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2 ANTECEDENTES:

La calle Provincia de Sucumbios desde la calle Zaruma hasta la calle José Marti del Comité Pro Mejoras Barrios
Los Girasoles y 6 de Diciembre, de la Cooperativa Asistencia Municipal, se encuentra ubicado en el sitio de
coordenadas: Longitud 705017.259, Latitud 9970659.144 (calle José Marti), y Longitud 705348.731, Latitud
9970717.232 (calle Zaruma)

La red de alcantarillado a proyectarse consiste en una red independiente, para recoger exclusivamente aguas
residuales domésticos. Los disefios se basan en el capitulo Décima Parte (X) del Cédigo Ecuatoriano de la
Construccion, Parte IX, Obras Sanitarias - CO 10.07-601, "Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Disposiciones de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes", escogiendo el nivel
de recoleccion de aguas No. 3.

Se realizard la descarga de aguas servidas al estero S/N, previo el tratamiento de dichas aguas residuales.

3 GENERALIDADES:

La calle Provincia de Sucumbios desde la calle Zaruma hasta la calle José Marti del Comité Pro Mejoras Barrios
Los Girasoles y 6 de Diciembre, de la Cooperativa Asistencia Municipal, se localiza en el sector noreste de la
ciudad de Santo Domingo.

Datos Regionales

Regién: Costa

Altitud: 545 m.s.n.m.

Cantén: Santo Domingo

Provincia: Santo Domingo de Los Tsachilas

Descripcion de la localidad

Topografia: El sector se lo podria considerar como semi ondulado con pendientes moderadas.

Clima: Calido Subtropical

Estado actual: Los terrenos de los Barrios Los Girasoles y 6 de Diciembre, se encuentran dentro de la
Cooperativa de Vivienda Asistencia Municipal que ya tiene consolidada, dando un
total promedio de consolidacién del 80 %; denotdndose que su sistema vial
no estda definido, Unicamente estd establecido el disefio de rasantes. Que en consideracion a
aquel disefio existen desniveles de manera general poco pronunciados.

Poblacion: Existe un total de 43 lotes que dan la calle Provincias de Sucumbios.
DATOS
Simb. Valores Descripcion
n 25 afios Periodo de disefio
r 2,23% Indice de crecimiento
A 13228,61 m? |Area
A 1,32 ha Area

Pa 166,00 hab |Poblacién actual

Pf 288,00 hab |Pablacioén futura
Dp 218 hab/ha |Densidad poblacion
Dot |201 Its/hab/dia|Dotacién agua

n tub 0,011 Coeficiente de rugosidad
n col 0,015
Vmax. 9,00 m/s
Vmin. 0,90 m/s Tuberia llena
vVmin. 0,45 m/s  |Tuberia parcialmente llena
C 0,80 coeficiente de escurrimiento
Ca 1,00
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4 ALCANTARILLADO SANITARIO

4.1 BASESDE DISENO

Aspectos fundamentales del célculo

La factibilidad de servicio emitida por EPMAPA indica que el proyecto esta ubicado en la zona B de la sectorizacion
general de la ciudad, e indica que las aguas servidas deben ser tratadas hasta un nivel secundario e incluir
cloracién, previo a ser descargadas al colector existente.

Se ha considerado la implementacion de una red terciaria que conducira las aguas servidas de las viviendas por
las aceras a través de cajas de revisidn cuya profundidad minima es de 60 cm y sin exceder de 150 cm de altura
y con una pendiente para las tuberias no menor al 1 %. Estas redes descargan en las esquinas hacia los pozos de
revision de la red principal mediante tirantes PVC de 220 mm y una pendiente minima del 1 %.

Periodo de Disefio:

Se define como periodo de disefio al lapso de tiempo durante el cual una obra o estructura puede funcionar sin
ampliaciones, y en el caso de un sistema alcantarillado, éste sea capaz de suministrar un buen servicio a la
comunidad durante un tiempo suficientemente largo en condiciones adecuadas de confiabilidad y economia.

En este caso, para definir el periodo de disefio, se ha tomado en cuenta la vida util de los diferentes componentes
del sistema y se incluye un periodo de implementacién dedicado a la planificacién, contrataciéon de la
construccién y construccion del alcantarillado, al que se sumara un periodo de servicio efectivo.

