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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Nombre del proyecto

“Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en
la nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria no. 2 de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI)”

1.2. Entidad ejecutora

Unidad ejecutara de este proyecto es la Universidad Estatal de Milagro “UNEMI”, a
través de la Direccion de Obras Universitarias, y teniendo como soporte a:

e Compafiia constructora
e Fiscalizadora de obra
¢ Coordinacién General Administrativa Financiera

¢ Direccion de Planificacion

1.3. Cobertura y localizacién

Cobertura

Este proyecto brindara el servicio a toda la poblacién universitaria que incluya
estudiantes, docentes, personal de administrativo y directivos.

Localizacién del proyecto

La Universidad Estatal de Milagro, se encuentra ubicada en el Km. 1 % del cantén
Milagro de la provincia del Guayas, limita al norte con los cantones Yaguachi, A,
Baquerizo Moreno y Simén Bolivar, al sur con los cantones Yaguachi y Naranjito.

El proyecto se desarrollara en la jurisdiccion del campus universitario # 2 de la
Universidad Estatal de Milagro ubicado en la ciudad de Milagro. Sus coordenadas de
localizacion se encuentran en la Tabla 1 y su ubicacion en el espacio se aprecia en
la Figura 1, la cual incluyen los barrios que la conforman.

Tabla 1: Coordenadas geograficas UTM de localizacién de Milagro. UTM-WGS 1984 datum,
Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian 81d W

EXTREMO | ESTE (m) NORTE (m)
NORTE 655605 9762677
SUR 655406 9762036
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y

descarga de aguas residuales.

Figura 1: Vista aérea de la UNEMI con sus coordenadas indicadas

El disefio pretende cubrir la superficie total de la UNEMI de 19 ha, validando o
modificando el sistema actual, pero incluyendo los nuevos bloques de expansién a
construirse al sur del estero Belin y en la parte posterior de la ECUNEMI,
informacién proporcionada por las autoridades de la Universidad.

1.4. Monto

El presupuesto de este proyecto para la Etapa 1 de “Construccion de la nueva red
de agua potable y descarga de aguas residuales en la nueva planta de tratamiento
de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI)" es
de USD $ 434,041.27 (CUATROCIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL CUARENTA
Y UNO DOLARES AMERICANOS, CON VEINTISIETE CENTIMOS), ESTE MONTO

INCLUYE EL IVA.
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1.5. Plazo de ejecucioén

El plazo de ejecucion del proyecto “Construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales en la nueva planta de tratamiento de Ia ciudadela
universitaria no. 2 de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI)” es de 16 semanas
de la Etapa 1 del proyecto.

1.6. Sector y tipo de proyecto

Basandose en el esquema de clasificacion de los proyectos en sectores y
subsectores o tipos de intervencién contenidos la Guia para la presentacion de
proyectos de Inversion Publica y de Cooperacién Técnica de SENPLADES, este
proyecto se encuentra clasificado de la siguiente manera:

Sector: 1, Educacién

Subsectores: 1.1, Infraestructura

Institucion responsable: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(SENPLADES)

2. DIANGOSTICO Y PROBLEMA

2.1. Descripcién de la situacion actual del area de intervencion del proyecto

En el afio 1969 inicia sus actividades la Universidad Estatal de Milagro, como una
extension de la Universidad Estatal de Guayaquil, en este tiempo no contaba con
infraestructura propia.

Para el afio 2001, mediante Ley NO. 2001-27 de la Funcién Legislativa y con el
Registro Oficial No. 261 se aprueba la creacion de la Universidad Estatal de Milagro.

La continua y desarrollada expansion de la universidad, tanto en estudiantes como
en carreras, nacio la necesidad de la construccion de la nueva red de agua potable
y descarga de aguas residuales en la nueva planta de tratamiento de Ia ciudadela
universitaria no.2, considerando el estado actual de los servicios basicos, con el
objetivo de cubrir la demanda futura de los beneficiarios del proyecto y
potencializando el desarrollo institucional.

El disefio pretende cubrir la superficie total de la UNEMI de 19 ha correspondiente
a bloques ya construidos (aulas, areas administrativas, deportes y restaurants que
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incluyen las areas verdes), validando o modificando el sistema actual, pero
incluyendo los nuevos bloques de expansion (4 ha zonas de expansion y 9 ha de
zonas verdes y parqueos) a construirse al sur del estero Belin y en la parte posterior
de la ECUNEMI, informacion proporcionada por las autoridades de la Universidad.

A continuacion, se describe la distribucion de zonas en el campus universitario, de
donde se aprecia que el 20% (3.9 ha), aproximadamente, del area actual
corresponden a zonas disponibles para construir mas bloques de aulas, deportivos,
etc..

Tabla 2. Zonificacién de Campus universitario #2 de la UNEMI

Tipo de zona Area (ha) Porcentaje %
Areas verdes y parqueos 9 47%
Consolidado 4.2 22%
Consolidado deportivo 1.9 10%
Expansion 3.9 20%

Total general 19.0 100%

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

Tabla 3: Zonificacién de Campus Universitario # 2 de la UNEMI

Codificaciéon Tipo Ubicacion
Blogue 1 Aulas EXP -1
Bloque 2 Aulas EXP - 1
Bloque 3 Residencia Estudiantil EXP - 1
Bloque 4 Residencia Docentes EXP -1
Bloque 5 Oficinas Docentes EXP -2
Bloque 6 Aulario EXP - 2
Biotecnologia Biotecnologia EXP - 4
Bloque 7 Auditorio EXP-3

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.
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Figura 2: Zonificacion de UNEMI de acuerdo a la consultora
Zonificacién de UNEM! {1 )
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. En el diagnéstico inicial realizado por el estudio, se determiné la cantidad de

unidades sanitarias que demandan agua potable y descargan aguas servidas a los
sistemas respectivos, donde el total de piezas levantadas fue de 326, siendo los mas
comunes los inodoros con depésitos con un 36% y lavabos con un 42%.

Tabla 4: Piezas sanitarias en tipo y cantidad por Bloque de construccién

Pieza Sanitaria tipo Cantidad %
Ducha 14 4%

Fuentes para beber 0 0%
Grifo para manguera 24 7%
Inodoro con depésito 116 36%
Inodoro con fluxémetro 0 0%
Lavabo 136 42%
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Urinario con fluxdometro 0 0%
Urinario con llave 36 11%
Total general 326 100%

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

Estos puntos sanitarios no incluyen los grifos de riego ubicados a lo largo de la
universidad, puesto que estos se abastecen de otras fuentes de agua.

Red vial

Con relacion a la red vial el campus universitario posee vias pavimentadas de
adoquin o asfalto, y existen ciertas zonas donde se encuentran caminos de lastre,
que ha futuro se prevé la pavimentacion respectiva.

Agua potable

Actualmente el campus universitario cuenta con:

* 2 pozos de abastecimiento para riego.

* 1 pozo de abastecimiento para distribucién en los bloques, de 80 m de
profundidad, bomba sumergible de 5hp y caudal de produccién medido de 6.7
L/s.

» Tanque Elevado de 45 m® para distribucion.

* 1acometida plblica de 25m de didmetro.

