
armario.

611-2.03. Instalacion.- Es indispensable que, al hacer la instalacion de los
equipos, todas las uniones de las bombas y las tuberias queden impermeables
de un modo definitivo.

Es también indispensable que los equipos y accesorios estén firmemente
anclados y asegurados, para impedir que se aflojen como consecuencia de la
vibracion. Los anclajes deberan ser metalicos.

Las basesy soportes se realizaran de acuerdo con los planos. Los huecos para

pernos en las riostras y soportes deberan ser ranuras de longitud igual

a dos diametros de perno, para poder hacer correcciones durante el montaje.
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611-2.04. Medicion y Pago.- La suma global sefalada en el contrato como
precio del equipo de bombeo para drenaje, sera el Unico pago efectuado por el
suministro, transporte, instalacién y comprobacion de todo el equipo mecénico
y accesorios requeridos, de acuerdo con los documentos contractuales y las
instrucciones del Fiscalizador, asi como por toda la mano de obra, materiales,
herramientas y operaciones conexas necesarias para la ejecucion de los

trabajos descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pagoy Designacion Unidad de Medicion
(1)  Suministro e instalacién del equipo

mecanico para estaciones de bombeo. Suma global

611-3.Equipos eléctricos.

611-3.01. Descripcién. - El equipo eléctrico de la planta de bombeo,
comprende los dispositivos de control, fuerza motriz y medicion; conductos,
alambre y cables aislados; iluminacion y luces indicadoras; ventiladores y
recubrimientos de pisos, pero no incluye los motores de las bombas.
611-3.02. Dispositivos de control, medicion, fuerza motriz y luz.- Los
dispositivos de control, medicién, fuerza e iluminacion estaran de acuerdo con
lo indicado en los planos y en las disposiciones especiales.

611-3.03. Tuberia.- Los conductos para la instalacion eléctrica seran ductos
rigidos, galvanizados por dentro y fuera.

Para conectar los motores de las bombas, y en la longitud minima que sea
necesaria, entre el conducto rigido y la caja de conexion del motor, se podra
usar un tubo flexible recubierto con cloruro de polivinilo.

La conexion a tierra del equipo se hara con los conductores adecuados que
VI-39 deberan alojarse separadamente en cualquier tubo plastico utilizado.
Los empalmes de latuberia se haran de modo que los extremos se topen dentro
del acoplamiento. La junta se pintard con una mano de plomo rojo después de
gue la rosca se ha engranado y antes de que la union esté ajustada. También

se podra unir los 2

tubos mediante una unién galvanizada de conducto, si no es factible utilizar

un acoplamiento. Hay que tener cuidado de que no entren materiales extrafios
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en la tuberia, una vez que haya sido instalada; los extremos deberan ser
cerrados con tapones, hasta el momento en que se vaya a introducir el
alambre o cable.

Latuberia que quede a la vista deberéa ser instalada en linea recta, sea en forma
horizontal o verticalmente en los muros, y paralela a ellos en los cielos rasos y
otras superficies similares. La tuberia debera sostenerse con abrazaderas
galvanizadas apropiadas, separadas cuando mas 1.5 metros, para evitar
vibraciones o deformacion excesiva.

La tuberia en el suelo debera ser enterrada cuando menos 50 centimetros.
Los accesorios para conducto deberan ser de aleaciones de hierro galvanizado.
Los tubos de plastico se instalaran de acuerdo a lo indicado en los planos.
611-3.04. Suministro e instalacién de cables y alambres aislados.- Todos
los alambres, de no ser especificado lo contrario, deberan ser resistentes a la
humedad, y seran del tipo sefialado en los planos o disposiciones especiales,
y de conformidad con la norma ASTM D-2219.

Los alambres y cables tendran a todo lo largo marcas claras, distintas y
perdurables que indiquen la marca de fabrica, letra clave del tipo de
aislamiento, calibre del conductor, voltaje permitido y nimero de conductores
si se trata de un cable.

Debera hacerse con cuidado el tirbn de alambre por dentro de los conductos,
para evitar dafios a la cubierta o al aislamiento. No se permitira el uso de
lubricantes que no sean del tipo inerte.

Los alambres y cables que entren en los accesorios o0 cajas, deberan ser
arreglados de modo que no permitan llevar el agua a las partes de las
instalaciones cargadas de electricidad o a otros ductos. La remocion del
aislamiento para poder hacer una conexion debera hacerse sin magullar o dafiar
el conductor.

Hay que evitar hasta donde sea posible hacer empalmes, y cuando sean
inevitables, hay que hacerlos enlas cajas de conexion o en los accesorios de las

lineas, mediante suelda con cautin; no se permitira la suelda con llama.

El empalme seré envuelto firmemente con cinta plastica aislante, que forme
un espesor mayor que del aislamiento original del alambre.