Los valores de tiempo que demanden las actividades previas de implementacidon y construccidn en si del
alcantarillado, hasta la puesta en servicio del sistema, estan implicitos en el valor absoluto del periodo de disefio
final al que se ha llegado, a fin de no dilatar excesivamente este parametro, ni sea subvalorado.

De acuerdo a lo que instauran las normas de disefio el periodo se establece considerando los siguientes criterios:

El periodo 6ptimo de disefio de una obra de ingenieria esta una funcion del factor de economia de escalay de la
tasa de actualizacién (costo de oportunidad del capital).

Dado que los componentes principales de un proyecto de alcantarillado presentan distintos factores de
economia de escala, estos pueden, de considerarse justificable, dimensionarse para diferentes periodos
intermedios de disefio.

Como regla general, las obras con economias de escala significativas, se disefiaran para la capacidad final del
disefo, en tanto que los otros con pequerias economias de escala se disefiaran para periodos mas cortos, de ser
posibles multiplos del periodo final.

Para la seleccion del periodo de disefio de las obras, ademas de lo anotado en los numerales anteriores, se tendra
en cuenta las facilidades de ampliacion y el impacto ambiental de ejecucion de la obra.

Existen otros criterios que consideran que para disefio de colectores principales el periodo de disefio debe estar
entre 25y 30 afios, debido a los costos de inversidon de las obras, para redes de recoleccion convencional 20 afios,
para plantas de tratamiento de 25 a 30 afios por los costos y para estaciones de bombeo o electromecanicas en
funcién de la vida util de los equipos.

Debido a la situacién econdmica del pais y a la dificultad de financiamiento en las obras dificilmente estas se
pueden ejecutar por etapas, ya que se corre el riesgo de que estas no se culminen o queden inconclusas por lo
que se disefiara considerando la vida atil de los materiales esto es: para el disefio de redes de recoleccion se
tomara 25 afios de vida util, para los tratamientos 20 afios y para las estaciones elevadoras y equipos
electromecanicos 10 afios, por lo que seran dimensionados en dos etapas.

Para el planteamiento de las alternativas se utilizara como periodo de disefio el final, esto es 20 afios.
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Periodo de disefio adoptado = n = 25 afios

Zonificacién:

La zonificacion actual sera la misma que en el futuro. Esta se ha trazado tomando en cuenta aportaciones
analogas entre tramos, por la naturaleza de la utilizacién de suelo en el lugar.

Ademas, cabe sefialar que la zonificacién como la densidad poblacional influird solamente en el caudal de
infiltracion ya que en este caso se considera un caudal por unidad de superficie.

La densidad poblacional no es tomada en cuenta en el calculo de las poblaciones parciales por cuanto tenemos
el nimero exacto de los lotes por tramo.

Caudales de Disefio:

Las aguas para evacuar por el sistema de alcantarillado sanitario estan constituidas por:
Aguas residuales domesticas; Contribucion por infiltracién; y, Conexiones Clandestinas.

El caudal medio diario (QMD) es el producto de la poblacidn aportante y de la dotacién de agua potable, afectado
por el coeficiente de retorno.

Coeficiente de retorno = 0.80

d.m.f. =201 I/hab/dia (segtin Plan Maestro de AA.PP)

0.80 x dmf x pobl
86400

Qas =

El coeficiente de retorno se ha aplicado en zonas de caracteristicas similares, y se ha obtenido buenos resultados
razén por la cual se adopta para el calculo. Esta férmula considera las pérdidas de agua potable, que por sus usos
diferentes no retorna al sistema de recoleccion.

El coeficiente de mayoracion M, es el coeficiente entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio diario,
este coeficiente depende del tamafo y estructura de la red de recoleccion y ademds de las condiciones de
consumo que tienen los diferentes tipos de asentamiento poblacionales.