* 9cisternas de capacidades variables para bloques de aulas.
Servicio de alcantarillado sanitario

 Sistema de tuberias de recoleccién de AASS particular

» Descarga de aguas residuales a carcamo de bombeo, bomba sumergible con
una potencia de 3.8 hp, que eleva el agua residual hasta la unidad de tratamiento

» Planta de Tratamiento Tipo reactor de tres camaras, funcionamiento por rebose

para permitir sedimentacion de lodos previo a la descarga al cuerpo de agua, el
estero Belin.

 Tuberia de descarga al estero de 200 mm de diametro.

* Bloques no conectados al sistema de colectores (Idiomas, Gimnasio, Bloque Q
y ECUNEMI) descargan a pozos sépticos.

El sistema cubre 90 % de los blogues; siendo Gnicamente los blogues Q, Idiomas,
Gimnasio y ECUNEMI los que descargan sus aguas residuales a pozos sépticos.
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En términos de alcantarillado sanitario, a pesar de no ser una cobertura total,
presenta un panorama mucho mejor que la ciudad donde Unicamente cuenta con
cobertura el 50% de la misma; siendo en muchas zonas sistema mixto, otro
apartado en el que el sistema de recoleccion de aguas residuales de la universidad
es superior al encontrado en la ciudad, dado que el sistema es Unico de aguas
residuales (no combinado).

Servicio de alcantarillado pluvial

El sistema de alcantarillado sanitario posee:

* Sistema de drenaje pluvial independiente mediante colectores.

» Descargas de aguas residuales con valvulas de compuerta y de guillotina para
evitar el flujo de retorno ante crecidas del estero.

* 5 Descargas al estero Belin mediante colectores y/o canales de tierra.

El sistema cubre el 100 % del 4rea consolidada. En la zona de la ECUNEMI no
existen sistema de drenaje pluvial como tal, por lo que el agua lluvia descarga por
infiltracién y escorrentia al estero Belin.

En cumplimiento con los objetivos estratégicos de la UNEMI y en cumplimiento con
la gestion de sus lineamientos estratégicos institucionales (docencia, investigacion
vinculacion y gestion), se buscar fortalecer la infraestructura con el objetivo de
precautelar las condiciones necesarias en el desarrollo de las actividades, en este
contexto nace la construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas
residuales en la nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria no. 2 de
la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), dando solucién a un factor importante
en la salud y calidad de vida de la poblacion universitaria.

2.2. Identificacién, descripcién y diagnéstico del problema

Identificacién del problema

La importancia de una infraestructura efectiva y resistente para el suministro del
agua potable a la comunidad universitaria es esencial; donde se busca reunir, tratar
y descargar las aguas residuales y el manejo de las aguas pluviales que prevengan
las inundaciones. Al mismo tiempo, que permitan cubrir la demanda futura de Ia
UNEMI, donde su sistema cumpla con el almacenamiento de mayor captacion y
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volumen para las futuras ampliaciones de la capacidad instalada del centro de
estudio.

Con relacién a las inundaciones esto se evidencia en la época invernal donde los
efectos que ha atravesado el cantén Milagro y las zonas que conforman la cuenca
baja del Rio Guayas demuestran la vulnerabilidad frente a este problema climatico
que generan impactos negativos en la poblacién. Hay que considerar, también que
Milagro observa, con mucha claridad, las estaciones de invierno y verano en iguales
periodos de tiempo que el resto del pais, siendo que la primera suele presentarse
con fuertes sequias o inundaciones que ponen a sufrir a los agricultores de la zona.

La UNEMI, al estar atravesada por el cauce del Estero Belin, y por asentarse en
zonas morfoldgicas de llanuras bajas a poca diferencia de altura del lecho del estero
mencionado (menos de 2m aproximadamente), existe un alto riesgo de sufrir
inundaciones especialmente durante la ocurrencia de inviernos excepcionales
como fenémenos de “El Nifio” y el invierno de 2017. Dichas inundaciones ya han
ocurrido por efectos de desbordamiento del Estero Belin (2017). Esta ultima
inundacién provocé problemas de azolvamiento de los sistemas de drenaje pluvial
y alcantarillado sanitario, pero este ya fue solucionado mediante campaias de
limpieza y mantenimiento.

La siguiente figura muestra las zonas de afectacién cuando existen inviernos
intensos, lo que se denomina llanura de inundacién del Estero Belin dentro del
predio universitario. Esta llanura tiene un 4rea de afectacion de 11.47 Ha, lo que
representa el 61% del terreno zona de estudio.
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Figura 3. Llanura de inundaciones de la UNEMI
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Tomando en consideracion que las zonas de expansion para los bloques futuros
estan ubicadas precisamente dentro de la llanura de inundacion del Estero Belin,
se deberan realizar rellenos a los terrenos, previo a la construccién de los sistemas
de abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario, drenaje pluvial y
edificaciones. La cota de inundacién se determiné en 9.50m, se debera rellenar
hasta la cota 9.70m para tener un margen de seguridad.

Por otra parte, las interrupciones o perdidas de los servicios de aguas o de aguas
residuales una reduccién de la cantidad y calidad del agua, sumado a sistemas
inadecuados o desastres hidrolégicos causados por inundaciones o
contaminaciones, como resultado de no realizar inversiones en la infraestructura de
los cuerpos de agua, ponen en riesgo la salud publica, la economia y el ambiente.
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A través del estudio donde se realizé un diagnostico situacional e inspeccién
ademas de topografia, recursos e incluso andlisis de factores socioeconémico, lo
cual llevo a los resultados de fortalecer su infraestructura fisica existente, que al
momento no es lo suficientemente adecuada considerando la demanda y creciente
poblacién universitaria, ademas de no reunir las condiciones necesarias técnicas
para el correcto funcionamiento de la UNEMI.

Diagnéstico del problema

Los principales problemas que el proyecto “Construccion de la nueva red de agua
potable y descarga de aguas residuales en la nueva planta de tratamiento de Ia
ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI)”; son los
siguientes:

* El sistema de AAPP tendra problemas en almacenamiento que debera
suplirse ya sea con nuevas cisternas, tanque de almacenamiento de mayor
volumen o mayor captacidn.

¢ Con relacién al funcionamiento de las bombas y unidades mecanicas del
sistema AAPP, posee un problema de automatizacion en la bomba del pozo
que puede ser debido a averia del sensor de nivel que controla el on/off de
la bomba.

* LaUniversidad Estatal de Milagro en la actualidad no cuenta con un servidor
de agua potable, ya que no se realiza ningun tipo de tratamiento.

* La unidad de tratamientos actual que se comporta mas bien como un gran
sedimentador de aguas residuales, no corresponde a un tratamiento de
agua sino mas bien a un pretratamiento, dado que solo favorece la
separacion de lodos. (ver pag. 64 del informe consultoria Fase 1)

 Con relacion a la ingenieria sanitaria, el agua cruda es retirada de los pozos
e introducida en la red de distribucién sin tratamiento alguno. No existe
mecanismo de tratamiento para agua potable.

» Elsistema de drenaje pluvial ante eventos extraordinarios como el fenémeno
del Nifio o inviernos fuertes corre el riesgo de inundaciones.

