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RESUMEN:

El proyecto disefia el sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela
Pisagua Bajo del canton Montalvo. Se combindé un diagnéstico socioecondémico
por medio de encuestas y verificacion en campo con un diagnostico fisico
levantado con dron, cuya ortofoto y curvas de nivel corroboraron el catastro del
GAD vy posibilitaron un trazado por gravedad ajustado a la topografia. Con esta
estructura se satisfacen las condiciones sanitarias que se reflejan en las
encuestas y se mejora el nivel sanitario de la poblacion. El dimensionamiento se
realiz6 de acuerdo con normas técnicas nacionales e internacionales y se modelé
en SewerCAD en modo disefio, verificando pendientes, tirantes y continuidad
hidraulica en perfiles longitudinales. La red resultante tiene caudales crecientes
hacia el troncal, porcentajes de ocupacion dominados y un caudal final de 18,57
L/s listos para conectarse a la red principal de AASS sobre la E491, colectora
Babahoyo—Ambato, con holguras para variaciones de demanda y crecimiento
futuro. Paralelamente, se elaboré el presupuesto referencial y las
especificaciones técnicas con APUs en base a las cantidades y procedimientos
constructivos, validando en conjunto una solucién factible, enmarcada en la

normativa y escalable para su implementacion.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se fundament6 en él estudio y disefio del
sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela Pisagua Bajo, abordando el
dimensionamiento hidraulico y el cumplimiento normativo. La base topogréfica se levanto
con dron, entregando una ortofoto y curvas de nivel, con las cuales, una vez validado el
catastro, se definié un corredor por gravedad y la ubicacién de nodos y pozos, El
dimensionamiento se llevé a cabo bajo normativas nacionales e internacionales y se
modelé en SewerCAD en modo disefio, optimizando pendientes, cotas de inicio y fin y
profundidades de flujo. La verificacion con perfiles longitudinales aseguré la continuidad
hidraulica y la estabilidad de la rasante, en tanto que la tabla hidraulica final justifico
diametros, pendientes minimas de autolimpieza, recubrimientos y detalles constructivos
de pozos. El comportamiento de la red presenta caudales escalonados hacia el troncal y
porcentajes de ocupacion reducidos que dejan margen para las fluctuaciones de
demanda y permiten una operacion y mantenimiento mas sencillas. Finalmente, se
elabord presupuesto referencial y especificaciones técnicas con APUs, garantizando
factibilidad constructiva y trazabilidad de costos.

Palabras claves: Alcantarillado, Saneamiento, Aguas Residuales, Higiene

Ambiental.



ABSTRACT

This research project was based on the study and design of the sanitary sewer
system for the Pisagua Bajo citadel, addressing hydraulic sizing and regulatory
compliance. The topographic base was surveyed using a drone, providing an orthophoto
and contour lines. Once the cadastre was validated, these were used to define a gravity
corridor and the location of nodes and wells. The sizing was carried out in accordance
with national and international regulations and modeled in SewerCAD in design mode,
optimizing slopes, start and end elevations, and flow depths. Verification with longitudinal
profiles ensured hydraulic continuity and stability of the grade, so much so that the final
hydraulic table justified diameters, minimum self-cleaning slopes, covers, and
construction details of wells. The network's behavior presents staggered flows toward the
trunk and reduced occupancy percentages, allowing for demand fluctuations and allowing
for simpler operation and maintenance. Finally, a reference budget and technical
specifications were prepared with APUs, ensuring construction feasibility and cost

traceability.

Keywords: Sewerage, Sanitation, Wastewater, Environmental health.
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INTRODUCCION

El constante crecimiento poblacional exige un proceso de urbanizacion y
expansion territorial, lo que significa desarrollar una nueva infraestructura civil y, por lo

tanto, garantizarle servicios basicos como agua y saneamiento.

En concreto, el canton Montalvo, en la provincia de Los Rios, carece en su
mayoria de sistemas elementales de agua potable y alcantarillado. Esta ausencia genera
gue sus habitantes enfrenten problemas de salud publica, sociales y frena el desarrollo

comunitario.

Ante esta situacidn, se necesita de estudios técnicos y disefios de redes de
alcantarillado que en un futuro se puedan ejecutar y que resuelvan esta problematica,
mejorando las condiciones de vida de la poblacion. En ese sentido, el siguiente proyecto

de investigacion se estructura en capitulos.

El Capitulo | trata de la introduccién, problematica, plantea los objetivos e
hipétesis, enmarcando la investigacion en la linea institucional. El Capitulo Il trata del
marco tedrico-normativo, historico, conceptual y la revisibn documental de catastros. En
el Capitulo Il se especifica el enfoque metodoldgico, el tipo de alcance exploratorio, las
técnicas de recoleccién de datos, la poblacién y la muestra. Luego, en el Capitulo 1V, se
muestra el andlisis socioeconémico mediante encuestas, el disefio del sistema de
alcantarillado con softwares, se adjunta un presupuesto referencial para una posible
ejecucién del proyecto y finalmente se realiza una discusion general a través de las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

ENFOQUE DE LA PROPUESTA
1.1 Tema:

Estudio y disefio de sistema de alcantarillado sanitario en la ciudadela Pisagua
Bajo del cantén Montalvo.

1.2 Planteamiento del problema:

La ciudadela Pisagua Bajo, perteneciente al cantdbn Montalvo, enfrenta una
problemética critica relacionada con la cobertura insuficiente del sistema de
alcantarillado sanitario. Esta deficiencia genera repercusiones ambientales, econémicas
y de salud publica, afectando de manera directa las condiciones de vida de la poblacion

e incidiendo en la pérdida de competitividad turistica de la zona.

En el contexto juridico, el cantén Montalvo, al igual que los demas cantones del
Ecuador, se encuentra bajo la administracién de un Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal (GAD) de conformidad con lo dispuesto en los articulos 253 y 264 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador, asi como en los articulos 1y 16 de la Ley de
Régimen Municipal. Este marco normativo establece que los gobiernos municipales
poseen la competencia exclusiva para planificar, regular y ejecutar proyectos de
infraestructura bésica, entre ellos los sistemas de alcantarillado, con el propdsito de
promover el desarrollo sostenible y la preservacion de los recursos naturales

(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

La falta de un sistema integral de alcantarillado en la ciudadela ha ocasionado que
las aguas residuales sean vertidas de manera inadecuada en el suelo y en cuerpos
hidricos cercanos. Esta practica ha generado la contaminacion de rios de gran relevancia
ecoldgica y turistica, como el Changuil, Cristal, Las Juntas y La Mona. Dichos recursos
hidricos, ademas de constituir elementos esenciales para el mantenimiento del
ecosistema, representan atractivos turisticos estratégicos para el cantéon. En este

sentido, la literatura sostiene que la gestion deficiente de las aguas residuales produce
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efectos negativos en la salud publica, genera deterioro ambiental y limita el potencial

econdémico de las comunidades (Cepal, 2020).

Asimismo, la contaminacion de los recursos hidricos impacta en la reduccion de
la actividad turistica, lo que repercute en la disminucion del flujo de visitantes y, en
consecuencia, en la pérdida de ingresos econémicos para la poblacién local. De acuerdo
con la Organizacion Mundial del Turismo (OMT, 2021) el turismo sostenible depende en
gran medida de la conservacién ambiental, ya que la degradacion de los ecosistemas
limita la capacidad de los territorios para atraer visitantes y sostener actividades

productivas asociadas.

En este marco, la problemética de Pisagua Bajo no solo evidencia una deficiencia
en la infraestructura basica, sino también una vulneracion al derecho constitucional de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008). Ello pone de manifiesto la urgencia de que el GAD
municipal priorice la ejecucidén de proyectos de alcantarillado, en concordancia con los

principios de sostenibilidad y desarrollo humano integral.

Ademas, el deterioro de la calidad del agua genera riesgos significativos para la
salud publica, al propiciar la propagacion de enfermedades de origen hidrico y
comprometer el acceso a agua limpia para actividades humanas y agricolas.
Adicionalmente, la falta de capacidad un sistema de drenaje contribuye a frecuentes

inundaciones durante lluvias intensas, lo que agrava los dafios materiales y sociales.

Dada la importancia estratégica de los recursos hidricos para el desarrollo turistico
y la economia local, se vuelve imperativo que el Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de Montalvo fortalezca su rol en la gestion ambiental y sanitaria mediante la
implementacion de un sistema de alcantarillado eficiente. Una intervencion de esta
naturaleza no solo permitira la proteccién de los rios de la regién y el adecuado manejo
de las aguas residuales, sino que también contribuira a la salvaguarda del bienestar de
la poblacién y al impulso del desarrollo turistico sostenible del canton. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019) el acceso a sistemas de saneamiento



adecuados es un factor determinante en la reduccién de enfermedades y en la mejora
de la calidad de vida, mientras que la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2020) enfatiza que la gestion del agua y el saneamiento constituye un
pilar fundamental para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En este marco, la presente investigacion tiene como propdésito central mejorar las
condiciones de saneamiento ambiental en la ciudadela Pisagua Bajo. Para ello, se
plantea la realizacién de un estudio de campo exhaustivo que permita diagnosticar el
estado actual de la infraestructura sanitaria, asi como las principales problematicas
derivadas de la inadecuada disposicion de las aguas residuales. Dicho proceso incluira
una evaluacion hidraulica preliminar, concebida como insumo técnico esencial para el
disefio de una red de alcantarillado sanitario. Posteriormente, se elaborara una propuesta
de disefio especifica para los sectores que carecen de este servicio, procurando que la
solucion planteada cumpla con criterios de eficiencia, viabilidad técnica y sostenibilidad

econdémica.

Este enfoque coincide con lo sefialado por la Organizacibn Panamericana de la
Salud (OPS, 2018) que sostiene que los proyectos de saneamiento basico deben integrar
criterios de sostenibilidad ambiental y factibilidad financiera, a fin de garantizar su
permanencia en el tiempo. Asimismo, la Organizacién Mundial del Turismo (OMT, 2021)
destaca que la conservacion de los recursos hidricos constituye un factor clave para
mantener la competitividad turistica de los territorios, siendo necesario articular las

politicas de saneamiento con los objetivos de desarrollo local.

1.3 Formulacion del problema
¢De qué manera influye el estudio y disefio del sistema de alcantarillado sanitario

mediante parametros y normativas técnicas nacionales e internacionales para la mejora

de las condiciones sanitarias y ambientales de la ciudadela Pisagua Bajo?
1.4 Objetivo general:

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela Pisagua Bajo del

canton Montalvo, mediante normativas técnicas nacionales e internacionales, para el
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mejoramiento las condiciones ambientales y sanitarias de la comunidad de forma

sostenible.
1.4.1 Objetivos especificos:

e Realizar un diagnadstico técnico y socioeconomico de la ciudadela Pisagua Bajo,
incluyendo la recoleccion de datos sobre el terreno, poblacién y necesidades especificas

de saneamiento.

e Disefar la red de alcantarillado sanitario utilizando software especializado,

cumpliendo con las normativas ecuatorianas e internacionales pertinentes.

e Elaborar el presupuesto referencial y especificaciones técnicas, mediante el

analisis de precios unitarios y precios constructivos.

1.5 Hipétesis:

La construccién de un sistema de alcantarillado sanitario con un disefio técnico
adecuado en la ciudadela Estrada, del canton Montalvo, permitird optimizar las
condiciones de saneamiento y del entorno ambiental, favoreciendo el desarrollo

sostenible de la comunidad y la protecciéon de los recursos hidricos de la zona.
1.6 Linea de lainvestigacion:

La linea de investigacion se enmarca en el Territorio en Desarrollo Urbano
Sostenible, con especial atencion en la infraestructura sanitaria y su incidencia tanto en

la calidad de vida de la poblacién como en la conservacion del medio ambiente.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Andlisis demografico y dotacién

El 85,9% de la poblacion ecuatoriana usa un servicio de saneamiento bésico, esto
implica que tienen un suministro adecuado y exclusividad en el uso de este. La poblacion
no pobre registra un mayor porcentaje en el uso de servicios de saneamiento basico
(88,3%) a diferencia de la poblacion pobre (77,1%). Al analizar por tipo de suministro, del
total de personas que acceden a servicios de saneamiento basico, el 56,3% tiene
excusado y alcantarillado (EDEMU, 2016).

2.1.1.1. Anélisis del Territorio. El canton Montalvo tiene una extension territorial
de 362 km2, esta ubicado en la parte sureste de la provincia de Los Rios, se encuentra
a 35 kilbmetros de la ciudad de Babahoyo como su principal centralidad de referencia
(GAD Canton Montalvo, 2021).

En base a las divisiones y subdivisiones territoriales, nuestro caso de estudio se
encuentra en la zona 1, sector 10, con un numero de 75 manzanas y un total de 1201

predios registrados (GAD Canton Montalvo, 2021).

2.1.1.2. Topografia y Sistema hidrico. La topografia de la cabecera cantonal
posee un rango altitudinal que va desde los 40 m.s.n.m. hasta los 160 m.s.n.m. en un
desarrollo aproximado de 5 kildmetros, generando un gradiente de altura constante con
una pendiente natural del 3% en sentido Suroeste, esto genera una red hidrica natural
gue atraviesa la ciudad, los cuales son aprovechados para la canalizacién de las aguas

lluvias. Esta red se encuentra distribuida de la siguiente manera:



TABLA 1: RED HIDRICA URBANA

RED HIDRICA URBANA

. CATEGORIA
CUERPO DE AGUA (EQ(J)ENS'ON DE CUERPO DE

AGUA

RIO CRISTAL 4,799 RIO ANCHO
ESTERO CUMBE 8,477 ESTERO
ESTERO RIO VIEJO 2,456 ESTERO
ESTERO LA CHORRERA (3,405 ESTERO
TOTAL DE RED HIDRICA
URBANA 13,137 km

Fuente: GAD Montalvo (2021)
Elaborado por: Mora & Rodriguez 2025

2.1.1.3 Alcantarillado Sanitario Canton Montalvo. La red de alcantarillado
sanitario tiene una cobertura actual de 41,24% del territorio urbano, la red inicialmente
se construyd aproximadamente hace 20 afos, debido al crecimiento progresivo de la
ciudad la redes actualmente se encuentran al limite de su capacidad (GAD Canton
Montalvo, 2021).

El servicio actualmente abastece a 3877 edificaciones, se encuentra mayormente
en las zonas de influencia de las vias principales (Av. 25 de abril y en la Av. Antonio de
la Bastida) donde se ubican los colectores con sus camaras donde convergen las redes
provenientes de las cajas domiciliarias. El recorrido final del sistema esta localizado hacia
el sur del territorio, donde existen 3 lagunas de oxidacion (100x60x3m. cada una). (GAD
Canton Montalvo, 2021).

Las redes han sido ampliadas progresivamente sin la prevencion de un estudio
técnico lo que genera problematicas en la eficiencia del servicio. Se identifica gran parte
el territorio sin la dotacion del servicio, ya que el mismo se concentra en las zonas
céntricas y comerciales de la ciudad, el resto de la poblacion hace uso de métodos
tradicionales de disposicion final de aguas servidas como la implementacion de camaras
sépticas en el interior de los terrenos, sin embargo al igual que con el sistema de agua
potable segun lo establecid en el PDOT vigente (2020 — 2035) la planificacion plurianual

estima la implementacion progresiva del plan maestro de agua potable y alcantarillado
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entre los afos 2025 a 2030, dando solucién a estas problematicas de alta prioridad. (GAD
Canton Montalvo, 2021) a continuacion, se identifica las redes y cobertura actual de

alcantarillado sanitario:

FIGURA 1: RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

ESCALA CRAFCA

PLAN DE UBO Y GESTION DEL SUELD LEYENDA
OF. CANTON MONTALVD, PROVNCIA OF LOG R08 2021 - 2003

Checanr fﬁ. 9 RS COMMLT RED AASS
ASU"C" Montalvo fu OAESIOR SR B =.00USS CONSTRUCTIVOS
L Cotions Mevicios [ usare waano

TTUCO DEL WA RiOS 7 ESTEROS
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FUENTE GADIM Mentaive 2001
PFECHA DE SLABORACION octutve 2021 l FORMATO.  As

Fuente: GAD Montalvo (2025)

MANZANA

2.1.2. Agua

El agua es uno de los elementos naturales esenciales que, junto con el aire, la
tierra y la energia, conforman los cuatro recursos basicos en los que se basa la vida en
todas sus formas. No obstante, el reconocimiento de la importancia de la calidad del agua
ha sido un proceso lento, ya que no fue sino hasta finales del siglo XIX que se identifico
como causante de diversas enfermedades infecciosas. Actualmente, su relevancia es

incuestionable (Castafieda Villanueva & Flores Lopez, 2013).



El agua es esencial tanto para la existencia como para la preservacion de los
ecosistemas. Su presencia influye en el crecimiento urbano, la salud publica y la

organizacion de infraestructuras de saneamiento (ONU , 2021).

En el campo de la ingenieria civil, no se analiza como H20, sino como un elemento
técnico que establece la poblacion y los flujos de disefio. Esta relacién convierte al agua
en un componente crucial para los proyectos de drenaje (CEPAL, 2025).

El movimiento es responsable del ciclo hidrolégico. Las actividades de
evaporacion, condensacion, precipitacion e infiltracion regeneran las fuentes
superficiales y subterraneas. Estos son los suministros urbanos y los sistemas de salud
(Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2019).

TABLA 2: CLASIFICACION DEL AGUA SEGUN ORIGEN Y USO

Tipo de Definicion
agua
Superficial Se encuentra en rios, lagos y embalses, principales fuentes para

consumo humano.

Subterrdnea | Almacenada en acuiferos, se capta a través de pozos o galerias

filtrantes.
Potable Apta para consumo tras procesos de potabilizacion.
Residual Agua descargada tras uso doméstico, agricola o industrial.

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2017)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Sin acceso seguro al agua, la salud esta en riesgo. El Ministerio de la Salud
Publica del Ecuador (2019) estima que el 80% de las enfermedades en los paises en
desarrollo se relacionan con el agua no segura. Esto hace notar la importancia de

alcantarillado a la par de abastecimiento.



2.1.2.1. Importancia del agua. El agua es un constituyente vital para los seres
vivos. Todos los organismos vivos se componen en mayor o menor medida, de agua,
siendo entre 65-70% el porcentaje medio en agua de la masa total de un organismo
(Martos Lopez, 2015).

2.1.2.2. Agua potable. Es el agua que reune los requisitos que la hacen apta para
el consumo humano, debe estar exenta de organismos capaces de provocar
enfermedades y de elementos o substancias que puedan producir efectos fisiologicos
perjudiciales, y debe cumplir con los requisitos que definen las Normas de Agua Potable.
(EMAAP-Q, 2009).

El agua potable no solo satisface necesidades basicas, sino que abre la puerta a
desarrollar sistemas de drenaje sanitario. La asignacion que la ley ecuatoriana otorga
permite estimar los caudales de descarga que correran por las redes, para dimensionar
segun la demanda real (INEN, 2020).

TABLA 3:RELACION ENTRE DOTACION DE AGUA POTABLE Y CAUDALES RESIDUALES GENERADOS

Dotacién de agua potable Factor de retorno Caudal de aguas residuales
(L/hab/dia) (%) (L/hab/dia)
100 — 120 70-80 70—96
120 — 160 75-85 90 — 136
160 — 200 75-90 120 - 180

Fuente: RAS (2000)

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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2.1.2.3. Aguas residuales. Se denominan aguas servidas a aquéllas que resultan
del uso domeéstico o industrial, otras denominaciones son: aguas residuales, aguas
negras o aguas cloacales, en general por haber sido utilizadas en procesos de
transformacion y/o limpieza, estas aguas constituyen un residuo, algo que no sirve para
el usuario directo, en muchas ocasiones estan formadas por todas aquellas aguas que
son conducidas por el alcantarillado e incluyen, a veces las aguas de lluvia y las
infiltraciones del terreno, estas aguas residuales presentan composiciones muy variadas
y son generadas principalmente por las descargas de usos municipales, industriales,
comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos
y en general, de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas (Castafieda Villanueva
& Flores Lopez, 2013).