Para el calculo del coeficiente de mayoracion se tomara en cuenta la experiencia en sistemas existentes. En caso
de que la magnitud del proyecto no justifique la realizacion de estudios especificos para determinar estos
coeficientes, se utilizaran valores obtenidos de la literatura, presentando la respectiva justificacidon para su
adopcién. A falta de datos, se podra utilizar un factor constante de mayoracion, igual a 4,0 (segin numeral
5.1.4.4. del capitulo 5 “Sistemas de alcantarillado” de las normas CO 10.07-601).

Caudal de las aguas de infiltracidn

Este caudal sera necesario afiadir el caudal de disefio de aguas servidas, debido a las infiltraciones del suelo hacia
las tuberias o colectores de la red de alcantarillado. La cantidad maxima de infiltracion se debera afiadir al caudal
maximo instantaneo de las aguas servidas.

El potencial de la infiltracidn varia:

1.- Con la altura del nivel freatico sobre el fondo de las atarjeas.
2.- La precipitacion pluvial y la permeabilidad del suelo y,
3.- La destreza en la conexién a los edificios.

Por conveniencia para el disefiador, los gastos de la infiltracidn se establecen en varias formas, las tolerancias
comunes son:

465 a 4650 m3 por dia por km2, teniendo un promedio de 1860.
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Para nuestro caso se adopta 1400 m3 por dia por Km2, que es igual a 14 m3 por dia por Ha.

Caudal por aguas lluvias o ilicitas:

Este caudal debera tomarse en cuenta por cuanto el usuario realiza conexiones de tipo ilicito hacia el sistema de
alcantarillado. Se estima de acuerdo con disefios similares que se han comprobado, como minimo 80 |/hab/dia.

Ademas, se debe considerar dentro de este caudal la escorrentia pluvial que penetra hacia los pozos de revision,
debido a que ingresan las aguas lluvias a través de la unién entre la tapa y el cerco de pozo.

Disefo hidraulico:

En el sistema de alcantarillado se aprovecha la energia propia del flujo, energia que ayuda al arrastre del caudal
solido y desechos, considerando al mismo tiempo las normas relacionadas con pendientes, calados, velocidades
minimas y maximas permitidas.

Caracteristicas del escurrimiento:

La red principal, al ser disefiada bajo el principio de canal abierto, es decir como en conductos en los que el flujo
escurre a superficie libre donde los movimientos de los sélidos como el flujo de agua se realiza por efecto de la
gravedad, su disefio tiene que ser comprobada con las ecuaciones de flujo a tubo lleno de Manning y continuidad:

R2/3 4 J1/2
v J
n
e A
P

En donde:

Q = Caudalen /s

v = velocidad en m/s

R = Radio hidrdulico

A = Area mojada en m2

P = Perimetro mojado en m2

J = Pendiente en tanto por uno

n = Coeficiente de Manning que depende de la rugosidad del conducto

Velocidad admisible

La consideracién de la velocidad de aguas servidas en los colectores tiene importancia en los proyectos de
alcantarillado, misma que debe controlarse por dos razones fundamentales:

e Sila velocidad es muy baja se produce la sedimentacién de los sélidos en la tuberia y consecuentemente el
taponamiento y destruccién de los conductos.
e Al tener un valor alto de velocidad se produce la erosion del material de los conductos.

El numeral 5.2.1.10 de las Normas para estudio y disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de Aguas
Residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, indica que en el disefio hidraulico de un sistema de
alcantarillado sanitario se debera cumplir las siguientes condiciones:

a) Que la solera de la tuberia nunca forme gradas ascendentes, pues éstas son obstrucciones que
fomentan la acumulacidn de sélidos.

b) Que la gradiente de energia sea continua y descendente. Las pérdidas de carga deberan considerarse
en la gradiente de energia.
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¢) Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido, seguin los calculos hidraulicos de:
posibles saltos, de curvas de remanso, y otros fendmenos, siempre esté por debajo de la corona del
tubo, permitiendo la presencia de un espacio para la ventilacién del liquido y asi impedir la acumulacidn
de gases toxicos.

d) Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios, secundarios o terciarios, bajo
condiciones de caudal maximo instantaneo, en cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que
0,45 m/s y que preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para impedir la acumulacién de gas sulfhidrico
en el liquido.