* La cobertura de la red de alcantarillado de la universidad descarga a una

unidad de tratamiento comun, los bloques que no se encuentran conectados
a la red de alcantarillado descargan hacia pozos sépticos.
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No existen unidades de re-bombeo para la red externa de agua potable de
UNEMI. Solo se distingue una estacion de bombeo que corresponde al pozo
de captacion principal.

No posee sistema de micro medicién interna en ninguno de los bloques
construidos, mientras que a la bajante del tanque principal si existe medidor,
pero este esta fuera de servicio.

Los diametros de 63mm en tuberia principal resultan sobredimensionados
para las demandas de la universidad.

Deben implementarse camaras de desagiie en ciertos puntos muertos de la
red, para evitar acumulacién de sedimentos, o en su defecto que ya no
existan dichos puntos (realizar retornos).

El problema del sistema de aguas lluvias de la UNEMI se genera en las
expansiones proyectadas, puesto que en la actualidad son zonas verdes y
no poseen recubrimiento, sin embargo, a futuro se proyectan bloques y vias
de acceso lo que incrementara el flujo superficial durante las lluvias, lo que
provocar el colapso de colectores cercanos en las zonas con sistema AALL

existente, y estancamiento en zonas sin sistema AALL.

2.3. Linea base del proyecto

Al momento de la formulacién del estudio, los indicadores de linea base que

serviran para medir y evaluar el grado de cumplimiento son los siguientes:

Tabla 5: Linea base del proyecto

c Indicador

Linea Base
Ao 2017

No. De beneficiarios del

7915 personas (estudiantes, personal

proyecto administrativo y académico)
Hectareas de construccion del | 19 ha. (4reas verdes y parqueos 9 ha;
proyecto consolidado 4.2 ha; consolidado deportivo

1.9 ha; expansién 3.9 ha)

SISTEMA AAPP

Dotacién (L/estudiante/dia)

40 L/estudiante* dia “aula”
140 L/habitante * dia “residencias”

Captacion Caudal maximo diario + 20% - agua
superficial
Caudal méximo diario + 5% - agua
subterranea

Conduccién Caudal maximo diario + 5%

Planta de tratamiento

Caudal méximo diario + 10%

Red de distribucion

Caudal maximo diario entre 1.3-1.5
Caudal méximo horario entre 2 - 2.3
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SISTEMA AASS & AALL
Caudal de aguas residuales Qaass=Kcoer.retornoX dhab X A X Dot
domésticas
Caudal de infiltracion vy Qinf = Qi + Qe
conexiones ilicitas
Drenaje pluvial Método racional (superior inferior a 100 Ha.)
Intensidad de lluvias Curva de intensidad de lluvia y frecuencia

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.
2.4. Andlisis de la Oferta y la demanda
DEMANDA
a) Poblacién de referencia:
La poblacién de referencia sera el nimero total de habitantes del cantén de Milagro,
166.634 habitantes, seguin el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo INEC 2010;
La poblacién actual (dato 2017), determinada por el Plan Maestro AAPP, es de
aproximadamente 149.000 habitantes en la zona urbana de Milagro.

b) Poblacién demandante potencial:
El proyecto se ejecutara e implementara en la Universidad Estatal de Milagro,
beneficiando a estudiantes, personal administrativo, personal docente y de servicio,
donde se considero la capacidad de bloques actuales, campus universitario # 2 de
la UNEMI, de acuerdo a la informacién proporcionada por UNEMI y levantada en
sitio, que se muestra a continuacion:

Tabla 6: Poblacién demandante potencial - Capacidad de estudiantes y personal administrativo
y académicos bloques actuales

Bloque Capacidad
Estudiantil
A 394
B 301
C 49
D 20
E 254
F 192
G 17
H
I
]
K
L
M

410
800
266
480
202

32
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N 722
0 219
P 244
Turismo 45
Q 40
R 85
S 845
T 142
u 180
BAR 1 3
BAR 2 3
CRAI 1000
GYM 150
Idiomas - oficinas 820
Total 7915

Fuente: Departamento de obras universitarios de la UNEMI, 2017

Si se considera la poblacién actual estudiantil de 7915, resultara en una demanda
de 27.3 L/estudiante*dia.

c) Poblacién demandante efectiva:

Para la demanda efectiva se consider6: la demanda de 40L/estudiante* dia de
acuerdo a la NEC 2011 para dimensiones de almacenamiento y captacion, ademas
de los nuevos bloques de aula que no cuentan con infraestructura arquitecténica
construida, se asumié caudal de consumo a bloque similar actual, ademas de las
residencias estudiantil y de docentes 140 L/ hab*dia de demanda, finalizando con
el auditorio, ECUNEMI y oficina docente de 40 L/estudiante*dia.

Tabla 7: Bloques a construirse en el futuro con su capacidad estudiantil y descripcién

Bloque Capacidad Descripcién
Estudiantil

Blogue 1 800 Aulas

Bloque 2 800 Aulas

Bloque 3 200 Residencia Estudiantil
Bloque 4 100 Residencia Docente
Bloque 5 250 Oficina Docentes
Bloque 6 2000 Aula

Biotecnologia?! 0 Biotecnologia

Bloque 7! 1000 Auditorio

'Bloque con poblacién flotante, proveniente de los bloques de aulas.
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

Al tratarse de una institucion educativa, el crecimiento de poblacién depende de los
afios en que se tenga proyectada la construccién de los bloques nuevos vy la
capacidad estudiantil de estos.

Proyecci6n de acuerdo a la vida util del proyecto:

La vida dtil del proyecto; donde el PERIODO DE DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE sera de 25 afios, es decir, para el afio 2043.

Entonces, segun la tabla, la vida (til seria para cada componente de la siguiente
forma para que sean congruentes:

¢ Conducciones de PVC: 25 afos
» Tanques de almacenamiento: 30 afios
» Tuberias principales y secundarias de distribucién: 25 afios

No obstante, para el caso de la UNEMI el disefio sera realizado para cubrir las
expectativas de ampliacion de todo el campus a futuro. Se considera que los
materiales en funcionamiento actual no se degradan, y solo se requiere ir
reemplazando las piezas a medida que vayan fallando.

De acuerdo a lo indicado por las autoridades, estos bloques se prevén construirse
en maximo 30 afios.

Considerando que el proyecto se lo ejecutara en 2 etapas:

Etapa 1: correspondiente a este proyecto y se refiere a la construccién de las obras
que permitan dotar de servicios basicos a los bloques de aulas que se encuentran
hacia el Sur del Estero Belin.

Etapa 2: corresponde a la construccion de obras que permitan dotar de servicios
basicos a los bloques de aulas que se encuentras hacia el Norte del Estero Belin;
asi como también a la construccion de nuevos bloques académicos y residenciales

y de expansion que forman parte de los objetivos estratégicos institucionales de Ia
UNEMI.



| “‘Construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la

nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”

OFERTA

En el cantén Milagro, segun el censo INEC del 2010, el 76.5% de los predios se
proveian de agua potable de la red publica; mientras que el 21.8% obtenian agua de
pozo. Segun informacién proporcionada por el municipio existen 29089 usuarios
activos, en contraste con los 35717 predios levantados en el censo respectivo. Por
otro lado, el 65% de los predios tienen conexiones interiores de agua potable, lo
que indica que habia en esa época un alto indice de desarrollo de las viviendas. En
cuanto al servicio de alcantarillado sanitario solo el 16.43% de los predios se
conectaban a la red publica de alcantarillado, el 67.36% se conectan a pozo séptico
y el 9.54% a pozo ciego.