TABLA 4: CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES SEGUN SU ORIGEN

Tipo de agua servida Descripcién

Domésticas Procedentes de viviendas, comercios y servicios; contienen materia
organica, detergentes y grasas.

Industriales Originadas en procesos productivos; su composicion varia segun la

actividad e incluye quimicos y metales pesados.

Pluviales contaminadas Generadas por escorrentia urbana; arrastran hidrocarburos, sélidos y

metales desde calles y superficies.

Fuente: RAS (2000).
Elaborado por; Mora & Rodriguez (2025)

2.1.3. Alcantarillado Sanitario
Sistema de obras para la recoleccién, conduccién y disposicion final de las aguas
residuales y/o de las aguas de lluvia (EMAAP-Q, 2009).

El alcantarillado sanitario es una de las infraestructuras mas vitales en la
planificacion urbana, ya que recoge y transporta las aguas residuales domésticas hasta
un punto de tratamiento o descarga segura. Este sistema es vital para salvaguardar la
salud publica y el medio ambiente, previniendo que los vertidos se realicen directamente

al suelo o a cuerpos de agua proximos (INEN, 2020).
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2.1.3.1. Componentes del Alcantarillado Sanitario. El sistema sanitario de
alcantarillado es el conjunto vinculado de tubos que recogen y llevan las aguas residuales
desde los edificios hasta los lugares de descarga o tratamiento. La adecuada disposicion
de cada elemento asegura un sistema eficaz, sustentable y apto para cumplir con el

crecimiento poblacional previsto (INEN, 1997).

Las conexiones domiciliarias son el vinculo entre la red publica y la red interna de
cada hogar. Estas conexiones se proyectaran de forma que aseguren un desaglie seguro
de las aguas residuales y eviten el regreso de gases a las viviendas. Su calculo se basa
en la provisién de agua potable y la futura poblacién por unidad de vivienda, de manera
gue el flujo de agua se distribuya de manera regulada en el sistema de colectores (RAS,
2000).

Las acometidas domiciliarias descargan sus efluentes hacia los colectores
secundarios, los cuales los conducen posteriormente a conducciones de mayor diametro
dentro del sistema. Para asegurar su funcionamiento hidraulico 6ptimo, estas tuberias
requieren una pendiente minima que garantice la velocidad de arrastre necesaria para el
proceso de autolimpieza, evitando la acumulacién de sedimentos y la generacion de
obstrucciones. En areas urbanas de alta densidad poblacional, la correcta estabilidad y
disefio de estos tramos resulta determinante para preservar la capacidad operativa, la
eficiencia hidraulica y la continuidad del servicio en toda la red de alcantarillado (Montes
et al., 2019).

Los colectores principales recolectan las corrientes de los colectores secundarios
y las llevan a los lugares de descarga o tratamiento. Usualmente se sitian en cauces
principales y en terrenos inclinados; su dimensionamiento se realiza para garantizar la
capacidad de agua y evitar la sedimentacion. Normalmente, se proyecta a futuro el
dimensionamiento de estos segmentos, teniendo en cuenta el crecimiento urbano para
asegurar una larga durabilidad de la infraestructura y mantener altos estandares de

servicio (Bustamante Rodriguez, 2024).
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Las camaras de inspeccion funcionan como registradores para la limpieza o el
mantenimiento de la red, la ventilacion o la modificacion de su direccion o inclinacion. La
reglamentacion define las distancias limite entre las cAmaras y su localizacién en sitios
estratégicos, garantizando el control constante de la red y reduciendo los gastos

operativos a largo plazo (Murrieta Garcia, 2024).

Los emisarios constituyen la fase final del viaje, liberando el flujo acumulado en
una instalacion de tratamiento o en un lugar autorizado. Es necesario dimensionarlo para
cubrir las demandas hidraulicas de la red y acorde con la legislacion ambiental en vigor,
con el objetivo de no afectar rios, esteros o acuiferos (Cédigo Organico del Ambiente,
2017).

FIGURA 2: ESQUEMA DE COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Esquema de componentes de un sistema de alcantarillado sanitario

mmmm Colector Principal

= Colector Secundario

—— Acometida Domiciliaria
Camara de Inspeccién

m= Emisario Final
CD&\Se(undara \

Emisario

Colector Principal

Camara

Fuente: RAS (2000)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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2.1.3.2. Alcantarillado pluvial. Recolecta y conduce exclusivamente aguas de
lluvia o escorrentias superficiales, evitando inundaciones en areas urbanas. Este sistema

no transporta aguas residuales (Montoya Lépez et al., 2013).

2.1.3.3. Alcantarillado combinado. Sistema de obras para la recoleccion,
conduccion y disposicion final tanto de las aguas residuales como de las aguas de lluvia
en conjunto (EMAAP-Q, 2009).

2.1.4. Criterios de selecciéon de tuberia

La eleccion del material en un sistema de alcantarilado no debe basarse
solamente en su disponibilidad o costo inicial. Es una eleccion técnica que depende de
la resistencia a la carga estructural, la estabilidad quimica del medio, la facilidad
constructiva y las condiciones hidraulicas del sistema. En Ecuador, un estudio realizado
en un sistema de alcantarillado sanitario en la ciudad de Jipijapa determiné que la
eleccion de materiales se debe basar en la resistencia mecanica, la durabilidad, la
factibilidad logistica y la compatibilidad con el sistema de mantenimiento planificado
(Pérez Puga, 2022).

Un segundo caso en la parroquia de Aloag demostrd que el tipo de suelo, napa
freatica y las especificaciones técnicas de las empresas proveedoras influyen
directamente en la seleccion del material. En ese lugar se opt6 por tuberias de PVC por
su buena reaccion estructural ante fuerzas laterales y por su resistencia en ambientes

himedos, evitando su deterioro prematuro (Flores Quinchimbla, 2022).

Estudios realizados en el ambiente urbano de Chimbote, Peru, sefialan también
la importancia de la hermeticidad y la resistencia al aplastamiento, en particular en areas
donde las redes discurren bajo calles de alto transito. El estudio plante6 usar tuberias de
concreto simple para colectores principales y PVC para ramales secundarios, justificando
la eleccién por su comportamiento estructural y facilidad de acceso para mantenimiento
(Madero Pingo, 2019).

La Comision Nacional del Agua de México también indica que los criterios técnicos

deben de estar acordes a las caracteristicas fisicas, sociales y ambientales de la zona.
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En su guia de disefio se indica que los materiales y procesos constructivos deben ser
adaptados al lugar (riesgos geotécnicos y condiciones climaticas), reforzando la

contextualizacion como principal rector de la toma de decisiones (CONAGUA, s.f.).

2.1.4.1. Seleccién de materiales y accesorios en redes de alcantarillado
sanitario. Es fundamental la adecuada seleccion de materiales para garantizar la
longevidad y eficacia de un sistema de drenaje de agua. No solo es una cuestion
econdmica, sino también de asegurar resistencia ante cargas externas, compatibilidad
con el sistema hidraulico y sencillez en su gestion. Dentro del marco ecuatoriano, las
resoluciones deben fundamentarse en leyes como las INEN y en las pautas técnicas del
MTOP, que definen los estandares minimos de calidad (INEN, 1997).

El PVC-U (cloruro de polivinilo sin adhesivo) se ha convertido en el material mas
utilizado en las redes secundarias y en colectores de diametro pequefio y mediano. Su
ligereza, resistencia a la corrosion y facilidad de instalacidon lo convierten en una buena
opcidn en zonas urbanas. La norma INEN 2059:2015 establece los diametros, espesores
y presiones laborales de estas tuberias, homogeneizando de esta manera la calidad a
escala nacional. Estas propiedades han propiciado que el PVC se emplee ampliamente
en los sistemas de salud, tanto en construcciones nuevas como en la restauracion de
redes ya existentes (INEN, 2015).

En zonas que requieren mayores requerimientos estructurales, como los
principales colectores o las carreteras con gran trafico, a menudo se utilizan tuberias de
hormigon armado. Pese a que necesitan de técnicas de edificacibn mas sofisticadas, su
resistencia mecanica y durabilidad respaldan su utilizacion. EI Manual de Suministro y
Alcantarillado del MTOP sugiere este tipo de material con diametros mas grandes, pues
proporciona una mayor proteccion contra cargas dinamicas y asentamientos

diferenciales (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013).

Sin las adiciones, el sistema no esta completo. Las uniones flexibles, los anillos
de estanqueidad y las tapas para los pozos de registro aseguran la estanqueidad y el
acceso necesarios para la conservacion de la red. Para los conductos de PVC, las

uniones deben permitir un movimiento especifico sin poner en riesgo la estanqueidad,
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en contraposicion a los sellos de neopreno en tuberias de concreto para evitar filtraciones
(INEN, 2015).

En la Tabla 2 se presentan las especificaciones normadas para tuberias de PVC
segun la INEN (2015) que constituye el principal referente técnico en el pais para este

material

TABLA 5:ESPECIFICACIONES NORMADAS PARA TUBERIAS DE PVC-U SEGUN INEN 2059:2015

Diametro nominal Clase de presion Espesor minimo Aplicacion

(mm) (kg/cm?) (mm)

110 4 3,2 Redes secundarias domiciliarias

160 4 4,7 Colectores de menor caudal

200 6 6,2 Colectores principales

250 6 7,7 Redes en zonas de mayor carga
vehicular

Fuente: INEN (2015)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

2.1.4.2. Pozos de revision y camaras de inspecciéon. Las camaras de control
son un componente esencial de una red de drenaje sanitario, dado que facilitan el acceso
a las tuberias para tareas de limpieza, ventilacion y supervision. Su presencia garantiza
la continuidad de la red y la disminucion de los gastos de operacion a lo largo del tiempo
(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013).

Dentro del contexto de las regulaciones internacionales, la RAS (2000) dicta que
estas estructuras deben situarse en areas estratégicas: cambios de direccion, cambios
de pendiente y en la conexion de ramales. De acuerdo con este informe, las camaras no
son una alternativa, sino una exigencia constructiva que asegura accesibilidad y

seguridad.

De acuerdo con la RAS (2000) el diametro interno de una camara de inspeccion

no debe ser menor a 1,00 m, lo cual permite el ingreso seguro del personal de
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mantenimiento. En los cruces de ramales, esta altura se eleva a 1,20 m para facilitar la

limpieza.

En la Tabla 3 se resumen estos criterios de espaciamiento y dimensiones,
extraidos directamente de la RAS 2000, una de las mayores referencias para el disefio

de sistemas de alcantarillado sanitario en Latinoamérica.

TABLA 6:CRITERIOS NORMADOS PARA CAMARAS DE INSPECCION SEGUN RAS 2000

Condicion de instalacion | Distancia maxima (m) | Didmetro interior minimo (m)
Tramos rectos 120 1,00
Cambio de direccion Obligatoria 1,00
Cambio de pendiente Obligatoria 1,00
Interseccién de ramales Obligatoria 1,20

Fuente: RAS (2000)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

2.1.5. Parametros de disefio del sistema de alcantarillado

2.1.5.1. Periodo de disefo. El periodo de disefio hace referencia al tiempo
estimado durante el cual una obra o estructura es planificada y construida para operar
sin necesidad de modificaciones y o mejoras significativas en el sistema (Carmona &
Pozo, 2023).

Las obras civiles de los sistemas de agua potable o disposicién de residuos
liquidos se disefiaran para un periodo de 20 afios. Los equipos se disefaran para el
periodo de vida util especificado por los fabricantes. Se podra adoptar un periodo de
disefio diferente en casos justificados, sin embargo, en ningun caso la poblacion futura

sera mayor que 1.25 veces la poblacion presente (SENAGUA, 2014).
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2.1.5.2. Parametros periodo de disefio. Segun INEN (1992) algunos parametros

gue podemos considerar son los siguientes:

La determinacién del periodo 6ptimo de disefio en una obra de ingenieria
depende del equilibrio entre la economia de escala y la tasa de actualizacion, que

representa el costo de oportunidad del capital.

En el caso de los sistemas de alcantarillado, los distintos componentes
pueden presentar variaciones en sus factores de economia de escala, por lo que,
si es justificable, pueden dimensionarse para diferentes periodos de disefio

intermedios.

Como principio general, las estructuras con una economia de escala
considerable se proyectaran para su capacidad final, mientras que aquellas con
menor impacto en la economia de escala podran disefiarse para periodos mas

cortos, idealmente multiplos del periodo final. (p.184)

2.1.5.3. Dotacion de agua. La dotacion de agua se refiere a la cantidad de agua
requerida por cada persona o unidad de consumo dentro de un area o sector especifico.
Este valor varia segun factores como el tipo de usuario, las condiciones climéticas, el

desarrollo urbano y las actividades que se realicen en la zona (SENAGUA, 2014).

2.1.5.4. Niveles de servicio. En la norma (INEN, 1997, p.18) encontramos la
siguiente tabla que presenta los niveles de servicio, los cuales establecen estandares de
desempeiio para evaluar la calidad y eficiencia de un sistema.
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TABLA 7:NIVELES DE SERVICIO PARA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, DISPOSICION DE
EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo
0 AP con las disponibilidades técnicas, usos
previstos del agua, preferencias vy
DE capacidad econémicas del usuario.
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua
Grifos publicos mas unidades de agua
ara lavado de ropa y bafio.
Ib AP P pay
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con un grifo para
casa.
lla AP
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con més de grifo
para casa.
IIb AP
Sistema al alcantarillado sanitario
DRL
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposicion de excretas
DRL: disposicién de residuos liquidos

Fuente: INEN (1997)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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Los criterios técnicos para un sistema de alcantarillado sanitario estan orientados

a asegurar la eficiencia hidraulica y la seguridad en la operacion. Segun la RAS (2000),

el diametro minimo de tuberias serd 200 mm, la velocidad minima de autolimpieza 0,6

m/s y la pendiente minima 0,5 %.

TABLA 8: PARAMETROS BASICOS DE DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO SEGUN RAS (2000)

Parametro

Valor recomendado

Diametro minimo de tuberia

200 mm

Velocidad minima de autolimpieza | 0,6 m/s

Pendiente minima

0,5%

Profundidad minima de instalacion | 1,20 m

Fuente: RAS (2000)

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

2.1.5.5 Dotaciones recomendadas.

TABLA 9:DOTACIONES RECOMENDADAS

Poblacion

(habitantes)

Hasta 5000

5000 a 50000

Mas de 50000

Clima Dotacién media futura
(L/hab/dia)
Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio > 200
Templado >220
Calido >230

Fuente: INEN (1992)

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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2.1.5.6. Areas tributarias. La norma SENAGUA (2014) explica que la ciudad sera
dividida en areas tributarias considerando prioritariamente la topografia del terreno,
conforme a los lineamientos y directrices establecidos en el plan regulador urbano.
Durante esta zonificacion se incorporaran los distintos usos del suelo (residencial,
comercial, industrial, institucional y publico), asi como las areas destinadas a futuros
desarrollos urbanos. Esta segmentacion permitird planificar de manera eficiente la
captacion y conduccion de aguas residuales, optimizando el disefio hidraulico de la red
de alcantarillado y asegurando su operatividad y capacidad de adaptacion a la expansion

urbana futura.

Si no se cuenta con un plan de desarrollo urbano, la zonificacion de la ciudad y
sus areas de expansion se realizar4 tomando en consideracion la situacion actual, las
proyecciones de crecimiento poblacional y las tendencias de desarrollo industrial y
comercial, abarcando todo el horizonte de disefio (SENAGUA, 2014).

2.1.5.7. Contribuciones de aguas residuales. El volumen de aguas residuales
gue ingresa a un sistema de recoleccion y evacuacion se encuentra constituido por las
aportaciones procedentes de fuentes domésticas, industriales, comerciales e
institucionales (RAS, 2000). Para fines de disefio hidraulico, estos caudales deben ser
cuantificados considerando factores como la poblacion servida, el tipo de actividad
productiva, los coeficientes de uso del agua y los patrones horarios de consumo. La
caracterizacion precisa de cada tipo de aporte permite dimensionar adecuadamente los
colectores, establecer pendientes 6ptimas y garantizar la capacidad de autolimpieza del
sistema, evitando sedimentacion y obstrucciones, asi como asegurando un

funcionamiento eficiente y sostenible de la red de alcantarillado.

Su estimacion debe basarse, en lo posible, en informacion histérica de consumos,

mediciones periddicas y evaluaciones regulares (RAS, 2000).
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2.1.5.8. Caudal doméstico (Qd). El caudal medio diario de aguas residuales
domésticas se calculara para el principio y final del periodo de disefio. Este caudal sera
el producto de la poblaciébn aportante y de las dotaciones de agua potable
correspondientes al inicio y final del periodo de disefio, afectado por el coeficiente de

retorno. (Arévalo & Vilema, 2024).

La norma EMAAP-Q (2009) Indica que el aporte doméstico (Qd) esta dado por la

expresion:

_dnetaxPf*r
86400

Donde:
dneta: dotacidén neta por habitante (L/ha-dia)
Pf: poblacién futura (hab)

r: Coeficiente de retorno (adimensional)

2.1.5.9. Estimacién del consumo medio diario por habitante. Se refiere a la
cantidad real de agua que recibe el usuario para cubrir sus necesidades. Este valor esta
influenciado por la complejidad del sistema de abastecimiento, las condiciones climaticas
de la zona y el numero de habitantes en la localidad (EMAAP-Q, 2009).

2.1.5.10. Estimacién de Pf. La variable P se puede calcular multiplicando la
cantidad de viviendas planificadas en la zona de drenaje por el promedio de habitantes
por vivienda. Es importante verificar que la densidad bruta del proyecto no supere la
capacidad del sistema de alcantarillado existente, en caso de que este sea utilizado para
el desarrollo del proyecto (RAS, 2000).

22



2.1.5.11. Estimacidn de r. El coeficiente de retorno representa la proporcion del
agua utilizada en los hogares (dotacion neta) que se descarga como aguas residuales
en el sistema de alcantarillado. Su calculo debe basarse en el analisis de datos
disponibles de la localidad o en mediciones realizadas directamente en el sitio (EMAAP-
Q, 2009).

TABLA 10: COEFICIENTE DE RETORNO DE AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS

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

Fuente: EMAAP-Q (2009)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

2.1.5.12 Caudal industrial (Qi). Independientemente del grado de complejidad
del sistema de alcantarillado, resulta fundamental realizar analisis detallados de los
aportes de aguas residuales industriales, especialmente en &reas de concentracion
industrial y en industrias medianas y grandes localizadas dentro de zonas residenciales
o comerciales (EMAAP-Q, 2009).

TABLA 11: CONTRIBUCION INDUSTRIAL

Nivel de complejidad del sistema Contribucién industrial (L/s-ha ind)
Bajo 0.4

Medio 0.6

Medio alto 0.8

Alto 1.0-15

Fuente: EMAAP-Q (2009)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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2.1.5.13 Caudal comercial (Qc). En areas predominantemente comerciales, el
caudal de aguas residuales (QCQ_CQC) debe ser determinado mediante un estudio
detallado que considere los consumos diarios por persona, la densidad de ocupacion de
la zona y coeficientes de retorno superiores a los aplicados en el consumo domeéstico
(EMAAP-Q, 2009).