El numeral 5.2.1.11 de la misma normativa, indica que las velocidades maximas admisibles en tuberias o
colectores dependen del material de fabricacién, recomienda usar los valores que constan en la tabla VIII.1 que
se muestra a continuacion:

TABLA VIII.1 Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad recomendados
MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA COEF. DE RUGOSIDAD

Hormigdn simple con uniones de mortero 4m/s 0.013

Hormigdn simple con uniones de neopreno con nivel 3.5-4.0m/s 0.013
fredtico alto

Red terciaria

Las conexiones domiciliarias se realizaran a través del sistema terciario que ira por las aceras y con descarga a
los pozos de revisién (que en algunos de los casos ya existen), a través de tirantes. La conduccién de la red
terciaria se realizara con tuberia de PVC @n = 175 mm con una pendiente minima del 1 %, y los tirantes de tuberia
de PVC @n =220mm.

Se han calculado las redes terciarias mas criticas (con menor y mayor pendiente) para comprobar su
serviciabilidad en cuanto al caudal y velocidad, siendo tolerantes en la especificacion para la velocidad minima
en las cajas cabezales por el poco caudal que desplazan.

Las cajas de revision seran de 0.60 x 0.60 m de seccidn interna, y de altura variable minimo 0.60 m y no mayor a
1.50 m.

4.2 SELECCION DE MATERIALES

En general nos encontramos con el hecho de que en el mercado compite un determinado nimero de tuberias
de distintos materiales y, por otra parte, no han sido todavia, convenientemente difundidas las reglas precisas
que posibilitan la seleccidn mas adecuada a los requerimientos de cada proyecto, lo que nos conlleva a optar por
criterios sin fundamentos en criterios ingenieriles.

La seleccion de materiales esta enfocado a los principales elementos constitutivos de las redes de recolecciéon de
alcantarillado, como son: tuberias y pozos de revision.

Seleccion del tipo de tuberia

Para seleccionar el tipo de tuberia de alcantarillado, se considera el concepto de superficie o flujo libre junto con
los siguientes aspectos:

Costos: adquisicion, transporte e instalacion.

El costo de adquisicion de la tuberia es uno de los principales factores para su seleccidn; sin embargo, hay que
considerar los costos adicionales de transporte que no solo depende de sus caracteristicas fisicas sino también
de la ubicacion de la obra con respecto al distribuidor, para su instalacion se considerara todos los costos de

Q Mercado Municipal Central https:// www.epmapasd.gob.ec

Calle Guayaquil y Ambato, Primer Piso % 02-3730-950/02-2753-357 / 02-2759-086




MUNICIPALIDAD ..
& EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL
panto s #)
= vomingo { EPMAPA- SD \§

a

dificultad de instalacidn y acople de las mismas, asi como los costos de excavacidn y relleno ocasionados por el
tipo de zanja que éstas demanden para soportar adecuadamente las cargas actuantes.

Presion de trabajo

Presion de trabajo en alcantarillado es la maxima presion estdtica “a gravedad” que habra de soportar la tuberia
en condiciones normales de trabajo; de la anterior definicidn surge el concepto de “Clase de una tuberia”, como
la presion maxima en régimen permanente de servicio (impulsién), o en condiciones estaticas (instalaciones a
gravedad) que el fabricante de la misma garantiza que puede soportar; por ello se debe cumplir que dicha clase
debe ser igual o superior a la presidn de trabajo, su valor multiplicado por el “coeficiente de seguridad”
(estipulados por normas para los distintos materiales) brinda las presiones de rotura minima que los materiales
deberdan superar en los ensayos prefijados por las normas para cada material en particular.

Es oportuno destacar que algunos fabricantes producen sélo tuberias especiales y otros lo hacen a pedido, a
partir de determinado diametro y/o clase.

Las tuberias instaladas en zanja estan sometidas a las solicitaciones externas actuantes debidas al relleno y al
transito; evidentemente, el material de relleno ejerce una accién o solicitacién sobre la tuberia que tiende a
deformarla (ovalizarla) en funcidn de las caracteristicas elasticas de la misma y del suelo de apoyo, la intensidad
de la solicitacidon dependera de las caracteristicas del suelo del relleno y apoyo, junto con la “Interaccion Zanja-
Tuberia” (Cobra especial sentido la consideracion relativa a la mayor o menor deformacion de la tuberia, seguin
se comporte ésta como rigida o flexible).