En la actualidad existe una infraestructura con relacién a servicios publicos, que
contribuyen a la red de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial;
similar al requerido para los servicios de construccion, considerando una cobertura
total y de expansion de la UNEMI. De acuerdo a NEC 2011 la dotacién
corresponderia a 40 L/estudiante*dia por lo que, si se considera la capacidad actual
estudiantes, personal administrativo y académico de 7915. Para los calculos de
demanda futura se adoptaran los 40 L/estudiante*dia en algunos de los bloques a
construirse a futuro.

Basandose en este caudal de 2.2 L/s las demandas de captacion, almacenamiento
y distribucién son los siguientes:

Tabla 8: Oferta actual real

Rubro Cantidad U
Poblacién 7915 personas

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

Esto deja establecido que la oferta en términos de infraestructura es Ia mencionada.
Una vez finalizado el presente proyecto la Universidad Estatal de Miagro contara
con la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la nueva planta
de tratamiento de la ciudadela universitaria no. 2.

Demanda insatisfecha

Con respecto a la base del balance oferta — demanda se establecera el déficit o
poblacién actual y futura, que es aquella parte de la poblacién demandante efectiva

que necesitara el servicio por el proyecto, es decir que requieren de |Ia
infraestructura.
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Tabla 9: Resumen de Oferta vs Demanda Futura

Rubro Oferta Demanda 0-D
Actual (real) Futura

Poblacion (estudiantes) 7915 7915 10827 2912

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

En la tabla anterior se muestra que la poblacién de estudiantes ests plenamente
cubierta al igual que la longitud de redes requeridas para cubrir el campus. Ademas,
en lo que respecta a almacenamiento y captacién se encuentra por encima de lo
requerido. No obstante, en escenario futuro se presentara un volumen de
almacenamiento en déficit si es que no se realizan nuevos almacenamientos en los
bloques a construirse o si no se incrementa la captacién.

2.5. |dentificacién y caracterizacién de la poblacién objetivo

Poblacién objetiva 1
La poblacion objetiva del proyecto lo constituyen la comunidad universitaria de la
Universidad Estatal de Milagro que incluyen los estudiantes, docentes, personal
administrativo y directivos; 7915 poblacién actual estudiantil.

Poblacién objetiva 2

El proyecto considera beneficiar ademas a todos los estudiantes que se encuentran
cursando su nivel de instruccion bachillerato (3er de bachillerato), no solo
estudiantes del cantén Milagro sino también de provincias de todo el pais que
prefieran la UNEMI. Segun informacion del Plan de Ordenamiento Territorial del
cantoén Milagro menciona que Milagro a excepcién de Guayaquil, es el Gnico cantén
de la provincia del Guayas que posee Universidad, por lo que la afluencia a éste
centro de Estudios Superior (Universidad Estatal de Milagro, UNEMI) la tiene de los
cantones vecinos, teniendo alumnos de: Yaguachi, Simén Bolivar, Naranjal,
Naranjito, Duran, Marcelino Mariduefia, incluso del cantén Cumanda y el canté6n la
Troncal de la provincia de Chimborazo y de la Provincia de Cafiar, respectivamente
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1. Objetivo General y Objetivos Especificos

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar los disefios definitivos que permitan la construccién y posterior
funcionamiento de red de agua potable, recoleccién y descarga de aguas residuales
en la nueva planta de tratamiento de la ciudad universitaria # 2, y recoleccion y
descarga de aguas lluvias, que retina las caracteristicas apropiadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Efectuar el diagnostico técnico de las infraestructuras de agua potable,

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.

Determinar la eficiencia de los sistemas publicos se encuentran en
funcionamiento y sus mecanismos de optimizacién.

Determinar los caudales disponibles en la fuente y los potenciales
requerimientos para el desarrollo del proyecto, con informacion de estaciones
hidrométricas, meteoroldgicas e informacion satelital existente (carta topogréfica
del IGM).

Analizar la informacién obtenida, plantear alternativas y generar el disefio
definitivo mediante el andlisis y evaluacion técnica, econémica
ambiental y social de las alternativas planteadas, las que deberan ser
socializadas y aprobadas los técnicos de la UNEMI.

Realizar una modelacién hidraulica de la red de AAPP en condiciones actuales
y futuras, para regular las presiones de servicio y optimizar las actividades de
operacion y mantenimiento.

Realizar una modelacion hidraulica de la red de AASS en condiciones actuales
y futuras, con el fin de verificar tirantes méximos a alcanzarse y velocidades
minimas a cumplirse.

Contar con los Disefios Definitivos del Proyecto, aceptados y aprobados tanto
en sus aspectos técnicos (informes, planos de disefios, especificaciones,
manuales de operacién y mantenimiento, etc.), econémicos-financieros

(cantidades de obra, costos, indicadores, etc.) del Sistema de AAPP, AASS vy
AALL.
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3.2. Indicadores de resultado

Los resultados logrados al finalizar la ejecucién del proyecto se pueden apreciar
en el siguiente esquema. Considerando al criterio de Recurso e Infraestructura
del Plan estratégico de Desarrollo Institucional 2018-2021, en el indicador
estandar de Espacio de Bienestar universitario, donde menciona que la IES
cuenta con espacios fisicos adecuados, destinados exclusivamente para el
desarrollo de actividades culturales, sociales, deportivas y recreativas, asi como
servicios de alimentacion y de sanidad para la adecuada atencién de la
comunidad universitaria.

Tabla 10: Indicadores de resultado del proyecto

CRITERIO Indicador Linea Base Objetivos para
Ao 2017 hacer realidad
los desafios al
2030.
No. De 7915 personas
beneficiarios del Plan de
royecto mantenimiento de
Recurso Hectareas de 19 ha. (4reas verdes | infraestructura
e construccion del y parqueos 9 ha; anual.
infraestructura | proyecto consolidado 4.2 ha;
consolidado Incentivar,
deportivo 1.9 ha; motivar el
expansion 3.9 ha) cumplimiento de
Dotacién 40 L/estudiante* dia las normas
(L/estudiante/dia) | “aula” estandares para
mejorar la
140 L/habitante * | atencion a las
dia “residencias” comunidades
universitarias.