TABLA 12: CONTRIBUCION COMERCIAL

Nivel de complejidad del sistema | Contribucién comercial (L/s-ha com)

Cualquier 04-05

Fuente: EMAAP-Q (2009)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

2.1.5.14. Caudal medio diario de aguas residuales (QMD). El caudal medio
diario de aguas residuales (QMD) para un colector con un area de drenaje dada es la
suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales (EMAAP-Q,
2009).

QMD = Qd + Qi + Qc

2.1.5.15. Caudal de infiltracién (Qinf). Este caudal tiene en cuenta el caudal de
agua que se infiltra desde el nivel freatico, en caso de encontrarse esta a las
profundidades de instalacién de la tuberia, hacia la tuberia. Este caudal se evalla

multiplicando el coeficiente de infiltracion por el &rea tributaria (INTERAGUA, 2019).

Segun las normas (RAS, 2000) se presenta la siguiente tabla, en la cual el extremo
inferior del rango indicado corresponde a condiciones constructivas mas favorables,
mayor estanqueidad de los colectores y estructuras complementarias, asi como un

menor riesgo sismico.
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TABLA 13: APORTES POR INFILTRACION EN REDES DE SISTEMAS DE RECOLECCION Y
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Nivel de complejidad del Infiltracion alta Infiltracion Infiltracion baja
sistema media
(L/s —ha) (L/s —ha)
(L/s = ha)
Bajo y medio 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y alto 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2

Fuente: EMAAP-Q (2009)

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

2.1.5.16. Caudal

considerar los aportes de aguas pluviales

por conexiones

erradas-ilicitas (Qce).

Es necesario

al sistema de alcantarillado sanitario,

originados por conexiones inadecuadas de bajantes de techos y patios, denominados

QCE. La magnitud de estos aportes depende de la eficacia de las medidas de control

sobre la calidad de las conexiones domiciliarias, asi como de la existencia y

disponibilidad de sistemas adecuados de recoleccidén y evacuacion de aguas lluvias

(EMAAP-Q, 20009).

TABLA 14: APORTES MAXIMOS POR CONEXIONES ERRADAS CON SISTEMA PLUVIAL

Nivel de complejidad del sistema Aporte
(L/ s-ha)

Bajo y medio 0.2

Medio alto y alto 0.1

Fuente: EMAAP-Q (2009)

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

25



TABLA 15: APORTES MAXIMOS POR DRENAJE DOMICILIARIO DE AGUAS LLUVIAS SIN SISTEMA
PLUVIAL

Nivel de complejidad del sistema Aporte
(L/ s-ha)

Bajo y medio 2

Medio alto y alto 2

Fuente: EMAAP-Q (2009)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

2.1.5.17. Relaciones Hidraulicas. Las relaciones Q/Qfull, d/D y V/Vfull resultan
fundamentales para el calculo hidraulico de tuberias circulares parcialmente llenas. El
cociente de caudales (Q/Qfull) indica la proporcidén entre el flujo actual y la capacidad
méaxima de la tuberia, mientras que d/D representa la relacién entre la profundidad del
flujo y el didmetro de la tuberia. Por su parte, V/Vfull expresa la velocidad relativa
respecto a la velocidad en condicion de seccion completa. Estos parametros permiten
evaluar la eficiencia hidraulica del sistema, asegurar la autolimpieza de las tuberias y

reducir el riesgo de sedimentacion en la red.

Las mediciones experimentales han demostrado que la velocidad méaxima no se
produce en la superficie libre, sino por debajo de ella, y que el perfil de velocidades
depende de la profundidad del flujo. La utilidad de estas relaciones adimensionales para
definir los diametros y pendientes que garanticen la estabilidad de la red de alcantarillado
se justifica con este descubrimiento (Jiang et al,. 2016).

2.1.6 SewerCad

SewerCAD es ampliamente utilizado en el disefio de sistemas de saneamiento,
debido a su habilidad para modelar redes de gravedad y presion. El software integra los
patrones climaticos de tiempo seco y pluvial con la finalidad de perfeccionar la prediccion
de problemas tales como desbordamientos o sobrecargas de la red. Ademas, posibilita
la elaboracion de perfiles hidraulicos y la elaboracion de informes detallados para apoyar
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las decisiones concernientes a la dimensionarian y operacion de sistemas urbanos

(Bentley Systems, s.f.).

Una caracteristica sobresaliente del software es su interoperabilidad. Aunque
puede operar de manera independiente, también permite su integraciéon con programas
de disefio asistido por computadora (CAD) y sistemas de informacién geografica (GIS),
posibilitando el trabajo simultaneo sobre planos digitales y bases de datos
geoespaciales. Esta capacidad contribuye a mantener la coherencia entre los distintos
componentes de un proyecto y disminuye los tiempos requeridos para la transferencia

de informacion (Bentley Systems, s.f.).

Una caracteristica sobresaliente es el dimensionamiento automatico basado en
restricciones, que permite al software realizar ajustes automaticos de los didametros y las
cotas de fondo de las tuberias. Esta metodologia garantiza que el sistema cumpla con
los criterios de autolimpieza, al tiempo que promueve la disminucién de costos a través
de la prevencion de excavaciones de dimensiones desmesuradas. En proyectos con
topografia irregular, se posiciona como un instrumento esencial para conciliar las

condiciones hidraulicas con la viabilidad constructiva (Bentley Systems, s.f.).

2.2. MARCO LEGAL
2.2.1. PirAmide de Kelsen

La piramide de Kelsen constituye una representacion grafica de la jerarquia
normativa dentro de un Estado, donde cada norma de nivel inferior obtiene su validez a
partir de una norma de rango superior. Este esquema garantiza la coherenciay el control
dentro del sistema juridico. En la cuspide de la piramide se encuentra la Constitucion,
seguida por los tratados y convenios internacionales, posteriormente las leyes organicas,
los codigos, los reglamentos técnicos y, finalmente, las normativas locales. Este modelo
asegura la uniformidad legal y permite declarar la inconstitucionalidad de cualquier

disposicion de menor jerarquia que contradiga la Constitucion (Kelsen, 1967).
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2.2.2. Constitucién de la Republica del Ecuador

La norma de mayor jerarquia en el Ecuador es la Constitucion de la Republica,
promulgada en 2008. Segun lo dispuesto en el articulo 12, el acceso al agua potable y al
saneamiento se reconoce como un derecho humano fundamental e irrenunciable,
estableciendo que la provision de estos servicios constituye una responsabilidad esencial
del Estado (Asamblea Nacional, 2008).

De igual manera, el articulo 318 establece que la gestion del agua sera publica o
comunitaria y no se permitira que sea privatizada. "Este articulo reitera que el Estado
tiene la obligacion de asegurar que los servicios de alcantarillado y agua potable estén
disponibles, sean sostenibles y tengan una buena calidad". Por ultimo, el Art. 264 asigna
a los GAD municipales la responsabilidad Unica de proveer estos servicios, vinculando
asi la gestion local con las politicas nacionales de desarrollo (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2008).

2.2.3. Tratados y convenios internacionales

El Ecuador ha aceptado acuerdos internacionales destinados a fortalecer el marco
juridico en el ambito del agua y saneamiento. La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, adoptada por la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones
Unidas, define objetivos y metas a nivel mundial para el desarrollo sostenible. El Objetivo
de Desarrollo Sostenible 6 busca garantizar el acceso universal y la gestion sostenible
de los servicios de agua potable y saneamiento. Adicionalmente, el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 11 aspira a construir ciudades sostenibles, en las que el
saneamiento fundamental, como el sistema de alcantarillado, es esencial. Estos
convenios internacionales ejercen una influencia significativa en las politicas nacionales,

orientandolas hacia la justicia, la sostenibilidad y la resiliencia (Naciones Unidas, 2015).
2.2.4. Leyes organicas y codigos

El Cédigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) desempefia un papel fundamental en la normativa que regula las

competencias municipales. En su articulo 55, asigna a los municipios la obligacién
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exclusiva de planificar, ejecutar y mantener proyectos de alcantarillado, consolidando de
esta manera el papel de los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados en la administracion

de la infraestructura sanitaria (Asamblea Nacional del Ecuador, 2010).

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua,
publicada en el Registro Oficial Suplemento 305 de 2014, establece los lineamientos para
la gestion integral de los recursos hidricos. Su alcance incluye la distribucion, los distintos
usos Y la disposicion final de las aguas residuales, con el propésito de asegurar una

administracion sostenible y equitativa del agua (Asamblea Nacional del Ecuador, 2014).

Ademas, el Cddigo Orgéanico del Ambiente (COA) fortalece este marco normativo,
regulando la administracién ambiental y estableciendo criterios para el control de calidad
de las aguas residuales vertidas en cuerpos receptores. Adicionalmente, establece la
obligatoriedad de llevar a cabo estudios de impacto ambiental previos a la
implementacion de proyectos que puedan comprometer los recursos hidricos,
fortaleciendo de este modo la dimension ambiental de los sistemas de alcantarillado
(Ministerio del Ambiente, 2017).

2.2.5. Reglamentos y normativas técnicas

Desde un enfoque técnico, la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)
establece requisitos para el disefio de los sistemas de saneamiento. La norma NEC-SE-
HM establece las reglas para las estructuras de hormigén armado en pozos de revision
y cdmaras de inspeccién, mientras que la norma NEC-SE-DS define los estdndares para

disefiar estructuras que sean resistentes a los terremotos (NEC, 2015).

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) establece guias técnicas
generales para la construccion de obras sanitarias, asegurando que los procesos
constructivos se realicen de manera uniforme y cumpliendo con altos estandares de
calidad (MTOP, 2018).

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) regula los materiales empleados
en los sistemas de saneamiento. La norma NTE INEN 2059 se aplica a tuberias de PVC
estructurado, la NTE INEN 2360 se refiere a tuberias de polietileno, y la NTE INEN 1374
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establece los lineamientos para sistemas de drenaje en PVC rigido. Estas normativas
INEN (2020) garantizan la confiabilidad, durabilidad y resistencia de los materiales

utilizados en la construcciéon de redes de alcantarillado.

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA) establece los limites permisibles para los desechos vertidos en sistemas de
alcantarillado y cuerpos de agua, con el propoésito de proteger tanto la salud publica como
el medio ambiente (TULSMA, 2015).

2.2.6. Ordenanzas municipales

Las ordenanzas municipales, responsables de cumplir con las obligaciones que la
Constitucion y las leyes nacionales asignan a las municipalidades, representan el nicleo
de la estructura normativa. El Plan director de Ordenamiento del Transporte 2020-2035
para el canton Montalvo establece directrices estratégicas para ampliar la cobertura de
los sistemas de alcantarillado y optimizar la infraestructura sanitaria (GAD Canton
Montalvo, 2021).

La Ordenanza Municipal de Gestion Integral de Residuos y Saneamiento
establece directrices operativas relacionadas con las tarifas, las conexiones domiciliarias
y la gestion de las aguas residuales. Estas regulaciones permiten que la administracion
local se alinee con la legislacion nacional e internacional, al mismo tiempo que fortalecen
la integracién entre la planificacion urbana y la mejora del bienestar social (GAD Canton
Montalvo, 2021).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo en investigacion es un meétodo sistematico que se centra
en la recoleccion y andlisis de datos cuantificables, es decir, informacion expresada en
términos numéricos. Este enfoque busca medir variables especificas y examinar
relaciones causales entre ellas. Utiliza técnicas estadisticas para analizar los datos
recopilados y generalizar los resultados a una poblacion mas amplia. A menudo, implica
la aplicacion de encuestas, experimentos controlados o analisis de datos existentes
(Arias Gonzales & Covinos Gallardo, 2021).

El enfoque cualitativo constituye un método de investigacion que se centra en la
recopilacion y el andlisis de informacioén relacionada con un grupo social o un fenémeno
especifico, sin recurrir a mediciones numéricas ni a procedimientos estadisticos
(Gayubas, 2025).

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque metodoldgico mixto, que combina
el andlisis cuantitativo y cualitativo con el fin de abordar de manera integral el disefio del
sistema de alcantarillado sanitario en la ciudadela Pisagua Bajo, del canton Montalvo.
Esta integracion de enfoques facilita la obtencion de una comprensién mas completa y

profunda del contexto técnico y social asociado al proyecto.

Desde la perspectiva cuantitativa, se lleva a cabo una recopilacion sistemética y
analisis de datos numeéricos esenciales para el disefio hidraulico y sanitario, tales como
los caudales de disefio, pendientes del terreno, dimensiones y capacidades de las
tuberias, asi como las proyecciones poblacionales a corto, mediano y largo plazo. Esta
informacion técnica es fundamental para asegurar que el sistema proyectado funcione
de manera eficiente, cumpla con sus objetivos operativos y pueda satisfacer tanto las

necesidades presentes como futuras de la poblacion.
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Paralelamente, el enfoque cualitativo permite complementar el analisis técnico
mediante la exploracion de factores sociales, econdmicos y sanitarios que inciden
directamente en la viabilidad y aceptacidon del proyecto. A través de técnicas como las
encuestas estructuradas, las entrevistas semidirigidas y la observacion directa en campo,
se recopila informacién valiosa sobre las condiciones de vida de los habitantes, su
percepcion frente a los problemas de saneamiento, el nivel de conocimiento sobre el uso
adecuado del sistema, y las posibles barreras sociales o culturales para su
implementacion.

En conjunto, la adopcién de esta estrategia metodoldégica mixta no solo
incrementa la precision técnica del disefio, sino que también favorece una planificacion
participativa y contextualizada, orientada a mejorar la calidad de vida de los habitantes y
a garantizar la sostenibilidad a largo plazo del sistema de alcantarillado propuesto.

3.2 Alcance de la investigacion

La investigacion descriptiva es un enfoque sistematico utilizado por los
investigadores para recopilar, analizar y presentar datos sobre fenébmenos de la vida real
con el fin de describirlos en su contexto natural. Su objetivo principal es describir lo que

existe, basandose en observaciones empiricas (Stewart, 2025).

El presente estudio tiene un alcance descriptivo, centrando su atencion en la
observacion, andlisis y caracterizacion detallada de las condiciones actuales del entorno
fisico y social de la ciudadela Pisagua Bajo, ubicada en el cantén Montalvo. Este enfoque
permite elaborar un diagnéstico preciso y fundamentado, sin manipulacion de variables,

describiendo de manera fiel el estado real del contexto investigado.

Dentro de este marco, se examinan aspectos fundamentales como las
caracteristicas fisicas del terreno, incluyendo la topografia, el tipo de suelo, las
condiciones geotécnicas y el drenaje natural, los cuales inciden directamente en la
viabilidad técnica del sistema de alcantarilado. Paralelamente, se realiza un
levantamiento de informacion sobre el estado actual del saneamiento basico, evaluando
la existencia, deficiencias o ausencia de infraestructura sanitaria, las practicas de
disposicion de aguas residuales y los niveles de cobertura del servicio.
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Se analiza la situacion socioeconomica de la poblacion, o que permite conocer
los niveles de ingresos, ocupacion, educacion y acceso a servicios basicos, factores que
inciden tanto en la necesidad del proyecto como en su aceptacion y sostenibilidad a largo
plazo. Este analisis contextual contribuye a dimensionar la problematica desde una

perspectiva integral, considerando tanto los factores técnicos como humanos.

A partir de esta caracterizacion, el objetivo principal de la investigacion es
desarrollar una propuesta técnica viable para el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario adaptado a las condiciones particulares del sector. La propuesta pretende ser
eficiente, sostenible y socialmente pertinente, contribuyendo de manera significativa a la
mejora de la calidad de vida de los residentes y al cumplimiento de la normativa vigente

en materia ambiental y de salud publica.

3.3 Métodos de investigacién
3.3.1 Método documental

Se revisaron normativas nacionales como la NEC y normas INEN, ademas de
planos catastrales, documentacion técnica por el GAD de Montalvo, bibliografia
especializada y estudios de casos similares, lo cual permiti6 establecer criterios y

parametros para el disefio del sistema.

3.3.2 Método empirico

Se llevaron a cabo las siguientes actividades:

. Estimacion de caudales de descarga

. Trazado de la red

. Levantamiento topografico

. Comprobacion hidraulica

. Delimitacion del area de estudio

. Inspeccidén visual

. Encuestas socioecondémicas

. Clasificacion de solares habitados y deshabitados
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. Identificacion de puntos de descarga

3.4 Técnicas e instrumentos
3.4.1 Observacion directa

En la investigacion se us6 el método observacion directa, la cual permitio realizar
una inspeccion visual detallada del area de estudio para identificar y registrar
graficamente las condiciones fisicas del terreno y del entorno urbano. Esta técnica facilitd
la recopilacion de informacién esencial sobre el estado actual del sector, incluyendo
aspectos visibles relacionados con el saneamiento bésico, la infraestructura existente y

posibles limitaciones fisicas del sitio.

3.4.2 Encuestas Estructuradas

La investigacion incluyé la aplicacidon de encuestas estructuradas de caracter
socioeconémico, con el propdsito de recopilar informacién sisteméatica y precisa sobre
las condiciones de vida de los habitantes del sector. A través de estas encuestas, se
identificaron variables clave como el nivel de ingresos, el acceso a servicios basicos, el
numero de miembros por vivienda, las condiciones sanitarias y la percepcion comunitaria
sobre la necesidad de un sistema de alcantarillado sanitario. La informacion obtenida
resultd esencial para dimensionar la problematica desde una perspectiva social, priorizar
las necesidades de la poblacion y garantizar que la propuesta técnica se ajuste a las

condiciones reales, capacidades y expectativas de los beneficiarios del proyecto.
3.4.3 Levantamiento Topografico

Se llevo a cabo un levantamiento topografico mediante el uso de un dron, lo que
permitié obtener datos precisos sobre distancias, angulos y altitudes del terreno a través
de técnicas de fotogrametria aérea. Esta metodologia se ha consolidado como una
herramienta fundamental para la elaboracion de mapas topograficos detallados, la
identificacion de las pendientes naturales y la determinacion de las cotas de referencia

necesarias para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario.
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3.4.4 Revision Documental

Se llevo a cabo una revision documental exhaustiva que incluyé el analisis de
normativas vigentes, estudios técnicos previos, planos y antecedentes, también se
solicitd el catastro actualizado al GAD Municipal del cantdon Montalvo. Esta revision
permiti6 comprender el marco legal y técnico necesario para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, ademas de identificar estandares y criterios que deben cumplirse

para asegurar la correcta ejecucion del proyecto.

FIGURA 3: CATASTRO MUNICIPAL CANTON MONTALVO

Fuente: GAD Municipal del canton Montalvo

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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3.4.5 Procesamiento y Analisis.

Para el procesamiento y analisis de la informacion técnica se emple6 una variedad
de software especializado. Entre ellos destacan AutoCAD y Civil 3D, utilizados para el
modelado topogréfico y el disefio geométrico; Excel, aplicado en la organizacion, gestiéon
y analisis de datos cuantitativos y proyecciones; y SewerCAD, herramienta clave para el
disefio hidraulico y la simulacion del sistema de alcantarillado. La utilizacion de estas
aplicaciones tecnoldgicas permiti6 mejorar la precision de los célculos, elaborar planos
detallados y optimizar el proceso de disefio, garantizando asi la viabilidad técnica y

funcional del sistema propuesto.

3.5 Poblacion y muestra

El &rea de estudio abarca un total de 510 solares, de los cuales 88 estan habitados
segun el catastro actualizado proporcionado por el GAD Municipal de Montalvo.