En el caso de las tuberias para drenaje, es decir que funcionan a superficie libre, cobra especial significacion el
calculo de la carga externa puesto que ademas constituyen el parametro fundamental de seleccién al no existir
la debida a la presion interna.

Los nuevos criterios establecen que el grado de deformacidn del cafio instalado en zanja depende de:

e Eltipo de material de relleno y de su grado de compactacién.

e Tipo de suelo natural en el fondo y los laterales, claramente diferenciados entre si y sobre todo, del
material de relleno.

e ladistancia del cafio a las paredes de la zanja.

e Laprofundidad de la zanja.

e Eltipo de apoyo, sobre todo teniendo en cuenta sus propiedades elasticas, y diferenciando las mismas
en los sentidos vertical y horizontal.

e Eltipo de cafio, en cuanto a sus propiedades dimensionales y mecanicas, en forma mucho mas precisa,
sobre todo en lo relativo a la “interaccion tuberia-zanja”.

Ataque corrosivo (interno o externo).
La variable a ser muy tenida en cuenta en las comparaciones tecnoldgicas es la relativa al ataque corrosivo el que
puede ser externo o interno.

En el primer caso el ataque es siempre producido por la agresividad quimica de los suelos y en el segundo por el
ataque proveniente del liquido que escurre.

Son susceptibles de los primeros las tuberias de acero o fundicién y los materiales cementicios (Hormigones
armados o sin armar y Fibrocemento). En cambio, el ejemplo mas usual para el segundo caso es el
desprendimiento de Sulfuro de Hidrégeno proveniente de los liquidos cloacales domésticos el cual ataca a las
tuberias de PRFV y de materiales cementicios (incluida la Fundicién Ductil puesto que tiene revestimiento interno
de mortero cementicio).

Por otra parte, resulta esencial la verificacion al ataque corrosivo debido al H2S y la correspondiente comparacion
entre materiales cementicios, los cuales deberan verificar el indice de Pomeroy (Hormigones, Fibrocemento y
Fundicion ductil revestida) y los que no son atacados (El PRFV debe verificar normas ASTM al respecto).

Cuando hay remansos que disminuyen la zona destinada a ventilacién, consecuentemente el efecto corrosivo
para las tuberias de material cementicio se potencia, puesto que, al aumentar el tirante en la zona superior,
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disminuye el ancho superficial (Bs) y aumenta proporcionalmente el indice de Pomeroy, lo que implica aumento
de la corrosidn por transformacion quimica del Hz2S (siempre presente en el liquido cloacal) y el posterior ataque
a unos de los componentes fundamentales de los cementos, el aluminato tricalcico.

El indice de Pomeroy posibilita evaluar un eventual ataque corrosivo por H2S y en el caso que se produzca,
cuantificar la magnitud del mismo; ademds brinda elementos de juicio para seleccionar el material del cafo,
establecer la necesidad o no de revestirlos y prever la vida util de la conduccidn. El indice se calcula de la siguiente
manera:

1, -2020) (Pﬁo} X 10697

+13/Q Bs

En donde:
Ip: indice de Pomeroy
DBO: demanda bioquimica de oxigeno, mg/I.
X: perimetro mojado en metros.

it pendiente de la conduccién

Q: caudal promedio en m3/s.
Bs: ancho superficial en metros.
T temperatura del agua en °C

Las experiencias demuestran que:
Ip > 7.500 tiene lugar el ataque corrosivo importante para los hormigones.

Ip > 23.000 tiene lugar el ataque corrosivo para los cafios de fibrocemento.

En caso de resultar atacado el material de las tuberias por este fendmeno debera recurrirse al revestimiento
interno de las mismas.

Obviamente, cualquier medida que se tome para proteger las tuberias de la corrosidn interna o externa dard
origen un sobrecosto que se adiciona al valor de las tuberias a la hora de compararlas con otras tecnologias
disponibles en el mercado.

Transporte del caudal resultante.