3.3. Matriz de marco légico

El Marco Légico es una matriz explicativa donde concuerdan los objetivos,
componentes, actividades, indicadores, medios de verificacion y supuestos del
proyecto, que permitan al gestor y el evaluador tener una imagen global del proyecto
propuesto.
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MARCO LOGICO
RESUMEN NARRATIVO
INDICADORES MEDIOS DE | SUPUESTOS
VERIFICACION
FIN
gg:;g?n‘?goaligszg oallt?vo de Construccion de la nueva « Infraestructura Que exista
vinculacién'y o gegs i red de agua potable y terminada y en participacion
romoviendo el crecimiento descarga de aguas funcionamiento. activa entre los
gustentable de la regién residuales en la nueva » Calidad ambiental | beneficiarios del
considerando la ooi% r‘tu'r . planta de tratamiento de la del recurso proyecto,
: g y ciudadela universitaria # 2 hidrico. potenciando el
calidad de los servicios de salud ey
. b de la Universidad Estatal de | o Contratos de obra | desarrollo
y educacién publica, dotando de Milagro: construid o institucional de la
una infraestructura fisica y I CRRBA, y fiscalizacion i o
;i equipada y funcionando. « Planillas de UNEMI.
tecnolbgica.
avances de la
obra. El uso de los
» Actas de entrega | Servicios de
de recepcion saneamiento es
adecuado.
PROPOSITO
Construccion y posterior Terreno con las )
funcionamiento de red de agua c:ract;l(;icag técnicas * Infraestructura Que la contratista
potable, recoleccién y descarga requeridas. fisica construida. | cumpla con los
de aguas residuales en la nueva * Informes de plazo 3; .
planta de tratamiento de la 100% de obras fiscalizacion de especificaciones
ciudad universitaria # 2, y comp;Iementarias instaladas obra. técnicas en la
recoleccién y descarga de y funcionando en el campus | * Actas de entrega | construccion de la
aguas lluvias, que retina las Universitario. de recepcion. obra.
caracteristicas apropiadas.
COMPONENTES
Efectuar el diagnéstico técnico La red de tuberias para e Informes de Administracion
de las infraestructuras de agua | distribucion es totalmente de diagnéstico eficiente de los
potable, alcantarillado sanitario | PVC, la red principal situacional sobre: recursos técnicos
y alcantarillado pluvial. corresponde a PVC tipo E/C | Sistema de agua y materiales de
(Espigo campana). potable: red de infraestructura.
La UNEMI no posee sistema distribucion,
micro medicion interna en tanques de Que los equipos
ninguno de los bloques. almacenamiento, se encuentren
pasos de debidamente
El sistema de alcantarillado quebrada, organizados y con
sanitario de la universidad conexiones, planta | disponibilidad de
tiene una cobertura del de tratamiento, recursos.
orden del 90% (la mayoria otras
de los bloques estan complementarias.
conectados a la red de Aguas
colectores). residuales: red de
colectores,
El sistema de drenaje camaras de
pluvial, cuenta con una inspeccion,
cobertura total, existiendo glonexnones il
actualmente 5 descargas de oques, estacion
aguas residuales. recolecta | ©/évadoray planta
el agua de precipitacién de tratamiento.
mediante escorrentia
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superficial en cunetas, Archivos
recoleccion en sumidero, fotogréficos
descarga en colectores, y Entrevistas a
conduccién final hasta el autoridades,
estero Belin. técnicos o de ser el
caso usuarios o
beneficiarios del
proyecto.
o Visitas de
coordinacion y
seguimiento.
Determinar la eficiencia de los El sistema existente de Informes de avance | Que se cuente
sistemas publicos se encuentran | aguas residuales esta de proyecto, con informacion
en funcionamiento y sus conformado por una red de focalizandose en: especifica y
mecanismos de optimizacion. cajas, terciarias, cdmaras de Ingenieria sanitaria, | actualizada de la
revision y colectores con Geologia local, ciudad (informes
bomba. Ambiental, ambientales
Topografia del topograficos,
Levantamiento de redes proyecto. mapas, planos,
existente. e Planos otros)
referenciales AAPP
La UNEMI posee una (modelo hidraulico)
acometida de la red publica y AASS.
de agua potable, consumo | Visitas e
promedio 0.17 L/s. inspeccion.
Determinar los caudales Caudales en zona actualy e Visitas e N8 axista
disponibles en la fuente y los de expansion. inspeccion: Aguas suficiente
potenciales requerimientos para lluvias, Aguas de mfonngaén
¢l desarrollo del proyecto, con | Topografia Planimétrica de infiltracion, disponible en
informacion de estaciones las 19 ha del proyecto. Conexiones ilicitas, | cuanto a la real
hidrométricas, meteoroldgicas e b Planos distribucion de
informacién satelital existente Caudal de pérdidas fisicas referenciales redes, planos as
(carta topografica del IGM). del sistema, usando un perfil s Archivos built de proyectos
de pérdidas ya que estas no | fotograficos. de agua potable
son significativas (menores en afios
al 10%). gntenorgs.
informacién de
Los caudales fueron agua potable de
designados en los pozos de SRS,
inspeccién de acuerdo a la
aportacion de los bloques
levantada en campo.
Descarga futura:
» Caudal medio de aguas
residuales 3.542 L/s
» Caudal maximo sanitario
14.151 Us
» Caudal de infiltracion 2.132
L/s
» Caudal de disefio para
colectores 16.283 L/s
» Caudal de disefio para
tratamiento 5.674 L/s
Analizar la informacién obtenida, | El sistema actual de ;
i el ¢ Visitas e Que el GAD
plantear alternativas y generar distribucién de AAPP se inspecaién: Milagro invierta en
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Su capacidad.

el disefio definitivo mediante el encuentra en excelente Captacion, el Plan Maestro
analisis y evaluacion técnica, estado en términos de Tratamiento, de AAPP, para
econdmica perdidas por fugas y no Almacenamiento, | incrementar
ambiental y social de las sufrird problemas en la Redes presiones y
alternativas planteadas, las que | expansion de la universidad. | e Informes de normalizar el
deberén ser socializadas y El aimacenamiento actual, diagnéstico inicial. | servicio.
aprobadas los técnicos de la aunque insuficiente es * Registros
UNEMI. compensada con captacion fotogréficos. Suficiente gasto
alta. » Planos ener'gétiool para el
i 5 A referenciales. 'functﬁnar:;anto de
rnativa ¢ as alternativas
« Captacién pozo existente + AAPP.
nuevo pozo.
« Tratamiento cloracién Que exista
» Almac. Existente + 1 tanq. responsabilidad
+ 1 re-bombeo ambiental de la
¢ Redes conﬁg 2] institucion.
El sistema actual se
encuentra en un estado
optimo, dado que las
tuberias instaladas cubren
holgadamente los caudales
de aguas residuales
generados por los bloques
universitarios.
Alternativa 2 AASS:
¢ Dos macro-cuencas: Norte
y Sur
« Conducida al sistema de
alcantarillado sanitario
municipal
» No requiere de una planta
de tratamiento.
Alternativa 1 AALL:
» Para la alternativa se
decidié reutilizar los
colectores y descargas
existente, que en total son
5. Se decidi6 incrementar
3 descargas més con sus
correspondientes
dimensionamientos de
colectores.
* Los sistemas de drenaje
nuevos estan constituidos
por cunetas, sumideros,
pozos de inspeccién y
colectores.
Realizar una modelacién :
hidréulica de la red de AAPP en |* £\ Modelo se realiz6 Informacion, visitas | EXistencia de un
condiciones actuales y futuras, | Utizando el software de de diagndsti adecuado
para regular las presiones de | /M°delamiento hidraulico inici l?gnbs - seguimiento y
servicio y optimizar las WalerGerms \/3i lmc% i control de avance
actividades de operacion y * El andlisis de consumo se * Captacién de obras.
mantenimiento. determin para 96 horas,y | * Lineade
se inici6 con un porcentaje conduccién Que los
de llenado de tanque * Tratamiento beneficiarios
correspondiente al 100% de | * Regularizacion cumplan con la
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Informacién recopilada, ¢ Lineade sostenibilidad del
principalmente el catastro alimentacion proyecto.
de la red de agua potable. e Redde
* Se plantea manejar dos distribucién
sistemas de distribucién e Catastro red de
independientes (1 zona agua
consolidada, 1 zona de )
expansion) . Irl\formes,
» Dos macro sectores de planos de
distribucién de agua disefio y
potable. referenciales.
Tratamiento corresponde a
desinfeccion mediante
cloracién.
La red de distribucién para el
macro sector corresponde a
una red totalmente nueva de
PVC, con diametros de
63mm para la red principal y
de 1"y 3/4" para las
acometidas de los bloques
nuevos.
Realizar una modelacion .
hidraulica de la red de AASS en | gn?g;m;gagrgg#:;:’r las | ®Informes, planos Existencia de un
condiciones actuales y futuras, d P de los bl & ) adecuado
con el fin de verificar tirantes PG g SN R o?ues de disefio y seguimiento y
maximos a alcanzarse y |d|omasag|r;ntas;o, e referenciales. control de avance
velocidades minimas a PIBVOR 00 DIARCODIONN, de obras.
: aulario y bloque de Info de
cumplirse. docentes, al sistema de #Sitarnag
! . e g Que los
alcantarillado existente. diagnéstico inicial -
» Dos macro cuencas para la beneficiarios