611-3.05. Identificacion de los equipos.- Cada unidad del equipo de
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bombeo y cada terminal para cables deberan llevar placas de identificacion de
acuerdo con lo estipulado en las disposiciones especiales o sefalado en los
planos. Las placas se sujetaran contornillos o remaches, sin adhesivos de clase
alguna. Los interruptores principales también deberén tener placas donde se
indiquen los equipos que controlan o las funciones que cumplen.

La identificacion de los alambres de control se hara mediante bandas de
aluminio o manguitos de plastico que lleven estampada la clasificacion del
alambre, en cada extremo donde se conecta con equipos, cajas de conexion
o tableros de bornes.

611-3.06. Recubrimiento de pisos.- El recubrimiento del piso frente al panel
de instrumentos eléctricos sera una estera de caucho corrugado o moldeado,
y de las dimensiones indicadas en los planos.

611-3.07. Medicion y Pago.- El precio global contractual por el equipo
eléctrico de la planta de bombeo, constituird la remuneraciéon total por el
suministro, transporte, instalacion y puesta en funcionamiento de todo este
equipo, de acuerdo con los documentos contractuales y las instrucciones del
Fiscalizador, asi como por toda la mano de obra, materiales, herramientas y
operaciones conexas necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos

en esta subseccion.

N° del Rubro de Pagoy Designaciéon Unidad de Medicion
(1) Suministro e instalacion del equipo

eléctrico para estacionesde bombeo. Suma global
SECCION 612. DISPOSITIVOS E INSTALACIONES

MISCELANEOS DE METAL.
612-1. Descripcion.- Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de
elementos y dispositivos miscelaneos de hierro, acero y otros metales, para

aceras, cloacas, estructuras de drenaje menores, puentes y estaciones de

bombeo, de acuerdo con las exigencias de los documentos contractuales y las
instrucciones del Fiscalizador.

612-2. Acero y hierro miscelaneos.- El hierro y acero miscelaneos deberan
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cumplir con las dimensiones y detalles indicados en los planos y las exigencias
previstas en la Seccion 823 de las presentes especificaciones, o aquellas
establecidas en las especificaciones especiales.

Se incluirdn en este rubro de trabajo los nuevos marcos, tapas, parrillas y
rejillas que se suministren e instalen en la obra, aparte de los que se instalen en
obras de alcantarillado, y de no ser estipulada otra forma de pago en las
disposiciones especiales del contrato.

612-3. Metal miscelaneo para puentes.- El metal miscelaneo que se utilice
en la construccion de puentes y otras estructuras debera satisfacer los
requerimientos estipulados en la Seccion 823y sera instalado de acuerdo con
los detalles indicados en los planos.

612-4. Metal miscelaneo para estaciones de bombeo.- Las piezas de metal
en las plantas de bombeo que se clasifiguen como metal miscelaneo, deberan
instalarse de acuerdo con los detalles indicados en los planos y deberan
satisfacer los requerimientos estipulados en la Seccion 823.

612-5. Galvanizacién.- Las piezas y dispositivos de acero y hierro oxidables
deberan ser galvanizadas de conformidad con las indicaciones de los planos y
disposiciones especiales y de acuerdo a lo previsto en la subseccion 832-4 de
materiales.

612-6. Medicidn.- Las cantidades a pagarse por dispositivos e instalaciones
miscelaneas de metal, seran los kilogramos de metal instalado y aceptado de
conformidad con los requisitos contractuales.

612-7. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior, se pagaran a los precios contractuales para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el suministro,
transporte, instalacion de dispositivos miscelaneos de metal, asi como por toda
la mano de obra, equipo, materiales, herramientas y operaciones conexas

necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos en esta subseccion.
N° del Rubro de Pagoy Designaciéon Unidad de Medicién
612 (1) Aceroy hierro miscelaneos.  Kilogramo (Kg.)

612 (2) Metal miscelaneo para puentes. Kilogramo (Kg.)
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612 (3) Metal miscelaneo para estacionesde bombeo. Kilogramo (Kg.)

SECCION 613 SISTEMAS DE PROTECCION AMBIENTAL.

613-01. Descripcidn.- Son estructuras que tienden a encausar toda la cantidad
de agua que pondria en peligro la estabilidad de la via 'y de esta forma prevenir
potenciales problemas ambientales que podrian ocurrir a las riberas del camino.
Si las especificaciones ambientales particulares no indican nada sobre el tema,
sera el Fiscalizador quien ordene la ejecucion de los trabajos que se detallan a

continuacion.

613-02. Procedimiento de Trabajo.-

613-02.1. Zanjas de coronacion.- Son canales que se construyen para evitar
el efecto erosivo del agua de escorrentia sobre los taludes de corte y ademéas
reducir la colmatacion en las cunetas con sedimentos provenientes de los mismos
taludes de corte.

Las zanjas de coronacion generalmente son de forma trapezoidal y se ubican a
unos 10 a 20 metros del camino, las pendientes de estos canales no deberan
ser mayores del 2%, con fines de evitar arrastre del material de la zanja de
coronacion; en caso contrario, si las descargas se realizan por terrenos de fuerte
pendiente, estas zanjas deberan ser revestidas con piedra en forma escalonada.
Las aguas acumuladas se descargaran en las quebradas mas cercanas, para lo
cual se deberan colocar estructuras como disipadores de energia, tipo cama de
empedrado.