Es importante destacar un hecho que a pesar de ser elemental es poco considerado y a la verdad los conductos
a flujo libre o presién deben ser disefiados para transportar un caudal igual o mayor al requerido en el proyecto.
En efecto, por todos es conocida la diferencia de rugosidades de los distintos materiales, pero lo que es mucho
mas significativo es lo que generalmente se omite, y es que los didmetros internos o “hidraulicos” son distintos
para los materiales.

Para el caso de las tuberias de PVC al crecer el espesor (Clase) disminuye el didmetro interno para un dado
diametro comercial, por lo que su capacidad de conduccién a igualdad de condiciones de escurrimiento decrece.

También para este caso de los escurrimientos a superficie libre se aclara que, al estar las fuerzas tractivas
intimamente relacionadas con los coeficientes de friccidon de los distintos materiales, al igual que el desarrollo de
los remansos, tanto la sedimentacion como la formacidén de los mismos resultaran funciéon de los distintos
materiales. Evidentemente este hecho configura de por si un motivo de comparacion demasiado sutil para la
practica, pero digno de ser mencionado en la enumeracion de los cambios que los distintos materiales implican
en el escurrimiento proyectado.

De todo lo expuesto precedentemente se desprende que las caracteristicas de las tuberias tendran un papel
esencial en el caudal resultante tanto en escurrimientos a presién como a superficie libre, en donde el caudal
transportado depende fuertemente de:

“, n

e Larugosidad de las paredes internas de la tuberia a través del coeficiente “n” generan distintas pérdidas
de energia y para cada tuberia seran distinta, asi también lo sera el caudal resultante (el caudal sera
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menor cuanto mayor sea la rugosidad de las paredes); ademas algunos materiales que no ofrecen
buenas condiciones de rugosidad pueden mejorar notablemente este aspecto mediante el
revestimiento interno de las tuberias (para las que habra que calcular e incluir el correspondiente
sobrecosto).

e El acople de las tuberias entre si y con los distintos accesorios ocasionan pérdidas de energia
“localizadas” en el punto donde estén instalados (disminucién del caudal transportado) y la magnitud
de dicha pérdida dependera de la tecnologia adoptada; asi mismo en funcion del material del sello debe
garantizar hermeticidad para evitar fugas y/o infiltraciones en el conducto.

e La seccién transversal mojada ocupada por el fluido del escurrimiento, la cual es directamente
proporcional al diametro interno de la tuberia; como el caudal es altamente dependiente del diametro
interno de la tuberia, hay que tener especial cuidado con la comparacién de tuberias que posean el
mismo didmetro nominal (de venta) ya que éstas no ofreceran las mismas condiciones de escurrimiento
(pudiendo llegar a obtenerse diferencias mds que apreciables).

e El desnivel hidraulico disponible para el escurrimiento (la pérdida de carga disponible para
escurrimientos a presion o la pendiente longitudinal de la tuberia para escurrimientos a superficie libre);
asi, una tuberia que ofrezca buenas condiciones para el escurrimiento necesitara menor pendiente
longitudinal para lograr el caudal especificado y, por lo tanto, significara un menor costo en trabajos de
excavacion y relleno de las zanjas.

e Dado que por lo general los escurrimientos a superficie libre en tuberias se dan para el caso de
conducciones cloacales o pluviales, es importante en el disefio de las mismas tener en cuenta la
remocion de particulas (o la prevencion de su sedimentacidn) presentes en el fluido transportado,
mediante la aplicacidn de los conceptos de esfuerzo tractivo y velocidad minima de auto limpieza. En la
practica puede comprobarse que, para diametros menores a 300 mm, el primer criterio resulta mas
econdémico (ya que exige pendientes longitudinales menores), para diametros mayores de 300 mm
ocurrird lo contrario (serd mas econdmico el criterio de velocidad de autolimpieza).

e El caudal estad relacionado proporcionalmente con la raiz cuadrada de la pendiente longitudinal e
inversamente proporcional al coeficiente de rugosidad; por lo tanto, las tuberias mas lisas necesitaran
menor pendiente longitudinal de instalacion (con la consecuente reduccion en costos de excavaciéon y
relleno de las zanjas) para garantizar la autodepuracion de las particulas.