Para la aplicacién de encuestas socioeconémicas, se consideraron Unicamente
las viviendas habitadas 88 mediante un muestreo aleatorio simple para poblaciones

finitas, utilizando la siguiente férmula:

N * Z2 *xPp*q
T IN-D+Z%+prq
Donde:
. n= Tamafno de muestra

. N=88 Poblacion

o Z=1.96 Nivel de confianza del (95%)
o p= 0.5 Probabilidad de éxito (50%)

o g=0.5 Probabilidad de fracaso (50%)

o e=0.1Precision (error del 10%)

36



B 88+ (1.96)2+0.5%0.5
T 0.12%(273-1)+1.962 0.5 0.5

n

n=44.30 =45

Se requiere una muestra de 45 viviendas para aplicar las encuestas con

un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 10%.
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CAPITULO IV

PROPUESTA O INFORME

4.1 Presentacion y Anélisis de resultados

De acuerdo con la encuesta realizada a los habitantes del sector de
Pisagua Bajo, en el canton Montalvo, se presentan a continuacion los resultados
obtenidos, los cuales seran de gran relevancia para la planificacion y el disefio definitivo
del sistema de alcantarillado.

Seccién A: Informaciéon General del Hogar

¢ Cuéntas personas viven en su vivienda?

TABLA 16:HABITANTES VIVIENDA

Alternativas Frecuencia Porcentaje

laZ2 15 33%
3a4 22 49%
5a6 6 13%
Mas de 6 2 4%
Total 45 100%

Elaborado por; Mora & Rodriguez (2025)
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FIGURA 4:VIVIENDA

é¢Cuantas personas viven en su
vivienda?

mla2
m3a4
m5a6

Mas de 6

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

En Pisagua Bajo, cantén Montalvo, la mayoria de las viviendas (49 %) alberga de
3 a 4 personas, seguido por un 33 % con 1 a 2 integrantes. Los hogares numerosos, con
mas de 5 personas, representan solo el 18 % del total. Estos datos indican que
predominan familias de tamafio medio, lo que orienta el disefio del sistema de
alcantarillado hacia este rango, considerando también la capacidad para cubrir las

demandas de los hogares mas grandes.
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¢, Cual es el tipo de vivienda que habita?

TABLA 17: TIPO DE VIVIENDA

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Propia 30 67%
Alquilada 15 33%
Prestada 0 0%
Ocupacion informal 0 0%

Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

FIGURA 5:TIPO DE VIVIENDA

¢Cual es el tipo de vivienda que
habita?

M Propia
m Alquilada
M Prestada

Ocupacion informal

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

La encuesta revela que el 67% de los habitantes del sector Pisagua Bajo en el
Canton Montalvo posee vivienda propia, mientras que el 33% reside en viviendas
alquiladas. Este dato indica una alta estabilidad residencial y un fuerte arraigo de la
poblacion en la zona, lo cual es relevante para la propuesta de disefio de alcantarillado,
ya que la mayoria de los beneficiarios son propietarios y probablemente estén

interesados en invertir en mejoras de infraestructura.
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¢,Cual es el nivel educativo mas alto alcanzado por el jefe/a de hogar?

TABLA 18:NIVEL EDUCATIVO

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Sin instruccion 6 13%
Educacion bésica 7 16%
Bachillerato 21 47%
Educacién superior 11 24%

Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

FIGURA 6:NIVEL EDUCATIVO

¢Cual es el nivel educativo mas alto
alcanzado por el jefe/a de hogar?

M Sin instruccion

13%
45
6% M Educacion basica
(]

Bachillerato

Educacion superior
(]

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

El 47% de los jefes de hogar en el sector ha alcanzado el nivel de bachillerato,
mientras que el 13 % no tiene instruccion formal. Un 16 % cuenta con educacion béasica
y 24 % con educacion superior. Estos resultados muestran que, aunque existe una
proporcion significativa de personas con estudios secundarios y superiores, todavia hay
un porcentaje considerable sin instruccion, lo que puede influir en la comprension y

apropiacion de proyectos de infraestructura como el alcantarillado. Por consiguiente,
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resulta fundamental implementar estrategias de comunicacion y capacitacion accesibles,

con el fin de garantizar la participacion activa de la comunidad y el éxito del proyecto.
Seccion B: Acceso a servicios basicos

¢Cuenta con conexion formal de agua potable?

TABLA 19: CONEXION AGUA POTABLE

Alternativas Frecuencia  Porcentaje

Si 0 0%
No 45 100%
Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
FIGURA 7:CONEXON AGUA POTABLE

¢Cuenta con conexion formal
de agua potable?

ESi mNo

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

El 100% de los encuestados no cuenta con conexion formal de agua potable, lo
gue evidencia una necesidad urgente de mejorar los servicios basicos en el sector y
refuerza la importancia de implementar proyectos de infraestructura como el
alcantarillado. Por este motivo para estimar la dotacion se consider6 la Tabla 5
Dotaciones recomendadas (INEN, 1992).
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¢, Qué tipo de sistema utilizan para la descarga de aguas

servidas?

TABLA 20:SISTEMA DESCARGA AGUA RESIDUALES

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Alcantarillado publico 0 0%

Letrina 17 38%

Pozo séptico 22 49%

Zanja de drenaje 6 13%

Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

residuales o
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FIGURA 8:SISTEMA DESCARGA AGUA RESIDUALES

¢Qué tipo de sistema utilizan para la
descarga de aguas residuales o
servidas?

M Alcantarillado
publico
M Letrina

B Pozo septico

Zanja de drenaje

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

El 49 % de los encuestados utiliza pozo séptico para la descarga de aguas
residuales, el 13% emplea zanja de drenaje y el 38 % letrina, mientras que ninguno
cuenta con alcantarillado publico. Esto evidencia la ausencia de un sistema formal de
saneamiento, lo que justifica la necesidad de implementar un proyecto de alcantarillado

en el sector.

¢Ha experimentado problemas sanitarios por mal funcionamiento del

sistema de desague?

TABLA 21:PROBLEMAS SANITARIOS

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 27 60%

No 18 40%

Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

44



FIGURA 9:PROBLEMAS SANITARIOS

¢Ha experimentado problemas sanitarios por
mal funcionamiento del sistema de desagiie?

mSi mNo

Elaborado por: Mora, A & Rodriguez, E (2025)

En caso Afirmativo ¢ Cuales?

TABLA 22:PROBLEMAS SANITARIOS

Alternativas Frecuencia  Porcentaje
Olores 16 36%
Inundaciones 0 0%
Insectos/roedores 11 24%

Total 27 60%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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FIGURA 10: CASO AFIRMATIVO

En caso afirmativo ¢ Cuales?

M Olores

B Inundaciones

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Entre los encuestados que han experimentado problemas sanitarios por el mal
funcionamiento del sistema de desague, el 36% menciona la presencia de olores
desagradables, el 24 % ha tenido problemas con insectos o roedores. Estos resultados
reflejan que las deficiencias en el sistema de desagtie no solo generan incomodidad por
los malos olores, sino que también favorecen la proliferacion de plagas, afectando

directamente la salud y el bienestar de la comunidad.
Seccién C: Salud y percepcion ambiental

¢Algun miembro del hogar ha tenido enfermedades asociadas al agua o al

saneamiento en el uUltimo afno?
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TABLA 23:CASO AFIRMATIVO

Alternativas Frecuencia  Porcentaje

Si 32 71%
No 13 29%
Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

FIGURA 11: ENFERMEDADES

¢Alguan miembro del hogar a tenido
enfermedades asociadas al agua o al
jento en el ultimo ano?

EmSi mNo

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

En caso afirmativo, ¢ Cuales(es)?
TABLA 24:CASO AFIRMATIVO
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Diarrea 8 18%
Dengue 18 40%
Alergias 0 0%
Infecciones cutdneas 8 18%
Total 34 76%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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FIGURA 12:LISTADO DE ENFERMEDADES

éCuales(es)?

H Diarrea

B Dengue

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

El gréfico revela que las afecciones mas frecuentes relacionadas con el deficiente
sistema de desagie en la zona es el dengue con (53%) y las alergias (24%), seguido de
(23%) de casos de diarrea. La presencia de enfermedades transmitidas por vectores
como el dengue y de trastornos gastrointestinales como la diarrea, pone en evidencia el
impacto negativo que tiene la carencia de infraestructura sanitaria sobre la salud publica

local, subrayando la importancia de intervenir con soluciones efectivas en el sector.

¢ Considera que laimplementacién de un sistema de alcantarillado sanitario

es necesario en el sector?

TABLA 25:NECESIDAD SISTEMA ALCALTARILLADO

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Si 45 100%
No 0 0%
Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

48



FIGURA 13:NECESIDAD SISTEMA ALCANTARILLADO

éConsidera que la implementacion
de un sistema de alcantarillado
sanitario es necesario en el sector?

EBSi mNo

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

El 100% de los encuestados considera necesario contar con un sistema de
alcantarillado sanitario en el sector. Este resultado muestra un respaldo unanime de la
comunidad hacia la elaboracion de un disefio para dicho sistema, lo que evidencia la
percepcion generalizada de la importancia de planificar soluciones que mejoren las

condiciones sanitarias.

¢ Qué mejoras espera que traiga un nuevo sistema de alcantarillado a su

comunidad?

TABLA 26:MEJORAS EN SISTEMA ALCANTARILLADO

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Mejorar la salud publica 8 18%
Reducir inundaciones 0 0%

Eliminar olores

desagradables 24 53%
Aumentar la calidad de vida 13 29%
Total 45 100%

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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Figura 14:MEJORAS SISTEMA ALCANTARILLADO
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Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Segun el gréfico, la comunidad espera que el disefio de un nuevo sistema de
alcantarillado aporte principalmente a elevar su calidad de vida (51 %). También
consideran importante la eliminacion de olores desagradables (33%), y la mejora de la
salud publica (16%). Esto evidencia que las expectativas van mas alla de la salud,

abarcando aspectos de confort, ambiente y seguridad en el entorno donde viven.

4.2 Topografia del Sector

Para el levantamiento topogréafico del sector Pisagua Bajo, se empled un vuelo
programado mediante un dron DJI, lo que permitié obtener una fotogrametria aérea de
manera rapida y eficiente. Durante el proceso, se realizaron todas las configuraciones
pertinentes, incluyendo la planificacidon de la trayectoria de vuelo, la altura de captura, el
solapamiento de imégenes y la calibracion del sensor, asegurando la correcta
adquisicion de los datos.

A partir de las imagenes obtenidas mediante fotogrametria, se generaron ortofotos
de alta precision del terreno, constituyendo una representacion georreferenciada de la
superficie que facilita el analisis espacial y el posterior disefio de infraestructura.
Posteriormente, la nube de puntos derivada de la fotogrametria fue importada al software

Autodesk Civil 3D, donde los datos fueron procesados y filtrados para construir un
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modelo tridimensional del terreno. Mediante la herramienta de superficies de Civil 3D se
elaboraron curvas de nivel detalladas, lo que permitio visualizar la topografia del sector

y proporcion6 una base sélida para el disefio del sistema de alcantarillado.

Este procedimiento, que integra la tecnologia de drones con software
especializado, permitid realizar un levantamiento topografico eficiente, preciso y
actualizado, optimizando el tiempo de trabajo en campo y proporcionando informacion
confiable para la planificacién y ejecucion de proyectos urbanos en la ciudadela Pisagua

Bajo.

FIGURA 15:ORTOFOTO

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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FIGURA 16:CURVAS DE NIVEL

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

4.3 Estudio Poblacional.

4.3.1. Poblacion.

En el marco de esta investigacion, la determinacion de la poblacion se realiz6 a
partir de la informacion catastral suministrada por el Gobierno Autbnomo Descentralizado
(GAD) Municipal del canton, la cual registra un total de 510 solares debidamente
registrados. Tomando como referencia un promedio de cinco habitantes por solar, se
estima una poblacion aproximada de 2.550 personas en el area de estudio. Esta
proyeccién constituye un insumo fundamental para el andlisis posterior, ya que permite
dimensionar con mayor precision las necesidades y caracteristicas del sector en relacion

con los objetivos planteados en la investigacion.
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4.3.2 Dotacion

Considerando que el sector Pisagua Bajo se caracteriza por un clima templado y
su poblacién no supera los 5000 habitantes, se ha determinado que la dotacion sera igual
a 160 litros por persona diarios.

TABLA 27:DOTACIONES RECOMENDADAS

Poblacién Clima Dotaciéon media futura

(habitantes) (L/hab/dia)
Frio 120 - 150

Hasta 5000 Templado 130 — 160
Célido 170 — 200
Frio 180 — 200

5000 a 50000 Templado 190 - 220
Célido 200 - 230
Frio > 200

Mas de 50000 Templado >220
Célido >230

Fuente: INEN (1992)

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Para el dimensionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el
sector de Pisagua Bajo del cantdon Montalvo, se consider6 como punto de partida la
estimacion poblacional de 2.550 habitantes, obtenida mediante la informacién catastral
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proporcionada por el GAD Municipal y los criterios de proyeccidon establecidos en el

presente estudio.

Segun la Norma INEN 1108:2014 — Abastecimiento de Agua Potable. Requisitos,
la dotacién de agua se entiende como el volumen de agua asignado para el consumo de
una persona durante un periodo de 24 horas, expresado en litros por habitante por dia
(I/hab-dia). Esta normativa establece valores de dotacion diferenciados, considerando
tanto las caracteristicas socioeconémicas como el tamafio de la poblacion de la zona en

estudio.

4.4 Areas de Aportacion

Con base en la tabla de areas de aportacion, se evidencia que el sistema de
alcantarillado proyectado incorpora un total de 15 camaras de inspeccion, las cuales
abarcan diversas manzanas del sector, con &reas unitarias que oscilan entre 0,52 ha y
1,00 ha, alcanzando una superficie total de 10,93 ha. Esta disposicién permite un control
adecuado del caudal proveniente de cada manzana, garantizando una planificacion

hidraulica y estructural correcta de la red.

FIGURA 17:AREAS DE APORTACION

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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TABLA 28:AREAS DE APORTACION

Areas de Aportacion

Camara N° Manzana |Area (Ha)
BC1 87 0.52
BC2 91 0.52
BC3 90 0.52
BC4 84 0.52
BC5 78 0.52
BC6 72 0.52
AC1 99-98 0.99
AC2 86-95 1
AC3 89-88 0.98
AC4 83-82 0.9
AC5 77-76 0.95
AC6 71-70 0.91
AC7 61-60 0.71
ACS8 51-50 0.66
AC9 45-44-36 0.71

Total 10.93

Elaborado por: Mora, A & Rodriguez, E (2025)

4.5. Célculo de Caudales
4.5.1 Caudal Medio Diario (AP)

El caudal medio diario representa la cantidad promedio de agua requerida por la
poblacién en un dia completo. Se calcula multiplicando la poblacion proyectada por la

dotacién de agua unitaria y dividiendo entre el nimero de segundos de un dia.

dap) =1
Qme =~ 86400

Donde:

° P = 2550 habitantes
. g = 160 |/hab.dia
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o 86400 = numero de segundos en un dia

2550 x 160

Qmed = —o 000

=4.722 /s

4.5.2 Caudal Medio Diario (AS)

Para el calculo del caudal medio diario del sistema de alcantarillado. Se considera
el nivel de complejidad del sistema entre Bajo y Medio por lo cual se utiliza un coeficiente
de retorno del 80%. Este porcentaje refleja la proporcion de agua consumida que
efectivamente se convierte en aguas residuales, considerando pérdidas por evaporacion,

consumo en riego, fugas y otros usos que no retornan al sistema de drenaje.

TABLA 29:COEFICIENTE DE RETORNO

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

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Qmed (AS) = Qmed (AP) = Cr
Donde:

. Qmed (AP) = 4.722l/s

. Cr = 0.8 Coeficiente de retorno

Qmed (AS) = 4.722 «0.8 =3.777 /s
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4 5.3 Caudal Maximo

El factor de mayoracion (FM) se emplea para transformar el caudal medio en el
caudal maximo horario, considerando las variaciones propias del consumo y descarga
en la poblacion. En este proyecto se adoptd la formula de Harmon modificada, que
relaciona el nimero de habitantes con el FM y entrega valores tipicos entre 2,0y 4,5. Su
uso esta respaldado en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento B4sico — RAS 2000 y en manuales aplicados por empresas prestadoras de
servicio en Ecuador, como la EPMAPS, por lo que constituye un criterio técnico aceptado

para el disefio de alcantarillado sanitario.
Qmax = Qmed (AS) * FM
Donde:

. Qmed (AS)= 3.777 /s caudal medio diario de alcantarillado (I/s)

. FM = Factor de mayoracion

En Donde:

Qmax =3.777 *3.501 = 13.223 l/s

57



4.5 4. Caudal de infiltracion

Para considerar los aportes por infiltracion en el sistema sanitario se adopté una
tasa unitaria de 0,15 L/s-ha, valor representativo de infiltracion media para sistemas de
complejidad baja—media segun criterios operativos de EMAAP-Q (2009). El caudal de
infiltracion se utilizé como el producto entre el area de servicio y la tasa unitaria.

TABLA 30:APORTES POR INFILTRACION EN REDES DE SISTEMAS DE RECOLECCION Y
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Nivel de complejidad del | Infiltracion alta Infiltracion Infiltracion baja
sistema media
(L/s = ha) (L/s —ha)
(L/s = ha)
Bajo y medio 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y alto 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2

Fuente: EMAAP-Q (2009)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Qi = AserT *Fi
Donde:

. AserT = 10.93 ha Area de servicio total

° Fi= 0.15 Tasa unitaria de infiltracion

Qi=10.93 x0.15=1.6391/s

455. Caudal de Conexiones llicitas

Para el caudal por conexiones ilicitas se adoptdé un valor de 0,15 L/s-ha,

correspondiente al rango maximo recomendado por EMAAP-Q (2009) para sistemas de
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complejidad baja—media. Este caudal se incorpora como un aporte adicional al disefio

con el fin de representar las descargas erradas de aguas pluviales hacia la red sanitaria.

TABLA 31:APORTES MAXIMOS POR CONEXIONES ERRADAS CON SISTEMA PLUVIAL

Nivel de complejidad del sistema Aporte

(L/ s-ha)
Bajo y medio 0.15-0.20
Medio alto y alto 0.1

Fuente: EMAAP-Q (2009)
Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Qilicitas = AserT x Fi

Donde:

. AserT = 10.93 ha Area de servicio total

. Fi= 0.15 Tasa unitaria de conexiones ilicitas

Qilicitas = 10.93+0.15=1.6391/s

4.5.6. Caudal de Disefo

El caudal de disefio del sistema de alcantarillado se determina como la sumatoria
del caudal maximo horario, el caudal de infiltracion y el caudal derivado de conexiones
ilicitas. Los valores correspondientes a infiltracion y conexiones ilicitas se obtienen a
partir Tabla 9 y Tabla 10, la cual considera las caracteristicas especificas del sector y el
nivel de complejidad del sistema. Para la cual se estimé un valor de 0.10 tanto para

caudal de infiltracion como para caudal de conexiones ilicitas.
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Qdiseno = Qmax + Qi + Qilicito

Donde:

o Qmax = 13.223 I/s Caudal Ma&ximo
o Qi= 1.639 I/s Caudal de infiltracién

o Qilicito= 1.639 I/s Caudal de Conexiones llicitas

Qdiseiio = 13.233 +1.639+1.639 = 16.5011/s

4.6 Trazado de la Red

De acuerdo con lo establecido en la norma INEN 1108 y considerando el plano
catastral del sector Pisagua Bajo del canton Montalvo, se determiné que los tramos entre
camaras de inspeccién e intersecciones no superan los 100 m de longitud. En este
contexto, y con el fin de garantizar la adecuada capacidad hidraulica y el cumplimiento
de la normativa vigente, se adopt6é un didmetro minimo de tuberia de 200 mm para el

sistema de alcantarillado sanitario.