recoleccion de las aguas
residuales, denominadas:
norte y sur.

» Norte: red terciaria
constituida por cajas y
tuberias de 110 mm de
PVC, red principal
constituida por pozos de
inspeccién de hormigén
armado y colectores de
PVC, trabajando a gravedad
y conduciendo a la red de
alcantarillado municipal.

e Sur: reutiliza toda la red
terciaria y la red principal
existente, incluyen las cajas
Yy pozos de inspeccion.

¢ Estudio
topografico, de
suelos, riesgos
naturales.

cumplan con la
sostenibilidad del
proyecto.

Contar con los Disefios
Definitivos del Proyecto,

aceptados y aprobados tanto en

sus aspectos técnicos,
econdmicos-financieros del
Sistema de AAPP, AASS y
AALL.

Terreno de 19 Ha.
Captacion: agua superficial
el caudal méximo diario
+20%; agua subterranea el
caudal maximo diario + 5%.

Red de conduccion se
considerara el caudal
maximo diario + 5%,

* Métodos

constructivos,
detallando las
técnicas a
utilizar para la
ejecucion de
obra.

Participacion
activa del
Gobierno local.

Participacion
efectiva de la
comunidad
universitaria en la
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Suministro e Instalacién de Bomba
dosiﬁcaora de quimico Q=1. _

REHABILITACION

TANQUE EXISTENTE 2,648.99
Resane de paredes 2,248.89
Impermeabilizacion de Tanque
existente 400.10
OBRAS PRELIMINARES 33,547.23
Replanteo de tuberias 524.01
Excavacion mecénica en suelo
conglomerado, 0<H<2 m 18,925.74
Desalojo del material sobrante

UNEMI) 1,901.76
Cama de arena (Inc. transporte a
Milagro) (Cantera Cerro Grande) 2,734.31
Relleno compactado con
vibroapisonador, material de
mejoramiento (Inc. transporte a
Milagro) (UNEMI) 975.20
Relleno compactado con plancha,
material de sitio (UNEMI) 1,267.71
Perfilada, rotura y desalojo de acera 726.80
Perfilada, rotura y desalojo de
asfalto 57.97
Reposicion de acera e=8cm H.S. fc
=180 kg/cm2 (UNEMI) 4,662.15
Relleno compactado con plancha,
material de sitio (UNEMI) 102.26

by
' nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”
La planta de tratamiento * Informes, planos | ejecucién del
corresponde al caudal de disefio. proyecto.
maximo diario + 10%. + Manuales de
. operacion y Existencia de un
Para la red de drenaj_e p_Iuvual mantenimiento. | adecuado
y alcantarillado sanitario se | « Cantidades de seguimiento y
tomara como periodo de obra, costos control de avance
disefio 25 afios. de obras.
ACTIVIDADES
SISTEMA AAPP - ETAPA 1
SUBTOTAL $ 57,37754 |° gj:?:utrg't:nd:e la | Presupuesto
IVA (12%) $ 6,885.30 obra. financiado en su
i 64;262- * Planillas de totalidad.
1,168.43 avance de
trabajo y/o obra.
1,168.43 |« Cronograma Aprobacion total
Demolicion de brocal de pozo valorado de
existente (Inc. desalojo trabajo. del proyecto.
convencional) 22.08 | « Informes de
Extraccion, Retiro e Inspeccién de seguimiento.
Bomba Sumergible 40000 | ,  Actas de
Reposicién de Bomba Sumergible entrega de
en Pozo (UNEMI) 63.42 ega o
Sello Sanitario 1.5x7.5x1.5m i
(Milagro) 317.70 provisionales y
Suministro e Instalacién de Grava definitivas.
ara pozo (Inc. transporte a Milagro * |nformes de
Brocal 0.80x1.20x1.00m (inc. tuberia fiscalizacion.
de reposicion de grava UNEMI; s Facturas
= AMIENTO * Archivos
Suministro e Instalacién de Caneca fotograficos.




if“‘f"‘”‘* )

| “E

ol ﬂf‘:{f
1‘:;\ _#\s'{f
UneMl

“Construccion de la nueva red de agua

de Milagro (UNEMI)”

potable y descarga de aguas residuales en la
nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal

Imprimacion de asfalto 56.97
Prueba Hidraulica y desinfeccion de

Red 1,612.35
TUBERIAS Y ACCESORIOS 6,791.50
Suministro e Instalacion de Tuberia

PVC EC d = 25mm 1.00 MPa 402.99
Suministro e Instalacién de Tuberia

PVC EC d = 32mm 1.25 MPa 827.86
Suministro e Instalacion de Tuberia

PVC EC d = 50mm 0.80 MPa 1,083.19
Suministro e Instalacién de Tuberia

PVC/UE d =63 mm 0.80 MPA (Inc.

unién elastomérica) 1,569.54
Suministro e Instalacion de Tuberia

PVC/UE d = 90 mm 0.80 MPA (Inc.