Comparacion y seleccion.

Se realizé la comparaciéon entre la tuberia de PVC, PE tuberia de polietileno de alta densidad, PRFV (Tuberia
plastica reforzada con fibra de vidrio/Glass Reinfor-ced Plastic Pipe) que son las mdas comunes entre los
productores de tuberias de alcantarillado en Ecuador, a diferencia de la tuberia de concreto (simple o reforzado)
y la tuberia de hierro ductil (HD - Ductile Cast Iron Pipe).

Para la tuberia de concreto (HS-simple o HA-reforzado), el aumento de puntos de unién de acuerdo con la
longitud (minima) de los productos, pueden causar la infiltracion de aguas desconocidas; adicionando que el
peso en funcién de los didmetros equivalentes (pequefios) con otros materiales es muy considerable y los costos
de transporte e instalaciéon no hacen competitiva su aplicacion en redes del alcantarillado sanitario en especial;
pero en cambio para drenaje vial es muy competitiva.

Las tuberias de hierro ddctil o metalicas, se utilizan principalmente como tuberias de presidn, por ello se las
excluyé en la comparacién correspondiente, ya que este proyecto no refleja tuberias de presion y actua tan solo
flujo superficial o libre.

En la siguiente tabla se puede distinguir las distintas variables de calificacion y de acuerdo a la equivalencia o
superioridad sobre las caracteristicas de los otros materiales en comparacién se da el visto bueno.

La tuberia de PVC se aplica en consideraciéon del numero de construcciones de alcantarillado en Ecuador, su
trabajabilidad, economia, capacidad de provision e instalacion en obra.
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DESCRIPCION

Es fabricada con moldes de extrusiény
resistencia al impacto mediante aditivos a la
resina de PVC.

Es creada en un molde de extrusion doble,
usando resina de alta densidad de polietileno.

Es un producto compuesto donde la resina de

poliéster no saturado se le da refuerzo de rigidez
utilizando arena y fibra de vidrio

Buena

Buena

Buena

PROPIEDADES Corrosion
FiSICAS
Temperatura
(Resistencia)

Existe la posibilidad de encogimiento del PVC
solo debajo de — 10°C.

Existe posibilidad de deformacidn en la tuberia
PE, cuando la temperatura es superior a 202C.

Menos deformacion a los cambios de temperatura.

UNION Y HERMETICIDAD

Conector y boca acampanada, conector con
anillos de caucho. Buena hermeticidad.

Conector y boca acampanada, fusion eléctrica.
Buena hermeticidad.

Conector y boca de campana. CXD3Buena

hermeticidad.

Facil transporte y manipulacion por su peso
ligero.

Facil corte e incision.

Facil transporte y manipulacidn por su peso
ligero.

Para el caso de los métodos de electro fusion,

Facil transporte y manipulacién por su peso ligero.
Materiales altamente rigidos.

VENTAJAS Y DESVENTAIJAS . . L. .

Posibilidad de dafios causados por impurezas | EXIste riesgo de electrocucion en la época Precio considerable ya que el material de la tuberia
ya que el espesor entre los valles del lluviosa. es fibra de vidrio.

corrugado es delgado. Dificil instalacidn a mas de 5m de profundidad.

FABRICANTE PLASTIGAMA RIVAL PLASTIGAMA RIVAL
CERTIFICACION INEN 2059 INEN 2360 INEN 950
ESPECIFICACION - PRODUCTO B: 100~900mm B: 100~800mm
150~1200mm 200~1200mm

(Diametro Interno -DNI)

A2:1000~1800mm A1:900~1500mm

TIEMPO DE VIDA UTIL

Mas de 50 afios

Mds de 50 aios

Mads de 50 afos

ECONOMIA

100 %

110 %

150 %

APLICACION

ALTA

BAJA

MEDIA

10




4.3 CUADRO DE CALCULOS

Las tuberias y colectores seguirdn, en general, las pendientes del terreno natural y formaran las mismas hoyas
primarias y secundarias que aquél.

Se proyectardn como canales o conductos sin presion y se calculardn tramo por tramo.