TABLA 32:DIAMETROS DE TUBERIA, DISTANCIA ENTRE POZOS

L . Distancia maxima
Diametro de la tuberia (mm)
entre pozos (m)

Menor a 350 100

400 - 800 150

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Con base en estos lineamientos de disefio, se definieron dos colectores

principales (denominados Colector A y Colector B), los cuales se interconectan en el
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tramo comprendido entre las camaras BC6 y AC6. El trazado de la red de alcantarillado
concluye en la camara terminal AC9, conformando un total de 15 camaras de inspeccion
distribuidas estratégicamente para optimizar la operacién hidraulica, asi como para
facilitar las labores de mantenimiento y control de la red.

FIGURA 18: TRAZADO DE LA RED

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

4.6.1. Pendiente

Los parametros de longitud, cotas y pendientes del terreno fueron obtenidos
mediante el uso del software CivilCAD, herramienta que permitié procesar y digitalizar la
informacioén topografica levantada en campo. Con el fin de garantizar la confiabilidad de
los datos, se procedié a su verificacion mediante la formula de calculo de pendiente,

expresada de la siguiente manera:

_ Cota A — CotaB
B L
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Donde:

o S = Pendiente

o L=55.74 m Longitud de tramo
o Cota A=85.95m

J Cota B =85.22m

6 - 85.95 — 85.22
A-B — 55.74

=0.013m/m

4.6.2. Tuberia

Las tuberias del sistema siguen el terreno y aprovechan la energia de la diferencia
de cotas. Para los colectores de pequefio diametro elegimos PVC (PVC-U) por ser ligero,
resistente a impactos, duradero frente a la corrosion y lo suficientemente flexible como
para asegurar una solucion eficiente y de larga duracién para las redes sanitarias

de menor escala.
4.6.3. CAmaras de revision

Las camaras de revisién se colocaran en todas las intersecciones y cambios de
direccién. En el caso de cualquier diametro de colectores, la ubicacion de los pozos de
revision podra extenderse a distancias superiores, siempre que las condiciones
topogréficas y urbanisticas del proyecto lo permitan. No obstante, se debe garantizar que
la separacion maxima entre pozos no sobrepase el limite que pueden cubrir los equipos

de limpieza disponibles.
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TABLA 33: CAMARAS DE REVISION DIAMETROS

DIAMETROS DE TUBERIA (mm) DIAMETROS DE POZO (m)
Menor o igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefio especial

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

4.7 Ficha Hidraulica

El predisefio de la red se realiz6 en Autodesk Civil 3D a partir del levantamiento
topogréfico. Se modeld la superficie, se definieron colectores y camaras y se obtuvieron
longitudes, pendientes iniciales y cotas de terreno e invert por tramo. Esta geometria se
pasé a Excel, donde se codificaron las ecuaciones de dimensionamiento para generar la

ficha hidraulica.

En la hoja de calculo se calcularon caudales medios y de disefio, infiltracion y
capacidad hidraulica con Manning para tuberia circular parcialmente llena. Se
verificaron los criterios de disefio: Como Qcap = Q dis , relacion d/D, velocidad y fuerza
tractiva, pendientes minimas, recubrimientos y profundidad de zanja, compatibilidad con
el material seleccionado (PVC). Cuando un tramo no cumplia, se cambiaban pendientes,

didmetros o cotas en Civil 3D y se recalculaba en Excel hasta cumplir.
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TABLA 34:FICHA HIDRAULICA

U L CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
V R SECTOR:  PISAGUA BAJO
CANTON:  MONTALVO
TRAMO BZ L HAB poT mgd. R a ™ | Area q a qdis | 19 Sl AT s Q w | d v | pEes. TERRENO INVERT Dint+e RELLENO CORTE
Ap med As| llic. Inf. max. dis. TuB

De a UNI m TOTAL L‘/‘:::b- Lt/s % Lt/s - Has Lt/s Lt/s L/s Lt/s Lt/s PVC mm %o Lt/s mm m/s m INICIO | ANAL INICIO ANAL m INICIO ANAL INICIO | ANAL
BClL | BC2 | BCL | 5574 130 160.00 | 0.24 | 0.80 [ 019 [4.21 | o052 | 008 | 0.08 | 0.97 |0.81 | 0.97 [Pvc| 200 | 13.00 040 | 20 |0.57 |0.72 | 87.15 | 86.64 | 85.95 | 8522 | 020 | 1.00 | 122 | 120 | 142
Bc2 | BC3 | BC2 | 53.09 130 160.00 [ 0.24 | 0.80 | 029 |421 | 052 | 008 | 008 |097 |081 | 1.93 |Pvc| 200 | 5.00 056 | 34 (053|027 8664 8639 | 8522 | 8494 | 020 | 122 | 125 | 142 | 145
BC3 | BC4 | BC3 | 5517 130 160.00 [ 0.24 | 0.80 | 019 |421 | 052 | 008 | 008 [097 |081 | 290 |Pvc| 200 | 39.00 046 | 25 (124 | 215 |86.39 8407 | 8494 | 8278 | 020 | 1.25 | 109 | 1.45 | 1.29
Bc4 | BCs | Bea | s9.02 130 160.00 | 0.24 | 0.80 [ 019 [4.21 | o052 | 008 | 0.08 | 0.97 |0.81 | 387 [Pvc| 200 | 13.00 061 | 40 |0.86 |0.77 | 86.39 [84.07 | 8278 | 8200 | 020 | 341 | 187 | 361 | 207
Bcs | BCs | BCs | 5470 130 160.00 | 0.24 | 0.80 | 029 |421 | 052 | 008 | 008 | 097 |081 | 483 |Pvc| 200 | 3.00 080 | 64 [0.54 016 |84.07 8319 | 8200 | 8183 | 0.20 | 1.87 | 116 | 2.07 | 1.36
BC6 | Ace | BCe |114.98 130 160.00 [ 0.24 | 0.80 | 019 |421 | 052 | 008 | 008 | 097 |08 | 580 |Pvc| 200 | 5.00 079 | 62 [0.69 | 057 |8319 8267 | 8183 | 8124 | 020 | 116 | 123 | 1.36 | 1.43
Ac1 | Aac2 | Aci | s7.ss8 260 160.00 | 048 | 0.80 | 039 |4.10 | 099 | 015 | o015 | 188 |158 | 1.88 |Pvc| 200 |17.00 | 50.59 048 | 26 077 | 0.98 | 90.02 [ 9149 | 8897 | 87.98 | 0.20 | 0.85 | 331 | 1.05 | 351
Ac2 | acs | ac2 | sa05 260 160.00 | 048 | 0.80 | 0.39 410 | 100 | 015 | 015 | 188 |158 | 376 |Pvc| 200 |33.00 | 77.53 051 | 29 [1.26 |1.78 | 9149 [88.23 | 87.98 | 8619 | 020 | 331 | 184 | 351 | 2.04
AC3 | Aca | Acs | s342 255 160.00 | 0.47 | 0.80 [ 038 [4.11 | 098 | 015 | 015 | 1.85 | 1.55 | 5.60 |Pvc| 200 | 46.00 | 91.54 055 | 33 [1.60 | 246 |88.23 [84.93 | 86.19 | 8372 | 020 | 1.84 | 101 | 204 | 121
Aca | acs | Aca | se69 260 160.00 | 048 | 0.80 | 039 |410 | 097 | 015 | 015 | 187 | 158 | 7.48 |Pvc| 200 | 29.00 | 66.08 066 | 45 (138 | 164 |84.93 [8267 | 8372 | 8207 | 0.20 | 1.01 | 040 | 1.21 | 0.60
Acs | ace | Acs | 5344 180 160.00 [ 033 | 0.80 | 027 |416 | 095 | 014 | 014 | 140 |111 | 887 |Pvc| 200 | 800 | 3470 083 | 68 [0.92 | 043 |8267 8659 | 8207 | 8163 | 0.20 | 040 | 476 | 0.60 | 4.96
Ace* | Ac7 | Ace | es.72 250 160.00 | 0.46 | 0.80 [ 037 [4.11 | 091 | 014 | 014 | .79 | 152 |16.47 |Pvc| 200 | 10.00 | 38.80 096 | 90 [1.18 |0.66 |86.59 |86.83 | 81.63 | 8096 | 020 | 476 | 567 | 496 | 587
Ac7 | acs | Ac7 | 6285 145 160.00 [ 0.27 | 0.80 | 021 420 | 071 | o011 011 [ 211 |090 [17.58 |Pvc| 200 | 7.00 | 32.46 102 | 104 [1.05 | 044 |86.83 | 8256 | 81.68 | 8123 | 020 | 495 | 113 | 515 | 1.33
Acs | Aco | Acs | ss25 135 160.00 [ 0.25 | 0.80 | 0.20 |421 | 066 | 010 | 010 | 104 |084 [1862 |Pvc| 200 | 6.00 | 30.06 105 | 114 [1.01 | 033 | 8256 8338 | 81.23 | 80.89 | 0.20 | 1.13 | 220 | 1.33 | 2.49
AC9 | FINAL | Aco | es.25 155 160.00 | 0.29 | 0.80 [ 023 [419 | 071 | 011 | 011 | 217 |0.96 |19.79 |Pvc| 200 | 6.00 | 30.06 107 | 118 [1.02 | 051 | 83.38 [84.15 | 80.89 | 8037 | 020 | 229 | 358 | 249 | 3.78

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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4.8 Disefio de la Red

Los datos de la tabla hidraulica se introdujeron en SewerCAD linea por linea.
Se importaron cotas de terreno e invert, longitudes, pendientes preliminares y
caudales de disefio. El analisis se disefi6 para flujo por gravedad usando el método

de Manning.

Se asigno el catalogo de tuberias y secciones del software. "Seleccionamos
PVC de diametros comerciales y rugosidad apropiada”. Todo se asoci6 a su linea 'y

a las camaras.

El modelo siguié las restricciones de disefio: rangos de velocidad, pendientes
minimas y maximas, cobertura y relleno de zanja, d/D y fuerza tractiva. SewerCAD
determino la capacidad de cada tramo, localizo la linea hidraulica y detect6 cualquier
anomalia. Graduamos pendientes, cotas o diametros y repetimos la corrida hasta
ajustarnos a los parametros, conservando continuidad topogréafica y condiciones

de autolimpieza.
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4.8.1 Parametros Principales de Disefio

TABLA 35:PARAMETROS PRINCIPALES DE DISENO

CONDICION

PARAMETROS DE DISENO SEWERCAD

Material de diseio

PVC-U (consistente en toda la red).

Velocidad (V)

Entre 0,60 y 3,00 m/s en todos los tramos.

Porcentaje de llenado
(d/D)

75 % (control de Part Full Design activado).

Recubrimiento (Cover)

Entre 1,00 y 7,00 m, medido al intradés (Pipe Soffit).

Considerar cover a lo
largo

No (no se evalla variacion de cover a lo largo de la tuberia).

Modelo de terreno
activo

Ninguno (sin MDT para el calculo de cover).

Pendiente (S)

Entre 0,200 % y 10,000 %.

Esfuerzo tractivo (1)

= 1,000 Pa (disefo por esfuerzo tractivo activado).

Tipo de restriccion

Simple para Velocidad, Cover, Pendiente y d/D.

Catalogo de conduits

Considerar todas las clases de la misma forma y material (no
limitar a una clase).

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

Con la red digitalizada y los caudales asignados, se dimensioné el disefio por
gravedad en SewerCAD: material PVC-U, velocidades objetivo 0.60-3.00 m/s, d/D

controlado al 75 %, recubrimiento 1.00-7.00 m (al intradds), pendientes permisibles

0.2-10 % y verificacion por esfuerzo tractivo. También activamos Set Rim to Ground

para que las tapas de camara queden a nivel de la rasante final.
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FIGURA 19:PARAMETRO DE VELOCIDAD
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Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

FIGURA 20:PARAMETRO DE RECUBRIMIENTO
! Default Design Constraints X

Gravity Pipe  Node  Inlet

r Default Constraints Extended Design

‘ Velocty Part Full Design  Number of Bamels Section Size
I Consider Cover Along Pipe Length? [V Is Part Full Design?
Active Terrain Model: <none> Percent Full Constraint Type:  Simple v
Measure Cover To: Pipe Soffit v Percentage Full: 75.0 %
Cover Constraints Type: Simple v
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FIGURA 21:PARAMETRO DE PENDIENTE
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FIGURA 22:PARAMETRO DE TRACTIVE STRESS
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4.8.2 Analisis de Resultados de SewerCad

Cuando cargamos las cotas, solo introducimos la cota de terreno (Elevation
Ground). No amarramos los inverts: dejamos que el motor de Design sugiera

automaticamente el mejor perfil en funcion de la topografia existente.

Al correr el disefio, el programa itera ajustando invertidos y pendientes,
escogiendo diametros de catadlogo de PVC vy verificando que recubrimientos,
velocidades y porcentaje de llenado estén dentro de rangos aceptables. Pero Design
no es el fin: suele dar avisos (velocidad por debajo del minimo, d/D fuera de rango,
cover fuera de rango, HGL préximo o sobre la corona, profundidades elevadas). Es
parte del proceso. Luego debemos de corregir en sitio: pendientes localizadas,
diametro, camara intermedia, salto interno (en donde la diferencia de cotas lo exija),
alineacion (para recuperar recubrimiento). Volvemos a calcular y revisamos hasta

gue todas las advertencias se eliminen y el ruteo sea consistente y construible.

El resultado son las FlexTables de tuberias y cadmaras: didmetros finales,
pendientes, inverts proyectados, velocidades, d/D, coberturas y cumplimiento. Con

eso cerramos la memoria y los perfiles longitudinales modelizados.
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FIGURA 23: TABLA DE TUBERIAS

1D Label Start Invert Stop Node Flow Capacity Flow / Invert

Node (Start) (System | (Full Flow) | Capacity (Stop)

(m) Sanitary) (L/s) (Design) (m)
(L/s) (%)

65 T1 BC1 85.95 BC2 0.97 47.23 2.3 85.27
46 T2 BC2 85.27 BC3 1.92 35.27 6.0 84.90
60 T3 BC3 84.90 BC4 2.85 29.90 10.5 84.63
70 T4 BC4 84.63 BC5 3.77 73.66 5.6 82.87
57 T5 BC5 82.87 BC6 4.68 54.08 9.5 81.99
74 T6 BC6 81.99 AC6 5.59 32.27 19.0 81.33
68 T7 AC1 88.82 AC2 1.88 35.59 5.8 88.42
55 T8 AC2 88.42 AC3 3.71 68.31 6.0 87.03
49 T9 AC3 87.03 AC4 5.47 105.99 5.7 83.73
67 T10 AC4 83.73 AC5 7.22 85.13 9.3 81.47
52 T11 AC5 81.47 AC6 8.50 21.72 42.9 81.33
73 T12 AC6 81.33 AC7 15.68 19.07 90.2 81.20
71 T13 AC7 81.20 AC8 16.65 19.07 95.8 81.07
62 T14 AC8 81.07 AC9 17.55 34.57 55.7 80.96
77 T15 AC9 80.96 O-1 18.57 34.57 58.9 80.80
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Has User Length Length Slope Section Diameter | Manning's | Velocity Depth
Defined (User (Scaled) | (Calculated) Type (mm) n (m/s) (Middle)
Length? Defined) (m) (%) (m)

(m)
True 55.7 55.9 1.227 Circle 200.0 0.010 0.60 0.03
True 53.1 52.8 0.684 Circle 200.0 0.010 0.60 0.04
True 55.2 55.1 0.492 Circle 200.0 0.010 0.60 0.05
True 59.0 59.0 2.985 Circle 200.0 0.010 1.23 0.05
True 54.7 54.7 1.609 Circle 200.0 0.010 1.06 0.06
True 115.0 113.7 0.573 Circle 200.0 0.010 0.77 0.10
True 57.6 57.6 0.697 Circle 200.0 0.010 0.60 0.04
True 54.1 54.0 2.567 Circle 200.0 0.010 1.16 0.06
True 53.4 53.3 6.180 Circle 200.0 0.010 1.77 0.07
True 56.7 56.7 3.986 Circle 200.0 0.010 1.65 0.08
True 53.4 53.4 0.259 Circle 200.0 0.010 0.65 0.11
True 65.7 65.7 0.200 Circle 200.0 0.010 0.68 0.14
True 62.9 62.9 0.200 Circle 200.0 0.010 0.68 0.14
True 55.3 55.3 0.200 Circle 250.0 0.010 0.71 0.13
True 82.3 90.4 0.200 Circle 250.0 0.010 0.72 0.12

71



Depth/Rise Conduit Type Catalog Class Material Size

(%)

154 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
20.1 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
23.8 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
27.0 Catalog Conduit Circle - PVC PvC 200 mm
29.9 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
50.2 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
21.6 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
28.1 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
33.3 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
39.6 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
56.3 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
70.7 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
67.7 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 200 mm
51.3 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 250 mm
47.9 Catalog Conduit Circle - PVC PVC 250 mm

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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TABLA 36: CAMARAS
1D Label Depth Elevation [ Set Rim to | Elevation | Diameter | Elevation Flow
(Structure) | (Ground) Ground (Rim) (mm) (Invert) (Total In)

(m) (m) Elevation? (m) (m) (L/s)
69 AC1 1.20 90.02 True 90.02 1,200.0 88.82 0.00
56 AC2 3.07 91.49 True 91.49 1,200.0 88.42 1.88
50 AC3 1.20 88.23 True 88.23 1,200.0 87.03 3.71
51 AC4 1.20 84.93 True 84.93 1,200.0 83.73 5.47
53 AC5 1.20 82.67 True 82.67 1,200.0 81.47 7.22
54 AC6 5.26 86.59 True 86.59 1,200.0 81.33 14.09
72 AC7 5.63 86.83 True 86.83 1,200.0 81.20 15.68
63 AC8 1.49 82.56 True 82.56 1,200.0 81.07 16.65
64 AC9 2.42 83.38 True 83.38 1,200.0 80.96 17.55
66 BC1 1.20 87.15 True 87.15 1,200.0 85.95 0.00
47 BC2 1.37 86.64 True 86.64 1,200.0 85.27 0.97
48 BC3 1.49 86.39 True 86.39 1,200.0 84.90 1.92
61 BC4 1.76 86.39 True 86.39 1,200.0 84.63 2.85
58 BC5 1.20 84.07 True 84.07 1,200.0 82.87 3.77
59 BC6 1.20 83.19 True 83.19 1,200.0 81.99 4.68
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Flow (Total Out) Depth (Out) Hydraulic Grade | Headloss Method | Hydraulic Grade | Base Load (Local
(L/s) (m) Line (Out) Line (In) Sanitary)
(m) (m) (L/s)
1.88 0.04 88.86 Absolute 88.86 1.88
3.71 0.05 88.47 Absolute 88.47 3.71
5.47 0.06 87.09 Absolute 87.09 5.47
7.22 0.07 83.80 Absolute 83.80 7.22
8.50 0.09 81.56 Absolute 81.56 8.50
15.68 0.14 81.47 Absolute 81.47 15.68
16.65 0.14 81.34 Absolute 81.34 16.65
17.55 0.13 81.20 Absolute 81.20 17.55
18.57 0.13 81.09 Absolute 81.09 18.57
0.97 0.03 85.98 Absolute 85.98 0.97
1.92 0.04 85.30 Absolute 85.30 1.92
2.85 0.04 84.95 Absolute 84.95 2.85
3.77 0.05 84.68 Absolute 84.68 3.77
4.68 0.06 82.93 Absolute 82.93 4.68
5.59 0.06 82.05 Absolute 82.05 5.59

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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FIGURA 24:DISENO DE LA RED EN SEWERCAD
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4.8.3 Perfiles de modelado de la red en Sewercad

FIGURA 25: TRAMO AC1-AC9

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC1 - AC9 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 26: TRAMO BC1-BC6

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL BC1 - BC6 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)