Unién elastomérica) 37.64
Suministro e Instalacion de Tuberia

PVC/UE d = 160 mm 0.80 MPA (Inc.

unién elastomérica) 83.98
Suministro e Instalacién de Codo

PVC EC 25mmx45° 5.70
Suministro e Instalacién de Codo

PVC EC 25mmx90° 3.74
Suministro e Instalacion de Codo

PVC EC 32mmx45° 2.66
Suministro e Instalacion de Codo

PVC EC 32mmx90° 30.48
Suministro e Instalacién de Codo

PVC EC 40mmx90° 11.01
Suministro e Instalacién de Codo

PVC EC 50mmx45° 4,22
Suministro e Instalacion de Codo

PVC EC 50mmx80° 21.20
Suministro e Instalacién de Codo

PVC/UE d = 63mmX45° 94.96
Suministro e Instalacién de Codo

PVC/UE d = 63mmX90° 42.00
Suministro e Instalacioén de Reductor

PVC EC 25 a 20 mm 1.20
Suministro e Instalacion de Reductor

PVC EC 32 a 20 mm 10.25
Suministro e Instalacién de Reductor

PVC EC 32 a 25 mm 2.30
Suministro e Instalacién de Reductor

PVC EC 50 a 25 mm 8.44
Suministro e Instalacién de Reductor

PVC EC 63 a 25 mm 16.44
Suministro e Instalacion de Reductor

PVC EC 63 a 32 mm 18.57
Suministro e Instalacién de Reductor

PVC EC 63 a 40 mm 541
Suministro e Instalacién de Reductor

PVC EC 63 a 50 mm 10.30
Suministro e Instalacion de Reductor

PVC/UE 90 a 63 mm 58.72
Suministro e Instalacion de Reductor

PVC/UE 160 a 63 mm 171.21
Suministro e Instalacion de Reductor

PVC/UE 160 a 90 mm 55.78
Suministro e instalacion de Tee PVC

EC 20mm 252
Suministro e instalacién de Tee PVC

EC 32mm 5.28
Suministro e instalacién de Tee PVC

EC 50mm 10.22
Suministro e Instalacion de Tee

PVC/UE d = 63 mm 52.59
Suministro e Instalacién de Tee

PVC/UE d = 90 mm 89.52




de Milagro (UNEMI)”

Suministro e Instalacién de Tee
PVC/UE d = 160 mm

“Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la
nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria

No. 2 de la Universidad Estatal

290.40

Suministro e Instalacion de Collarin
63mm x 1/2"

8.86

Suministro e Instalacién de Union
Universal 63mm

78.72

Hormigén simple f'c=180 kg/cm?,
ara blogues de anclajes (UNEMI)

1,673.60

ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS (38U)

4,129.66

Suministro e Instalacion de

Acometidas para Consumidores

Normales de 20mm con salida de
112", incluye excavacion manual
UNEMI)

379.84

Suministro e Instalacién de
Acometidas para Consumidores
Normales de 25mm con salida de
1/2", incluye excavacion manual
(UNEMI)

534.60

Suministro e Instalacién de Medidor

1/2" R100 Chorro unico - registro

cobre vidrio, incluye caja de
olipropileno

3,139.94

Hormigén Simple f'c=180 kg/em?,
para bloques de anclajes
(MILAGRO)

75.28

VALVULAS

819.38

Suministro e Instalacion de Valvula
Compuerta Metalica roscable D=25
mm (200PSI)

18.91

Suministro e Instalacién de Valvula
Compuerta Metalica roscable D=40
mm (150PSI)

22.34

Suministro e Instalacion de Valvula
Mariposa concentrica wafer disco en
HD d=65mm PN10 (Inc. bridas)

332.98

Suministro e Instalacién de Valvula
Compuerta Vastago Fijo extremos
bridados d=50mm PN10/16 (Inc.
acople B-L)

407.29

Suministro e Instalacion de Valvula
de aire 1/2" doble accién de PVC
Inc. accesorios)

37.86

CAMARA DE VALVULAS TIPO
1(2U)

3,253.66

Excavacion mecanica en suelo sin
clasificar, 2<H<4.0 m (Inc. entibado
metdlico y desalojo)

48.45

Relleno compactado con
vibroapisonador, material de
mejoramiento (Inc. transporte a
Milagro) (UNEMI)

157.61

Hormigén simple para Replantillo

'c=180 kg/cm? (UNEMI)

47.98

Hormigén Simple f'c=280 kg/cm?
(inc. encofrado) (MILAGRO)
(UNEMI)

849.19

Acero de refuerzo en barras
UNEMI)

2,070.63

Suministro e Instalacion de Neplo
Bridado PVC 63mm

44.08

Suministro e Insatalacién de Junta

de desmontaje DN65mm PN16

6.20

Hormigén simple f'c=180 kg/cm?,

29.52

para bloques de anclajes (UNEMI)
CAMARA VALVULA DE AIRE

1U)

360.91




“Construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la
nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”

Excavacién mécanica en suelo sin
clasificar, 0<H<2 m (Inc. Desalojo)
(UNEMI) 1.83
Relleno compactado con
vibroapisonador, material de
mejoramiento (Inc. transporte a

Milagro) (UNEMI) 11.29
Hormigén simple para Replantillo

f'c=180 kg/cm? (UNEMI) 12.92
Hormigén Simple f'c=210 kg/cm?,

incluye encofrado (UNEM!) 95.61
Acero de refuerzo en barras

(UNEMI) 80.60
Pared de bloque 9x19x39cm (Inc.

transporte a Milagro) 52.06
Puerta Metélica con plancha cribada 97.74
Suministro e Instalacion de Collarin

63mm x 1/2" 8.86
CAMARA VALVULA

DESAGUE (3V) 997.99

Excavacién mecanica en suelo sin
clasificar, 2<H<4.0 m (Inc. entibado
metalico y desalojo) 29.10
Relleno compactado con
vibroapisonador, material de
mejoramiento (Inc. transporte a

Milagro) (UNEMI) 27.72
Hormigén simple para Replantillo
f'e=180 kg/cm? (UNEMI) 33.21

Hormigén Simple f'c=280 kg/cm?
(inc. encofrado) (MILAGRO)

UNEMI) 388.75
Acero de refuerzo en barras

UNEMI) 279.58
Suministro e Instalacion de Tee

PVC/UE d = 63 mm 17.53
Suministro e Instalacion de Reductor

PVC/UE 63 a 50 mm 11.93
Suministro e Instalacién de Union de

Reparacion PVC 50mm 463

Suministro e Instalacién de
Adaptador PVC INY M CREC 50 a

40mm 8.32
Suministro e Instalacién de Union
Universal PVC roscable d=40mm 48.72
Suministro e Instalacién de Neplo
ClTuerca PVC roscable d=40mm 14.92

Suministro e Instalacién de Tuberia
PVC EC d = 50mm 0.63 MPa

(Unemi) 21.11
Suministro e instalacion de Tee PVC
EC 50mm 511
Suministro e instalacién de Tee PVC
EC 32mm 2.64

Suministro e Instalacion de
Adaptador PVC INY MCR EC 32 a

25mm 2.76
Suministro e Instalacién de Union
Universal PVC roscable d=25mm 13.48
Suministro e Instalacién de Neplo
C/Tuerca PVC roscable d=25mm 4.18
Suministro e Instalacion de Tuberia
PVC EC d = 32mm 1.25 MPa 40.02
Hormigén simple f'c=180 kglem?,

ara blogues de anclajes (UNEMI) 44.28
CAJE :iN VALVULA
COMPUERTA (2U) 170.79

Excavacién a mano (Inc. Desalojo) 0.92
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nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”

Relleno compactado con
vibroapisonador, material de sitio
UNEMI) 0.10
Suministro e Instalacion de
Adaptador PVC INY M CREC 50 a
40mm 4.16
Suministro e Instalacion de
Adaptador PVC INY MCREC 40 a
32mm 3.50
Suministro e Instalacion de
Adaptador PVC INY MCREC 32 a