613-02.2. Disipadores de energia.- Los disipadores de energia tienen la
funcién de disminuir o atenuar la velocidad de una corriente, sea ésta en la salida
de una alcantarilla o en un desfogue de canal.

El trabajo consistird en excavar e implantar estructuras gradadas o producir

cualquier otro tipo de ondulaciones para disminuir la energia y evitar la erosion y

socavacion. El escalén es preferible se lo construya inclinado (no recto), para que
funcione como rapida rugosa. Los disipadores seran realizados en hormigones
en los sitios y en las cantidades dispuestos por el Fiscalizador, de acuerdo a la
pendiente y estructura del terreno.

613-02.3. Revestimiento de zampeado.- Es usado para la prevencion de

socavacion y proteccion de rellenos, canales, salidas de alcantarillas, estribos y
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otras areas de suelo desnudo y propensos a la accion erosiva del agua.
Generalmente, se lo hace con un tamafio de piedra suficientemente grande para
gue no sean movidas con la fuerza del agua. Se nivela las rocas de tal forma de
lograr una masa densa y cuasi compacta. Para seguridad es conveniente colocar
una capa de filtro debajo de las rocas con el fin de prevenir el movimiento del
suelo de soporte que se encuentra debajo de las piedras.

613-02.5. Cruces en areas inundadas o cenagosas- Las zonas inundadas o
cenagosas también conocidas como bofedales, ciénagas o humedales,
presentan como caracteristica el contar con una vegetacion rastrera que acumula
el agua en forma de bolsas naturales. Son sitios de concentracion de una gran
variedad de especies faunisticas, especialmente aves y animales herbivoros.

Es conveniente que el Contratista planifique bajo la supervision del Fiscalizador la
ubicacién de un adecuado sistema de drenaje (tuberias, alcantarillas, etc.) de tal
forma que no alteren el patrén natural de los flujos superficiales y subterraneos,
gue por lo general tienen velocidades bajas.

Dicho sistema debera estar protegido mediante zampeados, empedrados o
colocacion de vegetacion propia de lazona.

613-03. Medicion.- La medicion de las obras aprobadas por el Fiscalizador sera
de conformidad a lo estipulado e las Especificaciones MOP-001-F de 2002, para
cada una de las estructuras.

613-04. Pago.- El pago de la cantidad establecida en la forma indicada en el
numeral anterior se pagara al precio que conste en el contrato, de acuerdo al rubro
correspondiente. Los precios y pago constituiran la compensacion total por la
construccion de las estructuras, incluyendo toda la mano de obra, materiales,

herramientas, equipo y operaciones conexas a la ejecucion de los

trabajos descritos en esta seccion.

SECCION 614 BADENES

614-01. Descripcién. - Son estructuras de revestimiento ubicadas en las
superficies de calzada, en las zonas de cruce con cursos de agua de tipo
estacional, como una alternativa econémica a los puentes y alcantarillas grandes;
a fin de impedir la erosion de dicha superficie.

614-02. Procedimiento de Trabajo. - La construccion para travesias de agua
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de bajo nivel (badén) es similar a la construccién de la mayoria de tipos de
alcantarillas, trabajando dentro del cauce del arroyo. El Contratista iniciara
desaguando el sitio y trabajara durante los periodos de corriente baja; se
considerara técnicas constructivas que minimicen los impactos ambientales.
Se pueden construir diferentes tipos de badenes, dependiendo deltipo de cauce
y la fragilidad del suelo; considerando lo dicho, el Contratista pondra a
consideracion del Fiscalizador la construccién de cualquiera de los siguientes
tipos de badenes:

1. Badén simple de empedrado, se lo hara con rocas de
aproximadamente 10 Kg o mas y se utilizaran gramineas para
proteger las orillas.

2. Badén con madera rolliza, usada en sitios con pequefios caudales
y cuyo ancho no sobrepasa los 8 metros.

3. Badén combinado piedra-hormigon, en el cual sobre una base de
piedra se colocara una capa delgada de hormigon ciclépeo de tal
forma que permita transitabilidad y no cause trastornos ecolégicos.

4. Badén combinado de alcantarillas con hormigon, usado en lechos
en donde existen animales acuaticos y peces. Sobre un lecho
rocoso se asentaran las alcantarillas y cubriendo a éstas se
colocard una capade hormigon para permitir el paso vehicular, de
tal forma que en épocas de maximos caudales la estructura entera
estara bajo el agua y en época de estiaje permitira un flujo minimo
natural. Las orillas seran sembradas de gramineas para su

proteccion.
614-03. Medicion y Pago.- Los trabajos que deban realizarse con los propositos

de esta seccidn, dada su naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que

se consideraran en los rubros del contrato
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