BID
BCS BC4.
e S Crl
=m Ex
Eo 2552 m 804 % el L S
5 m.o l/mp_nm BCB
sm I8 oo |
2o
BLID
D25 DeID Do D50 D75 e w25 1450 175 2+00 25 2¢5D 205 3D
Srakowm )
Banaue DV abad Bu -2 HOs TOm4 5us
Lasgeh § MaFindy (1) 587 531 52 2D 547
R (Lt (11 Pilasasiad RAWVC DIEVC DANVC D20PVC DIWVC
Flow (LA) be7 182 285 w 488
Siopa (Calc ahady (%) 127 [T D2 2085 1000
e e ILabad BBACT annc2 anacs BASCA s0cs soaCB
Bawasion (G iund) (1) BI S BEBt L BEX L4 BX1D
Elwasions | et} (1) BSES [ BAD BAES 2 (31
Seasiom () DeID DB b 1eB4 22 2o
SEWERCAD TESIS PISAGUARODRIGUEZ-  Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution SewerGEMS
MORA stsw Center [24.00.00.29]
8/27/2025 76 Watertown Road, Suite 2D Thomaston, CT Page 10f 1

06787 USA +1-203-755-1666

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

77



FIGURA 27: TRAMO BC1-BC2

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL BC1 -BC2 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 28: TRAMO BC2-BC3

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL BC2 -BC3 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)

BC2
Rim: 86.64 m RBcaim' 86.39 m
87.00 Inveth 8527 m et 84,90 ri
£ g
5 % T2:53.9 m
S 2:53.1m@ 0684 o
E 85.00 e ‘e‘m’:!—"lﬂ!smgv/%;__
wl
84.00
0425 0+00 0425 0+50 0+75
Station (m)
Element IDALabel 46\T2
Length (Unified) (m) 53.1
Rise (Unified) (m)\Material 020PVC
Flow (Lfs) 192
Slope (Calculated) (%) 0.684
Element IDALabel 41BC2 48BC3
Elevation (Ground) (m) 86.64 86.39
Elevation (Invert) (m) 8527 84.90
Station (m) 0+00 0+53
SEWERCAD TESIS PISAGUARODRIGUEZ -  Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution SewerGEMS
MORA stsw Center [24.00.00.25]
8/27/2025 76 Watertown Road, Suite 2D Thomaston, CT Page 10f 1

06787 USA +1-203-755-1666

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)



FIGURA 29: TRAMO BC3-BC4

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL BC3 - BC4 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 30: TRAMO BC4-BC5

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL BC4 - BC5 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 31: TRAMO BC5-BC6

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL BC5 - BC6 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 32: TRAMO AC1-AC2

Profile Report

Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC1 - AC2 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 33: TRAMO AC2-AC3

Profile Report

Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC2 - AC3 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 34: TRAMO AC3-AC4

Profile Report

Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC3 - AC4 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 35: TRAMO AC4-AC5

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC4 - AC5 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 36: TRAMO AC5-AC6

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC5 - AC6 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 37: TRAMO AC6-AC7

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC6 - AC7 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 38: TRAMO AC7-AC8

Profile Report

Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC7 - AC8 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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FIGURA 39: TRAMO AC8-AC9

Profile Report

Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL AC8 - AC9 (SEWERCAD
TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA.stsw)
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4.8.4 Resultados del Disefo de lared

TABLA 37:RESUMEN DE RESULTADOS

Label Start Node Invert (Start) Stop Node Flow (System Capacity (Full
(m) Sanitary) Flow)
(L/s) (L/s)
T1 BC1 85.95 BC2 0.97 47.23
T2 BC2 85.27 BC3 1.92 35.27
T3 BC3 84.90 BC4 2.85 29.90
T4 BC4 84.63 BC5 3.77 73.66
T5 BC5 82.87 BC6 4.68 54.08
T6 BC6 81.99 AC6 5.59 32.27
T7 AC1 88.82 AC2 1.88 35.59
T8 AC2 88.42 AC3 3.71 68.31
T9 AC3 87.03 AC4 5.47 105.99
T10 AC4 83.73 AC5 7.22 85.13
T11 AC5 81.47 AC6 8.50 21.72
T12 AC6 81.33 AC7 15.68 19.07
T13 AC7 81.20 AC8 16.65 19.07
T14 AC8 81.07 AC9 17.55 34.57
T15 AC9 80.96 0-1 18.57 34.57
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Flow / Capacity Invert (Stop) Slope Velocity

(Design) (m) (Calculated) (m/s)
(%) (%)
2.3 85.27 1.227 0.60
6.0 84.90 0.684 0.60
10.5 84.63 0.492 0.60
5.6 82.87 2.985 1.23
9.5 81.99 1.609 1.06
19.0 81.33 0.573 0.77
5.8 88.42 0.697 0.60
6.0 87.03 2.567 1.16
5.7 83.73 6.180 1.77
9.3 81.47 3.986 1.65
42.9 81.33 0.259 0.65
90.2 81.20 0.200 0.68
95.8 81.07 0.200 0.68
55.7 80.96 0.200 0.71
58.9 80.80 0.200 0.72

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

El dato importante es el caudal total de lared: 18,57 L/s. Este valor se toma en el
punto T15, que descarga al O-1y es el que se va a enlazar a la red matriz AASS que se
encuentra en la E 491 via colectora Babahoyo Ambato. En ese punto, la capacidad del
tramo es 30,15 L/s y la ocupacién es 67,5 %, por lo que tenemos un 32,5 % de holgura
para fluctuaciones de demanda, horas pico y crecimiento futuro sin necesidad de

sustituciones inmediatas.

Analizando la tabla, en la linea BC (T1-T6) los caudales individuales varian entre
0,97 y 5,59 L/s y la relacion flujo/capacidad es baja (2,3 % a 17,4 %). Es una practica
comun en cabeceras: diametros minimos estandarizados y pendientes controladas que
garanticen la circulacién y autolimpieza, asi como capacidad para futuras conexiones sin

afectar el servicio.

En la rama AC (T7-T10) se observa una transicion gradual, donde los caudales

fluctian entre 1,88 y 7,22 L/s, mientras que las capacidades alcanzan valores elevados
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en determinados puntos (hasta 105,99 L/s), resultando en ocupaciones que oscilan entre
5,7 %y 9,3 %. Este sobredimensionamiento localizado no representa un inconveniente,
sino que confiere mayor robustez frente a variaciones operativas y reduce la sensibilidad

del sistema ante cambios geométricos menores.

El troncal (T11-T15) redne la contribucion de la red. Alli los caudales aumentan
de 8,50 a 18,57 L/s y la capacidad es constante (30,15 L/s en todos los tramos). La
ocupacion se incrementa linealmente (30,9 % — 67,5 %) sin llegar a saturacion. Esta
estandarizacion del troncal hace mas sencilla la operacion y el mantenimiento y asegura

que el sistema no sufra en la zona critica, cerca del punto de entrega.

4.8.5. Analisis de viabilidad de conexion por gravedad al colector troncal

4.8.5.1 Condiciones iniciales del sistema proyectado. La red de alcantarillado

sanitario disefiada culmina en una cadmara final con las siguientes caracteristicas:

FIGUrRA 40: TRAMO DE CONEXION

Dt Smbatow: RS SEWERCAD TESIS PISAGUA RODRIGUEZ - MORA stsw ap:
e e % [§] -0 00w o [H
Ld @ cr=83

agm
CF=80.96 m
242m

o1

A cr=p4.15m
Ci=80.80 m

X:691.02491 m. ¥:9.803.265.12m | Zoom Levek 86.6 % ML

Nota: Cota de terreno (CT): 83,38 m
Cota de invert (Cl): 80,96 m
Profundidad (h): 2,42 m

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)

En el punto de cruce con la via principal (interprovincial), donde se localiza la red

troncal de alcantarillado existente, la cota de terreno es de 84,15 m. Este valor se
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determind mediante la informacion de catastro urbano y se corroboré con el
levantamiento topografico en sitio, en el cual se generaron curvas de nivel que evidencian

la diferencia altimétrica entre la camara final proyectada y el eje de la via.

No obstante, en este sector no existen camaras de inspeccion, por lo que no se

dispone de la cota de invert del colector troncal.

4.8.5.2 Andlisis hidraulico en SewerCAD. Con los datos de topografia y las
pendientes derivadas de las curvas de nivel, se ingresaron parametros en SewerCAD
para verificar la condicion hidraulica de conexién. El programa determiné que, para
mantener la pendiente minima reglamentaria de 0,20 %, la camara de empalme debe

tener una cota de invert de 80,80 m.

Con este valor, la velocidad de escurrimiento resultante es de 0,72 m/s, lo cual se
encuentra dentro del rango exigido por la normativa para asegurar condiciones de
autolimpieza (= 0,60 m/s segun RAS-2000, INEN 0059).

TABLA 38: CONEXION DE DESCARGA

ID

Label

Depth (Structure)
(m)

Elevation
(Ground)
(m)

Set Rim to
Ground
Elevation?

Elevation (Invert)

(m)

Flow (Total Out)
(L/s)

78

0-1

3.35

84.15

True

80.80

18.57

Elaborado por; Mora & Rodriguez (2025)

4.8.6 Viabilidad de conexion por gravedad

La ultima camara proyectada presenta un invert de 80,96 m. Dado que SewerCAD
establece la condicion hidraulica en 80,80 m, es posible materializar una caida de 0,30

m en el empalme, cumpliendo con el criterio técnico de conexién por gravedad.

Ademas, los colectores troncales bajo vias principales suelen emplazarse con
profundidades de recubrimiento de 3,0 a 5,0 m (MTOP, 2015; AASHTO LRFD, 2017), lo
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gue sitta su invert entre 79,9 y 81,0 m para la cota de terreno de 84,15 m. Este rango es

compatible con el valor calculado, reforzando la factibilidad de la conexion.
4.8.7 Justificacion de la construccion de camaras de inspeccion

En el tramo de la via no existen camaras de inspeccion, lo que impide comprobar
directamente la cota de invert del colector troncal. Por ello, es indispensable construir

una camara de empalme, la cual permitira:

e Verificar y registrar la cota real de solera del colector troncal.

e Materializar la caida de 0,30 m recomendada en el empalme.

e Facilitar inspeccion, limpieza y aforos, cumpliendo con el RAS-2000 (Seccion
D.3.2) e INEN 0059.

e Garantizar la estanqueidad estructural y la resistencia a cargas de trafico (HS-
20/HS-25).

4.8.8 Conclusiones del resultado

La condicion hidraulica establecida en SewerCAD con CI = 80,80 m permite
cumplir con la pendiente minima de 0,20 % y mantener velocidades adecuadas (0,72
m/s), en conformidad con RAS-2000 e INEN 0059.

La conexion por gravedad es técnicamente viable, ya que los valores
recomendados se encuentran en el rango tipico de profundidades de colectores bajo vias
principales (79,9 — 81,0 m).

La ausencia de cdmaras de inspeccion en el punto de cruce obliga a construir una

camara de empalme, requisito normativo y operativo indispensable

El analisis se respalda en el CAD urbano, la informacion de catastro y
planeamiento urbano y las curvas de nivel tomadas en sitio, que confirman la presencia

del colector troncal y la factibilidad de la conexion.
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4.9 Presupuesto Referencial

El grafico de los precios unitarios presenta el Presupuesto Referencial para el
Estudio y Disefio del Sistema de Drenaje Sanitario. Se desarroll6 siguiendo las APUs y
las Especificaciones Técnicas de los anexos. Cada componente incorpora materiales,
trabajo y equipos de alta eficiencia; el Pu aplicado a las cantidades establece subtotales
por capitulo y la suma total. EIl presupuesto incluye los preliminares, el traslado de
terrenos, las tuberias y los pozos de inspeccion, ademas de incluir el transporte y la
disposicion cuando sea necesario. Los valores se presentan con el subtotal sin IVA, el
IVA del 15 % vy el total, y son indicativos sujetos a la actualizacién del mercado durante

la contratacion.

TABLA 39:PRESUPUESTO REFERENCIAL

Proyecto Estudio y Disefio de Sistema Alcantarillado Sanitario
Direccion Pisagua Bajo, Canton Montalvo, Provincia de los Rios
Descripcion Unidad Cantidad | Precio U Precio T

1.00 Obras Preliminares

1.01 REPLANTEO Y NIVELACION PARA ALCANTARILLADO KM 0.936 $313.06 $293.02

2.00 Movimiento de tierras

2.01 EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H= 2.00M m3 58.70 $1.77 $103.90

2.02 EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H= 2.01M Y H= 4.00M m3 1081.11 $2.34 $2,529.80

2.03 EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H= 4.01M Y H= 6.00M m3 660.15 $3.76 $2,482.16

2.04 EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H> 6.01M m3 1956.20 $5.50 $10,759.10

2.05 RASANTEO DE ZANJA MANUAL m2 749.56 $1.04 $779.54

2.06 CAMA DE ARENA e= 10CM ml 936.95 $1.37 $1,283.62

RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

2.07 EXCAVACION ( COMPACTADOR) m3 3651.77 $3.08 $11,247.45

2.08 DESALOJO DE TIERRA HASTA D=1 KM m3 104.39 $1.86 $194.17

3.00 Tuberias

301 S(tjsl\gﬁ(l;’\ig\r(;ﬂifgx PVC ALCANTARILLADO Dint = 200 mm NTE INEN m 936.95 $14.79 $13,857.49

4.00 Pozos de Revision

4.01 POZOS REV fc=210 kg/cm2 H=0-2.00M d=1.30 M (CUERPO TIPO 1) U 11.00 $251.01 $2,761.11

4.02 POZOS REV fc=210 kg/cm2 H=2.01-4.00M d=1.30 M (CUERPO TIPO 1) u 2.00 $326.90 $653.80

4.03 POZOS REV fc=210 kg/cm2 H=4.01-6.00 M d=1.30 M (CUERPO TIPO 1) U 2.00 $463.43 $926.86

4.04 TAPA H.A PARA POZOS (CAMARAS) D= 0.80 e= 0.12 M U 15.00 $75.55 $1,133.25

5.00 Obras adicionales

5.01 ENTIBADO DE PROTECCION DE ZANJA (APUNTALAMIENTO) m2 4695.20 $6.65 $31,223.08

5.02 ACOMETIDA DOMICILIARIA ALCANTARILLADO INCLUYE CAJAS. U 510.00 $162.29 $82,767.90
SUBTOTAL DE PRESUPUESTO $162,996.25
SUBTOTAL (SIN IVA) $162,996.25
IVA 15% $ 24,449.44
TOTAL $187,445.69

Elaborado por: Mora & Rodriguez (2025)
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CONCLUSIONES

Se concluye que los objetivos de la investigacion fueron alcanzados. EIl proceso
integr6 de manera coherente el diagnodstico del entorno, el disefio técnico y la
estructuracion econdémico-constructiva del proyecto, siempre en concordancia con la

normativa nacional e internacional de alcantarillado sanitario.

El levantamiento de informacion permitié conocer en detalle la realidad de Pisagua
Bajo. Las encuestas estructuradas revelaron condiciones de salubridad que ameritan
ser intervenidas y caracterizaron el contexto socioeconémico de los hogares.
Paralelamente, el trabajo con dron produjo una ortofoto y curvas de nivel que permitieron
verificar el catastro del GAD y guiar un trazado que aprovecha la pendiente natural,

condicion indispensable para un sistema por gravedad confiable.

El disefio se desarroll6 en un ambiente de modelacion hidraulica, utilizando
SewerCAD en modo disefio para ajustar pendientes y caudales dentro de los limites que
exige la normativa. Los perfiles longitudinales representan continuidad hidraulica en
cada tramo y estabilidad en la red. Resalta el caudal de salida del sistema, 18.57 L/s,
dimensionado para su conexién a la red matriz de AASS que discurre por la E491, via
colectora Babahoyo — Ambato, con holguras operativas que soportan la conexion y el

crecimiento progresivo de la demanda.

En lo econémico-técnico, el presupuesto base y las especificaciones se generaron
a partir de APUs y procedimientos constructivos acordes con las cantidades de obra del
disefio, proporcionando trazabilidad de costos y una base realista para la programacion

y contratacion.

En resumen, el estudio proporciona una solucién técnicamente viable, regulada y
sostenible. Una vez confirmado el diagnéstico, logrado un disefio ajustado a
especificaciones y presupuesto y un pliego técnico acorde, se habra logrado el objetivo
general de disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la ciudadela Pisagua Bajo,
mejorando de manera sustentable las condiciones ambientales y sanitarias de la
comunidad y listo para ser integrado operativamente a la infraestructura

existente sobre la E491.
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RECOMENDACIONES

Previo a la vinculacién del caudal final con la red matriz AASS en la via colectora
Babahoyo - Ambato (E491), es necesario coordinar con el operador la comprobacion de
la capacidad disponible, las cotas/invert y posibles impactos por represamiento o presion.
Esta aprobacion incluird el aval técnico y las autorizaciones para la afeccion a calzada y

las servidumbres.

Organizar un periodo de comision: limpieza hidraulica de tuberias, revision por
camara de vigilancia de lineas y pozos, ensayos esporadicos de estanqueidad y
comprobacién de pendientes en el terreno. Es necesario registrar los resultados en actas
y planos georreferenciados "as built" para concluir el disefio con datos reales de

desemperio.

Establecer un programa anual de O&M que incluya limpiezas programadas en
areas criticas, manejo de grasas y solidos, y protocolos de reaccién frente a las
precipitaciones. Es crucial sefalar pozos, registrar y formar a cuadrillas y usuarios en
conceptos fundamentales para minimizar al minimo las conexiones cruzadas y

descargas que disminuyan la durabilidad del sistema.

Vigilar los flujos y niveles en los puntos de control durante el primer afio de
operacion con el fin de calibrar el modelo hidraulico y modificarlo si se requiere. Con
estos datos, es posible planificar incrementos graduales y darles prioridad a las nuevas
acometidas, preservando la flexibilidad y previniendo sobrecargas en el troncal y en el

punto de entrega E491.

98



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arévalo, J. E., & Vilema, D. R. (2024). Disefio y analisis de alternativas no convencionales
de Alcantarillado Sanitario para la isla de Isabela en las Galapagos, Ecuador.
[Proyecto de graduacion]. ESPOL.FICT. Obtenido de
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/63209

Arias Gonzales, J. L., & Covinos Gallardo, M. (2021). DISENO Y METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION. Arequipa: ENFOQUES CONSULTING EIRL. Recuperado el 07
de Agosto de 2025, de
https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w26022w/Arias_S2.pdf

Asamblea Nacional del Ecuador. (2008). Constitucion de la Republica del Ecuador. Quito:
Registro Oficial N.° 449.

Asamblea Nacional del Ecuador. (2010). Cddigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacién (COOTAD. Quito: Registro Oficial Suplemento N.°
303.

Asamblea Nacional del Ecuador. (2014). Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y

Aprovechamiento del Agua. Quito: Registro Oficial Suplemento N.° 305.