Los gastos en cada tramo seran proporcionales a la superficie afluente en su extremo inferior y a la tasa de
escurrimiento calculada.

Las tuberias se disefiardn a profundidades que sean suficientes para recoger las aguas servidas o aguas lluvias de
las casas mas bajas a uno u otro lado de la calzada. Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su
seguridad se considerara un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo.

4.4 PRESUPUESTO REFERENCIAL

cODIGO

103
273
272
270
278
277
142
279
280
281
164
169
165
294
293
146
1049
184
199
147
145

DESCRIPCION

Replanteo y nivelacién para redes hidrosanitarias.
Base de H.S 0.90x0.90m e=10cm para caja de revision.
Caja de revision H.S 0.60x0.60 (el cuerpo).

Tapa H.A f'¢=180 para caja de revision 0.60x0.60m.
Base H.C. del pozo de revisién d=1.50m e=0.30m.

Losa de Tapa HA para pozo revision e=0.20m d=1.40m.
Sum/Ins/Tra Tapa Redonda HD 600mm.

Sum/Ins/Tra Estribos de pozo de revisiéon d=16mm.

Pozo de Revisidn H.S f'c=210kg/cm2 h=0-2m di=1m (el cuerpo).
Pozo de Revisidn H.S f'c=210kg/cm2 h=2-4m di=1m (el cuerpo).

Excavacion de suelo natural <2 m (a maquina).
Excavacion de suelo natural <2m (manual).

Excavacion de suelo natural 2 a 4 m (a maquina).
Sum/Ins/Tra Tuberia PVC para alcantarillado dn=220mm.
Sum/Ins/Tra Tuberia PVC para alcantarillado dn=175mm.
Rasanteo y preparacion zanja (inc. Cama de arena).
Relleno compactado con material de excavacion.
Desalojo a maquina (dist=5 km).

Relleno compactado con material lastre.

Sub-base clase 3 tendido y compactado (maquina).

Rotura y reposicion de acera e=7 cm f'c=180 kg/cm2.

Mantenimiento de Redes de Alcantarillado Sanitario.

UNIDAD

2T 2 cccccc2

CANTIDAD PRECIO

UNITARIO
730 0.56
44 21.24
41.2 106.61
44 34.85
57.71
105.45
341.72
20 8.89
10 126.62
1.9 166.29
721.5 2.67
305.2 13.42
235 3.22
344.5 18.37
372.7 12.20
502 3.55
743.2 3.41
251 6.92
15.6 24.36
100.25 15.52
559 21.25
Total $

PRECIO TOTAL

408.80000
934.56000
4392.33200
1533.40000
288.55000
527.25000
1708.60000
177.80000
1266.20000
315.95100
1926.40500
4095.78400
756.70000
6328.46500
4546.94000
1782.10000
2534.31200
1736.92000
380.01600
1555.88000
11878.75000
49075.71500

Las redes de alcantarillado sanitario requieren un mantenimiento anual debido a la acumulacién de sedimentos,
basuras y material drido que pueden obstruir los tirantes y cajas de red terciaria. Este mantenimiento es
fundamental para garantizar la operatividad del sistema y prevenir inundaciones en la ciudad de Santo Domingo.

Actividades de Mantenimiento

Descripcién Unidad Cantidad
Limpieza de pozos de revision U 6
Limpieza de cajas terciarias U 43
Limpieza de tirantes M 36

Los precios de esto son netamente referenciales.

Beneficio Social

Precio Unitario (S)

17.73
3.55
4.44
Total

Precio Total (S)

106.38
152.65
159.84
418.87
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La construcciéon y mantenimiento de este sistema de alcantarillado sanitario beneficia de manera directa e
indirecta a 53 lotes, mejorando las condiciones de habitabilidad, reduciendo riesgos de inundacion y asegurando
la sostenibilidad del entorno urbano.

Accion Funcionario Cargo Firma

1“' x ‘alidar dnicamente
Ing. Cristian Santanilla C. P mesritirhition

Elaborado por: Analista 1 de Proyectos S ANTANILLA  GALDERON

Ing. Edwin Proafio

. Director de Operaciones
Aprobado por: Vasquez p

y Mantenimiento
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