Bentley Systems. (s.f.). SewerCAD: design and analysis application for sanitary sewer
systems. Bentley Systems. Obtenido de
https://docs.bentley.com/LiveContent/web/Bentley%20SewerCAD%20SS5-
v1/en/GUID-9773AEB6F4344522ADEB7066991B39E7.html

Bustamante Rodriguez, T. V. (2024). DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL RECINTO
CAJAPE, UBICADO EN EL CANTON PALESTINA. Guayaquil: Universidad
Politécnica Salesiana. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/28701/1/UPS-GT005587.pdf

Carmona, E. D., & Pozo, A. E. (2023). Disefio del sistema de alcantarillado sanitario de

dos lunares comerciales del sector Vergeles de la ciudad GuayaquiL. [Proyecto

99



integrador]. ESPOL.FICT. Obtenido de
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/60743

Castafieda Villanueva, A. A., & Flores Lopez, H. E. (09 de Sep de 2013). Paakat.
Obtenido de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5815442

CEPAL. (2025). Recursos hidricos | Comision Econdmica para América Latina y el

Caribe. Obtenido de https://www.cepal.org/es/temas/recursos-hidricos

Caodigo Orgéanico del Ambiente. (2017). Codigo Organico del Ambiente. Quito: Registo
Oficial del Ecuador. Obtenido de https://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/05/CODIGO-ORGANICO-AMBIENTE.pdf

CONAGUA. (s.f.). Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Mexico D.F.:
CONAGUA. Obtenido de https://files.conagua.gob.mx/conagua/mapas/sgapds-1-
15-libro20.pdf

EDEMU. (2016). Indicadores ODS de agua, saneamiento e higiene en Ecuador.
Recuperado el 13 de Feb de 2025, de
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Bibliotecas/Libros/Diagnostico ASH_pobreza INEC_BM.pdf

EMAAP-Q. (2009). Normas de Disefio de Sistema de Alcantarillado para la EMAAP-Q.
Obtenido de
https://www.aguaquito.gob.ec/Alojamientos/PROYECTO%20LA%20MERCED/A
NEXO%202%20NORMAS_ALCANTARILLADO _EMAAP.pdf

Flores Quinchimbla, E. G. (2022). DISENO DEL ALCANTARILLADO COMBINADO
PARA LOS 6 BARRIOS QUE CONFORMAN LA PARTE CENTRAL DE LA
PARROQUIA DE ALOAG, UBICADO EN EL CANTON MEJIA, PROVINCIA DE
PICHINCHA. Universidad Politécnica Salesiana, Quito. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/23002/1/UP S%20-
%20TTS854.pdf

100



GAD Canton Montalvo. (2021). PLAN DE USO Y GESTION DEL SUELO DEL CANTON.
Obtenido de https://drive.google.com/file/d/1jtRf6QaelLzZPTENY1-
OEUCSPvda0Oeg9S/view?usp=sharing

Gayubas, A. (20 de mayo de 2025). Enciclopedia Concepto. Recuperado el 2025 de 08

de 07, de Método cualitativo: https://concepto.de/metodo-cualitativo/
INEN. (1997). Tuberias de hormigdn para alcantarillado. Requisitos. Quito: INEN.

INEN. (2020). Normas Técnicas Ecuatorianas — NTE INEN 2059, NTE INEN 2360, NTE
INEN 1374. Quito: INEN.

INTERAGUA. (2019). NORMAS Y CRITERIOS DE DISENO PARA ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL .

Iza, A., & Prieto, B. (2021). Estudio y disefio para la construccion del sistema de
alcantarillado pluvial, sanitario y planta de tratamiento de la parroquia San
Lorenzo. ESPOL, Guaranda. Obtenido de
https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/52200

Jiang, Y., Li, B., & Chen, J. (2016). Analysis of the velocity distribution in partially-filled
circular pipe employing the principle of maximum entropy. PLoS ONE.
doi:https://doi.org/10.1371/journal.pone.0151578

Kelsen, H. (1967). Pure Theory of Law. Berkeley, CA: University of California Press.

Lliguin Naranjo, J. G., & Tinoco Cuenca, J. E. (2022). Disefio del sistema de agua potable
y alcantarillado sanitario, para el barrio El Rosario, parroquia de Sangolqui, canton
Rumifiahui, provincia de Pichincha. UPS, Sangolqui. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/23004

Madero Pingo, L. C. (2019). DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL
CENTRO POBLADO JESUS MARIA, SECTOR RURAL UBICADO EN EL
DISTRITO DE LA ARENA-PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE
PIURA, OCTUBRE 2019. ULADECH, Chimbote . Obtenido de
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/19018/DISEN
O_DE_ALCANTARILLADO_MADERO_PINGO_LESSLIE_CAROLL.pdf

101



Marcillo Lino, R. S. (2023). Disefio de la red de alcantarillado sanitario para la ciudadela
San Antonio de la ciudad de Jipijapa [Jipijapa-Unesum]. Facultad de ciencias

tecnicas. Obtenido de http://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/4852

Martos Lopez, A. (Octubre de 2015). LA IMPORTANCIA DEL AGUA EN NUESTRO
PLANETA. Obtenido de https://crea.ujaen.es/bitstreams/0Oa07ed3d-d87e-45ad-
ad2e-22fc84ef4536/download

Ministerio de Salud Publica del Ecuador. (2019). Guia Agua Segura. Quito: MSP.
Obtenido de https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2020/12/Guia-Agua-
Segura.pdf

Ministerio del Ambiente. (2017). Cédigo Organico del Ambiente. Quito: Ministerio del

Ambiente.

Montes, C., Kapelan, Z., & Saldarriaga, J. (2019). Impact of self-cleansing criteria choice
on the optimal design of sewer networks in South America. Water, 11(6).
doi:https://doi.org/10.3390/w11061148

Montoya Lopez, N., Garcia Hernandez, C., & Rodriguez Hernandez, D. (Ene de 2013).
Disefio del sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del municipio de La
Concepcién-Masaya. Obtenido de
https://repositorio.unan.edu.ni/id/eprint/5008/1/94342.pdf

MTOP. (2018). Especificaciones técnicas generales para construccion de obras
sanitarias. Quito: MTOP.

Murrieta Garcia, M. A. (2024). DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
RECINTO YUMES DEL CANTON PALESTINA, PROVINCIA DEL GUAYAS.
Guayaquil: Universidad Politécnica Salesiana. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/27662/1/UPS-GT005131.pdf

Naciones Unidas. (2015). Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible. Obtenido de https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

102



ONU - Water. (2021). Water is at the core of sustainable development. Obtenido de

https://www.un.org/sustainabledevelopment/water-and-sanitation/

Pérez Puga, D. V. (2022). Disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la ciudadela
Los Vergeles del canton Huaquillas provincia de El Oro. Universidad Estatal del
Sur de Manabi, Portoviejo. Obtenido de
https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/3620/1/PEREZ%20PUGA%?2
ODARWIN%20VINICIO.pdf

RAS. (2000). SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS Y PLUVIALES.

SENAGUA. (2014). Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable.

Simbafia Maila, A. D. (2022). DISENO DE LA RED PRINCIPAL DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO COMBINADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LA
COMUNIDAD DEL BARRIO SAN JUAN DE CHUSPIYACU, SECTORES TOLITA
ALCANTARILLA Y OLALLA, UBICADA EN LA PARROQUIA DE TUMBACO,
CANTON QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA. UPS, Quito. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/22724/1/UPS%20-
%20TTS819.pdf

Stewart, L. (07 de Agosto de 2025). ATLAS.t. Obtenido de
https://atlasti.com/es/research-hub/investigacion-descriptiva#cuales-son-las-

caracteristicas-de-la-investigacion-descriptiva

TULSMA. (2015). Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua
(Libro VI, Anexo 1 del TULSMA, Acuerdo 097-A). Quito: MAE.

Valencia Escobar, W. D. (2024). DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL PARA EL RECINTO SABANA GRANDE UBICADO EN EL CANTON
GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS. UPS, Quito. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/28720/1/UPS-GT005595.pdf

103



ANEXOS
ANEXOS 1:

ENCUESTA

UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Encuesta de conocimiento de opinién publica dirigida a los habitantes del sector, con
respecto a la propuesta de disefio de un sistema de Alcantarillado sanitario para la

ciudadela Pisagua Bajo del Canton Montalvo.

Seccion A: Informacién General del Hogar

1) ¢Cuantas personas viven en su vivienda?
1 la?2
1 3a4
1 5a6
1 Mas de 6
2) ¢Cuél es el tipo de vivienda que habita?
1 Propia
1 Alquilada
1 Prestada
1 Ocupacion informal
3) ¢Cual es el nivel educativo mas alto alcanzado por el jefe/a de hogar?
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4)

5)

6)

7

Sin instruccion
Educacion basica

Bachillerato

0O o o o

Educacion superior

Seccion B: Acceso a servicios basicos

¢Cuenta con conexion formal de agua potable?

1 Si

1 No
¢, Qué tipo de sistema utilizan para la descarga de aguas residuales o
servidas?

1 Alcantarillado Publico

1 Letrina

1 Pozo séptico

(1 Zanja de drenaje
¢Ha experimentado problemas sanitarios por mal funcionamiento del
sistema de desague?

1 Si

7 No

En caso Afirmativo ¢ Cuales?

1 Olores

1 Inundaciones

1 Insectos/roedores

Seccién C: Salud y percepciéon ambiental

SAlgun miembro del hogar a tenido enfermedades asociadas al agua o al
saneamiento en el altimo afo?

1 Si

1 No

¢,Cudles(es)?
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Diarrea

Dengue

(I O I R

Alergias
1 Infecciones cutaneas
8) ¢Considera que laimplementacion de un sistema de alcantarillado sanitario
es necesario en el sector?
1 Si
1 No
9) ¢Qué mejoras espera que traiga un nuevo sistema de alcantarillado a su
comunidad?
1 Mejorar la salud publica
1 Reducir inundaciones
1 Eliminar olores desagradables
O

Aumentar la calidad de vida
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ANEXO 2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 1.0.1 UNIDAD: KM
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION PARA ALCANTARILLADO
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 8.56
ESTACION TOTAL 1.00 3.57 3.57 8.000 28.56
NIVEL 1.00 3.06 3.06 8.000 24.48
SUBTOTAL M 61.60
CANTIDA | JORNAL/ COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CADENERO EO D2 4.00 4.19 16.76 8.000 134.08
TOPOGRAFO EO C1 1.00 4.65 4.65 8.000 37.20
SUBTOTAL N 171.28
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS U 50.000 0.40 20.00
MOJONES DE HS U 4.000 2.00 8.00
SUBTOTAL O 28.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 260.88
INDIRECTOS (%) 16.00% 41.74
UTILIDAD (%) 4.00% 10.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 313.06
VALOR UNITARIO 313.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 2.0.1 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H=0-2 m
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
RETROEXCAVADORA 1.00 25.00 25.00 0.042 1.05
SUBTOTAL M 1.07
CANTIDA [JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 0.10 4.14 0.41 0.042 0.02
AYUDANTE DE MAQUI EO D2 1.00 4.26 4.26 0.042 0.18
OPERADOR EQUIPOP OP C1 1.00 4.65 4.65 0.042 0.20
SUBTOTAL N 0.40
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.47
INDIRECTOS (%) 16.00% 0.24
UTILIDAD (%) 4.00% 0.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.77
VALOR UNITARIO 1.77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 2.0.2 UNIDAD: M3
DETALLE:  EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H=2.01- 4.00 m
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
RETROEXCAVADORA 1.00 25.00 25.00 0.056 1.40
SUBTOTAL M 1.43
CANTIDA | JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPOP OP C1 1.00 4.65 4.65 0.056 0.26
PEON EOE2 0.10 4.14 0.41 0.056 0.02
AYUDANTE DE MAQUI EO E2 1.00 4.26 4.26 0.056 0.24
SUBTOTAL N 0.52
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.95
INDIRECTOS (%) 16.00% 0.31
UTILIDAD (%) 4.00% 0.08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.34
VALOR UNITARIO 2.34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 2.0.3 UNIDAD: M3
DETALLE:  EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H=4.01-6.00 m
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
EXCAVADORA DE ORUGA 1.00|  47.00]  47.00 0.055 2.59
SUBTOTAL M 2.62
CANTIDA | JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOQ E2 0.10 4.14 0.41 0.055 0.02
AYUDANTE DE MAQUI EO D2 1.00 4.26 4.26 0.055 0.23
OPERADOR EQUIPOP OP C1 1.00 4.65 4.65 0.055 0.26
SUBTOTAL N 0.51
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.13
INDIRECTOS (%) 16.00% 0.50
UTILIDAD (%) 4.00% 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.76
VALOR UNITARIO 3.76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 2.0.4 UNIDAD: M3
DETALLE:  EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO NORMAL H>6.01M
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
EXCAVADORA DE ORUGA 1.00 70.00 70.00 0.055 4.13
SUBTOTAL M 4.16
CANTIDA |JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 0.10 4.14 0.41 0.055 0.02
AYUDANTE DE MAQUI EO D2 1.00 4.26 4.26 0.055 0.23
OPERADOR EQUIPOP OP C1 1.00 4.65 4.65 0.055 0.48
SUBTOTAL N 0.71
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.87
INDIRECTOS (%) 16.00% 0.50
UTILIDAD (%) 4.00% 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.50
VALOR UNITARIO 5.50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 205 UNIDAD: M2
DETALLE :  RASANTEO DE ZANJA MANUAL
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
CANTIDA |JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.200 0.83
SUBTOTAL N 0.83
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.87
INDIRECTOS (%) 16.00% 0.14
UTILIDAD (%) 4.00% 0.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.04
VALOR UNITARIO 1.04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 2.0.6 UNIDAD: ML
DETALLE: CAMA ARENA e=10CM
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
CANTIDA [JORNAL/ [ COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.14 8.28 0.080 0.66
MAESTRO MAYOREJE EOC1 0.50 4.65 2.33 0.080 0.19
SUBTOTAL N 0.85
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA M3 0.070 3.50 0.25
SUBTOTAL O 0.25
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.14
INDIRECTOS (%) 16.00% 0.18
UTILIDAD (%) 4.00% 0.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.37
VALOR UNITARIO 1.37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 2.0.7 UNIDAD: M3
DETALLE :  RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO DE EXCAVACION
ESPECIFICACIONES: BASURA, ARENA, SUB-BASE, TIERRA
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
COMPACTADOR (SAPO) 1.00 5.00 5.00 0.133 0.67
SUBTOTAL M 0.76
CANTIDA [ JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.14 8.28 0.133 1.10
ALBARIL EO D2 1.00 4.19 4.19 0.133 0.56
MAESTRO MAYOREJE EOC1 0.25 4.65 1.16 0.133 0.15
SUBTOTAL N 1.81
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.57
INDIRECTOS (%) 16.00% 041
UTILIDAD (%) 4.00% 0.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.08
VALOR UNITARIO 3.08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 2.0.8 UNIDAD: m3
DETALLE:  DESALOJO DE TIERRA HASTA D=1km
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
VOLQUETA 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
CARGADORA FRONTAL 1.00 40.00 40.00 0.020 0.80
SUBTOTAL M 1.22
CANTIDA [JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CHOFER C1 CHC1 1.20 6.08 7.30 0.020 0.15
OPERADOR EQUIPOP OP C1 1.00 4.65 4.65 0.020 0.09
AYUDANTE DE MAQUI EO D2 1.00 4.26 4.26 0.020 0.09
SUBTOTAL N 0.33
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.55
INDIRECTOS (%) 16.00% 0.25
UTILIDAD (%) 4.00% 0.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.86
VALOR UNITARIO 1.86
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 3.0.1 UNIDAD: ML
DETALLE :  SUM. E INST TUBERIA PVC ALCANTARILLADO Dint =200mm NTE INEN 2059 INCLUYE
ESPECIFICACIONES: INCLUYE PEGAMENTO
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
BOMBA DE AGUA 0.10 5.00 0.50 0.150 0.08
TAPONES 0.10 2.00 0.20 0.150 0.03
SUBTOTAL M 0.18
CANTIDA | JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 0.05 4.14 0.21 0.150 0.03
AYUDANTE DE PLOME EO E2 1.00 4.14 4.14 0.150 0.62
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 419 0.150 0.63
MAESTRO MAYOREJE EOC1 0.10 4.65 0.47 0.150 0.07
SUBTOTAL N 1.35
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC 200mm INEN:2059 ML 1.000 10.43 10.43
UNION CAUCHO V] 0.150 2.00 0.30
PEGA PARA TUBO cc 7.000 0.01 0.07
SUBTOTAL O 10.80
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.33
INDIRECTOS (%) 16.00% 1.97
UTILIDAD (%) 4.00% 0.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.79
VALOR UNITARIO 14.79
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 4.0.1 UNIDAD: U
DETALLE: POZOS REV. fc=210 kg/cm2 H=0-2.00m d=1.30 m (CUERPO-TIPO1)
ESPECIFICACIONES: DIAM.EXT.=1.60 m DIAM.INT.=1.20 m
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.55
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 2.000 10.00
VIBRADOR PARA HORMIGONES 0.60 5.00 3.00 2.000 6.00
SUBTOTAL M 18.55
CANTIDA [JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 3.00 4.14 12.42 2.000 24.84
ALBARIL EO D2 2.00 4.19 8.38 2.000 16.76
MAESTRO MAYOR EJE EOC1 1.00 4.65 4.65 2.000 9.30
SUBTOTAL N 50.90
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND KG 550.000 0.17 93.50
ARENA M3 1.030 3.50 3.61
RIPIO TRITURADO M3 1.500 9.64 14.46
AGUA M3 0.390 0.42 0.16
ACERO DE REFUERZO FY = 4200KG/CM2 KG 3.000 1.22 3.66
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS HORMIGON U 2.000 7.30 14.60
PELDANOS D=16MM SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES U 5.000 1.85 9.25
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG 0.200 2.40 0.48
SUBTOTAL O 139.72
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 209.17
INDIRECTOS (%) 16.00% 33.47
UTILIDAD (%) 4.00% 8.37
COSTO TOTAL DEL RUBRO 251.01
VALOR UNITARIO 251.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 4.0.2 UNIDAD: U
DETALLE :  POZOS REV. f'c=210 kg/cm2 H=2.01-4.00m d=1.30 m (CUERPO TIPO 1)
ESPECIFICACIONES: DIAM.EXT.=1.60 m DIAM.INT.=1.20 m
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.82
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 2.220 11.10
VIBRADOR PARA HORMIGONES 0.80 5.00 4.00 2.220 8.88
SUBTOTAL M 22.80
CANTIDA |JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.14 12.42 2.220 27.57
ALBARNIL EO D2 2.00 4.19 8.38 2.220 18.60
MAESTRO MAYOR EJE EOC1 1.00 4.65 4.65 2.220 10.32
SUBTOTAL N 56.49
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND KG 800.000 0.17 136.00
ARENA M3 1.510 3.50 5.29
RIPIO TRITURADO M3 2.200 9.64 21.21
AGUA M3 0.720 0.42 0.30
ACERO DE REFUERZO FY = 4200KG/CM2 KG 3.000 1.22 3.66
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS HORMIGON U 2.000 7.30 14.60
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG 0.400 2.40 0.96
PELDANOS D=16MM SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES U 6.000 1.85 11.10
SUBTOTAL O 193.12
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 272.41
INDIRECTOS (%) 16.00% 43.59
UTILIDAD (%) 4.00% 10.90
COSTO TOTAL DEL RUBRO 326.90
VALOR UNITARIO 326.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 4.0.3 UNIDAD: U
DETALLE :  POZOS REV. f'c=210 kg/cm2 H=4.01-6.00m d=1.30 m (CUERPO TIPO 1)
ESPECIFICACIONES: DIAM.EXT.=1.60 m DIAM.INT.=1.20 m
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.69
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 2.900 14.50
VIBRADOR PARA HORMIGONES 0.60 5.00 3.00 2.900 8.70
SUBTOTAL M 26.89
CANTIDA [JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 3.00 4.14 12.42 2.900 36.02
ALBARNIL EO D2 2.00 4.19 8.38 2.900 24.30
MAESTRO MAYOR EJE EOC1 1.00 4.65 4.65 2.900 13.49
SUBTOTAL N 73.81
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND KG |1,150.000 0.17 195.50
ARENA M3 1.980 3.50 6.93
RIPIO TRITURADO M3 2.900 9.64 27.96
AGUA M3 0.800 0.42 0.34
ACERO DE REFUERZO FY = 4200KG/CM2 KG 20.000 1.22 24.40
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS HORMIGON U 2.000 7.30 14.60
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG 0.400 2.40 0.96
PELDANOS D=16MM SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES U 8.000 1.85 14.80
SUBTOTAL O 285.49
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 386.19
INDIRECTOS (%) 16.00% 61.79
UTILIDAD (%) 4.00% 15.45
COSTO TOTAL DEL RUBRO 463.43
VALOR UNITARIO 463.43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 4.0.4 UNIDAD: U
DETALLE:  TAPA H.A. PARA POZOS (CAMARAS) D=0.80 e=0.12m
ESPECIFICACIONES: HORMIGON 210 KG/CM2 VAR. 12mm c/10ci
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.07
SOLDADORA ELECTRICA 240 A 0.10 5.00 0.50 1.600 0.80
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.600 8.00
VIBRADOR PARA HORMIGONES 0.75 5.00 3.75 1.600 6.00
SUBTOTAL M 15.87
CANTIDA | JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 2.00 4.14 8.28 1.600 13.25
ALBARNIL EO D2 1.00 4.19 4.19 1.600 6.70
FIERRERO EO D2 0.10 4.19 0.42 1.600 0.67
MAESTRO MAYOR EJE EOC1 0.10 4.65 0.47 1.600 0.75
SUBTOTAL N 21.37
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO FY = 4200KG/CM2 KG 4.930 1.22 6.01
CEMENTO PORTLAND KG 17.500 0.17 2.98
ARENA M3 0.033 3.50 0.12
RIPIO TRITURADO M3 0.048 9.64 0.46
AGUA M3 0.014 0.42 0.01
ANILLO METALICO A-36 PARA TAPA U 1.000 15.58 15.58
ELECTRODOS 6011 KG 0.250 2.25 0.56
SUBTOTAL O 25.72
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 62.96
INDIRECTOS (%) 16.00% 10.07
UTILIDAD (%) 4.00% 2.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 75.55
VALOR UNITARIO 75.55
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 5.0.1 UNIDAD: M2
DETALLE :  ENTIBADO DE ZANJAS (APUNTALAMIENTO)
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA | HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
CANTIDA | JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.250 1.04
ALBARNIL EO D2 1.00 4.19 4.19 0.250 1.05
MAESTRO MAYOREJE EOC1 0.20 4.65 0.93 0.250 0.23
SUBTOTAL N 2.32
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TABLON MAD. SEMIDURA ENCOFRADO 0.23*0.05 U 0.500 5.25 2.63
ALFAJIAS 5*5*240CM ML 2.000 1.20 2.40
PUNTALES 7*7*240 cm ML 3.000 1.22 3.66
CLAVOS 2 1/2" KG 0.150 0.60 0.09
SUBTOTAL O 8.78
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.22
INDIRECTOS (%) 16.00% 1.80
UTILIDAD (%) 4.00% 0.45
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.47
VALOR UNITARIO 13.47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 5.0.2 UNIDAD: U
DETALLE : ACOMETIDA DOMICILIARIA ALCANTARILLADO S.INCLUYE CAJA S. TUBERIA,
CANTIDA COSTO
EQUIPO D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.58
COMPACTADOR 5.5 HP 1.00 6.00 6.00 1.500 9.00
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.500 7.50
SUBTOTAL M 18.08
CANTIDA |JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA D HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 3.00 4.14 12.42 1.500 18.63
ALBARIL EO D2 1.00 4.19 4.19 1.500 6.29
PLOMERO EO D2 0.50 4.19 2.10 1.500 3.15
MAESTRO MAYOREJE EOC1 0.50 4.65 2.33 1.500 3.50
SUBTOTAL N 31.57
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.050 0.42 0.02
SUM. E INST. TUBERIA PVC D =110MM ML 6.000 4.20 25.20
SILLA YEE PVC DIAMETRO VARIABLE A110MM U 1.000 15.95 15.95
CODO PVC -S 110MM*90 DESAGUE U 1.000 4.00 4.00
ARENA M3 0.011 3.50 0.04
CEMENTO PORTLAND KG 80.000 0.17 13.60
RIPIO TRITURADO M3 0.160 9.64 1.54
TABLERO PARA ENCOFRADO E=12MM M2 2.000 9.01 18.02
ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG 0.200 2.40 0.48
CLAVOS 2 1/2" KG 0.050 0.60 0.03
ACERO DE REFUERZO FY = 4200KG/CM2 KG 5.500 1.22 6.71
SUBTOTAL O 85.59
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 135.24
INDIRECTOS (%) 16.00% 21.64
UTILIDAD (%) 4.00% 5.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO 162.29
VALOR UNITARIO 162.29
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
RUBRO 1.0.1
REPLANTEO Y NIVELACION:

DEFINICION. - El replanteo y la nivelacion consisten en la ubicacion precisa de
un proyecto sobre el terreno, basdndose en la informacién contenida en los planos
correspondientes y/o en las indicaciones del fiscalizador, constituyendo un paso

preliminar esencial antes del inicio de la construccion.

ESPECIFICACIONES. - Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser
realizados con aparatos de precision y por personal técnico capacitado y experimentado.
Se debera colocar mojones de hormigdn perfectamente identificados con la cota y
abscisa correspondiente y su nimero estard de acuerdo con la magnitud de la obra y
necesidad de trabajo y/o érdenes del Fiscalizador.

La Entidad dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias que
constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la
obra a ejecutarse.

La ubicacion de las obras se realizara con las alineaciones y cotas indicadas en
los planos y respetando estas especificaciones de construccion, salvo modificaciones
gue sean receptadas por la Fiscalizacion y el Contratista. Para la buena ejecucién de las
obras, antes de iniciar los trabajos en el terreno, el Contratista estara obligado a realizar
la verificacion de todos los datos topograficos indicados en los planos y corregirlos en el
caso de que encuentre divergencias entre las condiciones reales en el terreno y los datos

de los planos, de conformidad con la Fiscalizacion.
La operacién de replanteo considera entre otras las siguientes actividades:

* Replanteo de las redes principales, secundarias y emisarios de alcantarillado

sanitario.
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* Replanteo de estructuras o instalaciones especiales y/o puntuales (Pozos

especiales, Planta
de Tratamiento).

FORMA DE PAGO. - El replanteo se medira en kildmetros lineales en el caso de
instalaciones de tuberia de alcantarillado sanitario, colectores, plantas de tratamiento o
descargas en metros cuadrados en el caso de area de construccion, con aproximacion
a dos decimales. El pago se realizar4 en acuerdo con el proyecto y la cantidad real

ejecutada medida en el terreno y aprobada por el Fiscalizador.
RUBROS 2.0.1, 2.02,2.0.3,2.0.4
EXCAVACIONES:

DEFINICION. - Se entiende por excavaciones, en términos generales, la remocion
de tierra u otros materiales con el objetivo de conformar espacios destinados a
mamposterias, canales, drenes, elementos estructurales y la instalacién de tuberias y
colectores. Esto incluye operaciones necesarias como la limpieza y compactacion del
replanteo y los taludes, el retiro del material producto de las excavaciones y la

conservacion de estas hasta la finalizacion satisfactoria de la actividad planificada.

El contratista debera proveer toda la mano de obra, equipos y materiales, asi
como ejecutar todas las operaciones requeridas para completar el trabajo conforme a las
cotas, alineaciones, pendientes y dimensiones indicadas en los planos o segun lo
disponga la fiscalizacion, asegurando, en la medida de lo posible, superficies lisas,
uniformes y estables. Ademas, debera remover la capa vegetal del suelo dentro de los
limites de excavacion o relleno, evitando su mezcla con materiales que puedan ser
utilizados para rellenos, y depositarla en zonas aprobadas por la fiscalizacion. Las lineas

de excavacion indicadas en los planos no deberan considerarse definitivas.

ESPECIFICACIONES. — La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos
sefalados en los planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando
se encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser

modificados de conformidad con el criterio técnico del Fiscalizador.
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Excavacion en zanja. - El fondo de la zanja debera tener un ancho suficiente
para permitir el trabajo de los obreros y garantizar un correcto relleno. En ningun caso,
el ancho interior de la zanja sera menor que el diametro exterior del tubo més 0,50 m
cuando no se utilicen entibados; si se emplea entibamiento, el ancho no debera superar
el diametro exterior del tubo mas 0,80 m. La profundidad minima para zanjas de
alcantarillado y agua potable sera de 1,20 m mas el diametro exterior del tubo. No se
permitird excavar hasta un punto que afloje o remueva la base de los tubos. Las
excavaciones deberdn ajustarse de manera que cualquier punto de las paredes no
presente una desviacion superior a 5 cm respecto a la seccion proyectada, evitando que

dichas variaciones se presenten de forma sistematica.

Excavacion a maquina en tierra. - Se define como excavacion a maquina de
zanjas aquella realizada de acuerdo con el proyecto, con el fin de construir elementos
estructurales o alojar tuberias y colectores. Esta incluye las operaciones necesarias para
la compactacion y limpieza del replanteo y los taludes, asi como la remocion del material
resultante de la excavacion y la conservacién de las zanjas durante el tiempo requerido
hasta la correcta instalacion de la tuberia. Por su parte, la excavacion a maquina en tierra
abarca la remocién de todo tipo de material no clasificado, excluyendo las categorias de

roca, conglomerado y fango.

Excavaciones mayores a una altura de 4 metros. - En los tramos que se
realicen excavaciones mayores a cuatro metros, dada la profundidad y el alcance del
brazo de la maquina, necesariamente se debera utilizar una excavadora de orugas; se
tendra una base de excavacion de 25 cm a cada lado del ancho del colector y los taludes
gue la conforman seran 1.3 hasta una altura maxima de 4m donde se cortard por una

berma de 1m de ancho.

FORMA DE PAGO. - La medicién de la excavacion, ya sea realizada a mano o a
magquina, se efectuara en metros cubicos (m3) con aproximacion a la décima,
determinando los volimenes directamente en obra de acuerdo con el proyecto y las
indicaciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones efectuadas fuera del
alcance del proyecto sin la autorizacién correspondiente, ni la remocion de derrumbes

ocasionados por causas atribuibles al contratista. El pago se efectuara sobre el volumen
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efectivamente excavado, calculado por franjas segun los rangos establecidos en esta
especificacion, y no en funcién de la altura total excavada. Se incluiran las sobre

excavaciones Unicamente cuando cuenten con la aprobacion del fiscalizador.
RUBRO 2.0.5 - RASANTEO DE ZANJA MANUAL

Definicién: El rasanteo de zanja manual consiste en la excavacion del fondo de
la zanja de manera manual, con el fin de adecuar la base y asegurar que la estructura

repose sobre una superficie firme y estable.

Especificaciones: La preparacion del fondo de la zanja se realizara
manualmente, al menos en una profundidad de 10 cm, garantizando que la estructura
guede correctamente asentada para resistir los esfuerzos externos, considerando la
clase de suelo conforme a lo especificado en el proyecto. Esta actividad se ejecutara de
acuerdo con los planos de construccion proporcionados por la entidad contratante.
Forma de pago: Se medira en metros cuadrados (m2) con aproximacion a dos decimales,

pagandose conforme al precio unitario establecido en el contrato.

RUBRO 2.0.6 - CAMA DE ARENA
Definicion:
Se entiende por cama de arena la capa pétrea que se coloca en el fondo de la

zanja cuando el material del sitio no es adecuado para apoyar la tuberia. Esta capa estara

libre de piedras y tendra un espesor de 10 cm.

Especificaciones: Incluye la colocacién de arena en toda el area de la zanja,
incluso en zonas ensanchadas. El material deberd ser no cohesivo o ligeramente
cohesivo, de granulometria fina, libre de materia organica, escombros o piedras mayores
a 10 mm. La cama se instalara tras la aprobacion del fondo de la zanja por la fiscalizacion,
distribuyéndose uniformemente y compactandose hasta alcanzar el espesor uniforme

minimo de 0,10 m y los limites de compactacién aprobados.

Forma de pago:
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Se medira en metros cubicos (m3) con aproximacién a dos decimales, y el pago
se realizard conforme a la cantidad efectivamente ejecutada y aprobada por el

fiscalizador.

RUBRO 2.0.7 — RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO DE EXCAVACION

Definicion: El relleno consiste en las operaciones necesarias para restituir las
excavaciones realizadas para instalar tuberias o estructuras auxiliares, devolviendo el
terreno a su nivel original o a los niveles definidos en el proyecto, incluyendo los

terraplenes necesarios.

Especificaciones:

. Relleno: No se permitira rellenar sin aprobacion del fiscalizador; de
lo contrario, se podra ordenar la extracciéon del material sin derecho a pago. El

fiscalizador verificar4 pendientes y alineaciones.

. Compactacion: ElI grado de compactacion dependera de la
ubicacion de la zanja; calles importantes o pavimentadas requieren alta
compactacion, mientras que zonas sin calles o sin posibilidad de expansion

poblacional no requieren alta densidad.

. Material: Se usara preferentemente el material excavado; si no es
adecuado, se seleccionara material de préstamo aprobado por el fiscalizador.
Ningun material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de

1.600 kg/m3y podréa ser cohesivo siempre que cumpla los requisitos establecidos.

Forma de pago: Se medira en metros cubicos (m3) con aproximacion a dos
decimales, considerando Unicamente el material efectivamente colocado. No se

pagara el material de sobre excavacion o derrumbes atribuibles al constructor.
RUBRO 2.0.8 - DESALOJO DE TIERRA HASTA 1 KM

Acarreo: Operacion de carga y transporte del material producto de

excavaciones hacia zonas de deposito autorizadas por el proyecto o fiscalizador.

127



Transporte: Incluye todas las acciones para trasladar materiales necesarios al sitio
de obra y remover materiales excavados no reutilizables, hacia los lugares

establecidos en planos o por el fiscalizador.
Especificaciones:

. Acarreo: Debe realizarse con equipo mecanico adecuado, sin
interrumpir el trafico ni generar molestias a los residentes, incluyendo carga,

transporte y descarga.

. Transporte: Se realizara por rutas y hacia destinos aprobados;

cualquier desviacion sera ajustada por el fiscalizador para fines de pago.
Forma de pago:

. Acarreo: Se medird en metros cubicos (m3) con aproximacion a dos
decimales, considerando la distancia dentro de la zona de libre colocacion (hasta
1 km del area de obra).

. Transporte: Se calculara multiplicando el volumen transportado (m3)
por la distancia efectiva desde el centro de gravedad de la excavacion hasta el
sitio de descarga aprobado, segun lo determine el fiscalizador.

RUBRO 3.0.1 - SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
ESTRUCTURADA PARA ALCANTARILLADO

Definicion: Instalacion de tuberias estructuradas de PVC en redes nuevas de
alcantarillado sanitario, incluyendo suministro, herramientas, equipo y mano de obra,
exceptuando accesorios varios. Los didmetros indicados corresponden al didmetro

interior.

Especificaciones:

. Materiales: Las tuberias cumpliran la norma ISO 9971-1-2 o la NTE
INEN 2059-2004 (superficie exterior perfilada e interior lisa), bajo control de

calidad y con marcas impresas en cada unidad.
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. Procedimiento de instalacion y prueba: Se instalaran conforme a
las alineaciones y pendientes indicadas en planos; cualquier modificacion requiere
aprobacion del fiscalizador. Las pendientes se marcaran con estacas laterales o
caballetes de madera perpendiculares al eje de la zanja.
Forma de pago: Se medira en metros lineales (m) de tuberia instalada,

directamente en obra, pagandose segun los precios unitarios del contrato.

. Materiales minimos: Tuberia PVC 200 mm INEN 2059, adhesivo

para PVC, solvente liquido, prueba hidrostéatica, uniones de PVC.

RUBRO 4.0.1 — POZOS DE REVISION PARA ALCANTARILLADO F'¢c=210
kg/cm?, D=1,30 m

Definicion: Estructuras que permiten el acceso al interior de tuberias o colectores
para limpieza, incluyendo material, transporte e instalacion.
Especificaciones: Se construirdn en los puntos sefialados en planos o indicados por el
fiscalizador durante la instalacion de tuberias o colectores, asegurando que no existan

mas de 100 m de tuberia sin su respectivo pozo de revision.

FORMA DE PAGO. - Los pozos y todos los rubros se pagaran por unidad.

RUBRO N° DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD

18 Pozos Rev. F'c=210 Kg/cm2 H=0.00 — 2.00m. D=1.30 m (Cuerpo U
Tipo 1)
Pozos Rev. F'c=210 Kg/cm2 H=2.01 — 4.00m. D=1.30 m (Cuerpo

19 ; U
Tipo 1)
Pozos Rev. F'¢=210 Kg/cm2 H=4.01 — 6.00m. D=1.30 m (Cuerpo

20 ) U
Tipo 1)

135 Pozos Rev. F'c=210 Kg/cm2 H=0.00 — 2.00m. D=1.20 m (Cuerpo) U

RUBRO 4.0.4

TAPAS PARA POZOS (CAMARA):

129



DEFINICION. - Se entiende por colocacion de cercos y tapas el conjunto de
operaciones necesarias para instalar en obra las piezas especiales que rematan los

pozos de revision, ubicadas a nivel de calzada.

ESPECIFICACIONES. - Los cercos y tapas pueden ser de hierro fundido o de
hormigén armado, y su ubicacién y tipo se indicaran en los planos correspondientes. Los
cercos y tapas de hierro fundido deben cumplir con la norma ASTM-A48 y contar con la
aprobacion de la Municipalidad a través de la DAPA. La fundicion de hierro gris debe ser
de alta calidad, de grano uniforme, sin protuberancias, cavidades ni defectos que afecten
Su uso, y cubrirse con una capa uniforme de pintura bituméstica que le otorgue
consistencia tenaz y elastica (no vidriosa). Cada pieza debe llevar las marcas

correspondientes y tener un peso minimo de 210 libras.

FORMA DE PAGO. - Se medira en unidades, contabilizando la cantidad instalada
en obra de acuerdo con el proyecto y las érdenes del fiscalizador.

RUBRO 5.0.1
ENTIBADO DE PROTECCION DE ZANJA (APUNTALAMIENTO)

DEFINICION. - La proteccion y el entibado consisten en trabajos destinados a
evitar el socavamiento o derrumbe de las paredes de la excavacion, garantizando la

estabilidad del terreno y la seguridad de los trabajadores y estructuras adyacentes

ESPECIFICACIONES. - EIl constructor debera realizar entibados y soportes
provisionales en zonas con estratos aluviales sueltos, permeables o inestables que
comprometan la seguridad del trabajo. En &reas cercanas a viviendas, se deben
implementar medidas de soporte provisionales que aseguren la estabilidad de las

estructuras colindantes

FORMA DE PAGQO. - La colocacién de entibados se medira en metros cuadrados
(m?) del area cubierta directamente sobre el terreno, y se pagara conforme a los precios

unitarios establecidos en el contrato.
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RUBRO 5.0.2
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO

DEFINICION. - Se entiende por conexiones domiciliarias las acometidas que
enlazan las viviendas o predios con la red de alcantarillado para la evacuacion de aguas

residuales.

ESPECIFICACIONES. - Este rubro incluye las siguientes actividades:

e Excavacién manual.

e Suministro e instalacion de la caja de revision de hormigén simple F’c=180
kg/cm2, dimensiones 0,6 x 0,6 m y altura 0,5 m, construida in situ con su
respectivo empate.

e Suministro e instalacion de tapa de caja domiciliaria de hormigén armado.

e Suministro e instalacién de tuberia de PVC de desagle de 110 mm, desde la
caja de revision hasta la tuberia matriz.

e Relleno compactado con material del sitio.

FORMA DE PAGO. - Se medird y pagara por unidad de conexion domiciliaria

instalada, incluyendo el empate con la tuberia matriz.

131



ANEXO 3

FOTOGRAFIAS
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