25mm 276
Suministro e Instalacién de Union

Universal PVC roscable d=40mm 24.36
Suministro e Instalacién de Union

Universal PVC roscable d=25mm 13.48
Suministro e Instalacién de Neplo

ClTuerca PVC roscable d=40mm 7.46
Suministro e Instalacion de Neplo

Cl/Tuerca PVC roscable d=25mm 4.18
Suministro e Instalacion de Cajetin

para Vélvula 320mm 33.58
Suministro e Instalacién de Codo

PVC EC 50mmx90° 16.96
Suministro e Instalacion de Codo

PVC EC 40mmx90° 14.68

Suministro e Instalacién de Tuberia
PVC EC d = 50mm 0.63 MPa

(Unemi) 8.53
Suministro e Instalacién de Tuberia
PVC EC d = 40mm 0.63 MPa

(Unemi) 6.60
Hormigon simple f'c=180 kg/cm?,

Letrero Informativos (de seguridad) 42.00
Contenedores para manejo de
desechos solidos no peligrosos o
comunes (Tambores metalicos de

55 gal) 48.00
Manejo de aguas residuales

domesticas durante la construccion

(mantenimiento de baterias

sanitarias) 115.20

Material para Capacitacion y
educacion ambiental a toda la
poblacién trabajadora (folleteria y

tripticos) 36.00
Carteles Informativos (Letreros de
Obra) 216.00
Conos de seguridad reflectivos 180.32
Senalizacién de seguridad de tipo
caballete 649.70
Sefializacion de seguridad de tipo

estal 627.00
Cinta de sefalizacion 62.60
Botiquin de primeros auxilios 52.18
Rotulos ambientales 234.00
Kit antiderrames 228.00
Extintor de Polvo Quimico ABC,
20Lbs (PQS) 87.20
SISTEMA AASS - ETAPA 1
SUBTOTAL $ 247,035.59
IVA 12% 29,644.27
TOTAL $ 276,679.86




de Milagro (UNEMI)”

“Construccién de la nueva red de
nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de Ia Universidad Estatal

COLECTORES Y REDES
DOMICILIARIAS

Replanteo de tuberias

agua potable y descarga de aguas residuales en la

633.39

Excavacion mécanica en suelo sin
clasificar, 0<H<2 m (Inc. Desalojo)
UNEMI)

1,412.23

Excavacion mecénica en suelo sin
clasificar, 2<H<4.0 m (Inc. entibado
metalico y desalojo)

6,745.37

Suministro e Instalacién de Material
Granular (Inc. transporte a Milagro,
tendido conformacion y
compactacién) (UNEMI 2018)

6,146.42

Suministro e Instalacién de Piedra
3/4" (Inc. transporte a Milagro,
tendido conformacion y
compactacion) (Cantera Cerro
Grande)

1,373.19

Cama de arena (Inc. transporte a
Milagro) (Cantera Cerro Grande)

9,434.70

Relleno compactado con plancha,
material de sitio (UNEMI)

5,358.54

Suministro e Instalacion de Tuberia

PVC Estructurada di=110 mm

(DN125) NORMA NTE INEN 2059
UNEMI)

2412.26

Suministro e Instalacién de Tuberia
PVC Estructurada di=160 mm
(DN175) NORMA NTE INEN 2059
(UNEMI)

5,382.06

Suministro e Instalacion de Tuberia
PVC Estructurada di = 200 mm
(DN220) NORMA NTE INEN 2059
(UNEMI)

10,408.69

Suministro e Instalacion de Tuberia
PVC Estructurada di = 250 mm
DN280) NORMA NTE INEN 2059

5,789.18

Prueba de Estanqueidad y
ient

tro e Instalacion de Caja
Domiciliaria alineada d=175mm (Inc.
tapa) (Milagro)

258227

4,288.86

Suministro e Instalacién de Caja
Domiciliaria ciega d=175mm (Inc.

tapa) (Milagro)

1,237.10

Relleno compactado con
vibroapisonador, material de sitio

| PO

clasificar, 0<H<2 m (Inc. Desalojo)
(UNEMI)

2,069.46

Excavacion mecanica en suelo sin
clasificar, 2<H<4.0 m (Inc. entibado
metélico y desalojo)

675.02

Relleno compactado con plancha,
material de mejoramiento (Inc.

1,929.87

transporte a Milagro) (UNEMI)

Suministro e Instalacién de Pozo de
Revisién Tipo | de Hormigon
Armado H<2.5 (Inc. encofrado)
MILAGRO)

19,617.49

Suministro e Instalacion de Pozo de
Revisén Tipo Il de Hormigon
Armado 2.50<H<3.70m (Inc.
encofrado) (MILAGRO)

3,666.44

Suministro e Instalacion de Tapa de
H.A. para Pozos de Revision
UNEMI 2018

L ON
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Hormigén Simple f'c=280 kg/cm?

(inc. encofrado) (MILAGRO)
UNEMI) 2,917.01

Acero de refuerzo en barras

OBRAS LIMINARES DE
LINEA DE IMPULSION 24,688.06
Replanteo de tuberias 351.93
Excavacion mecénica en suelo
conglomerado, 0<H<2 m 17,612.86
Cama de arena (arena de sitio
tamizada) (UNEMI) 3,680.30
Relleno compactado con
vibroapisonador, material de sitio

UNEMI) 1,116.53
Desalojo del material sobrante
(UNEMI) 1,926.44
TUBERIAS Y ACCESORIOS DE

LINEAS DE IMPULSION 16,004.15
Suministro e Instalacién de Tuberia

. PVC/UE d = 110 mm 0.80 MPA (inc.
unién elastomérica) 5,010.09

Suministro e Instalacion de Tuberia
PVC/UE d = 63 mm 0.80 MPA (Inc.

union elastomérica) 537.21
Suministro e Instalacién de Codo

PVC/UE d = 110mmX90° 110.60
Suministro e Instalacién de Tee

PVC/UE d =110 mm 35.68
Suministro e Instalacion de Codo

PVC/UE d = 110mmX45° 196.00
Suministro e Instalacién de Codo

PVC/UE d = 63mmX90° 21.00
Suministro e Instalacion de Codo

PVCIUE d = 63mmX45° 118.70

Hormigén simple f'c=180 kg/cm?,
para blogues de anclajes (UNEM|) _ e 623.68

Excavacion mécanica en suelo sin
clasificar, 0<H<2 m (Inc. Desalojo)
UNEMI) 58.59
Suministro e Instalacion de Material
Sub Base (Inc. transporte a Milagro,
tendido conformacion y

compactacién) (UNEMI 2018) 167.63
Hormigén simple para Replantillo

'c=180 kg/cm? (UNEMI) 75.65
Hormigén Simple f'c=280 kg/cm?

(inc. encofrado) (MILAGRO)

(UNEMI) 1,240.70
Acero de refuerzo en barras

(UNEMI) 809.05
Acero estructural (A36) 6,753.97
Acero estructural (A36) para soporte

de tuberias 245.60
REHABILITACION DE CARCAMO

EXISTENTE 8,900.24
Limpieza y desinfeccién del carcamo 468.56
Resane de paredes 5,174.49
Impermeabilizacion de Carcamo

existente 3,178.03
Desmontaje de bombas (Inc.

desalojo 79.16
CONSTRUCCION DE CARCAMO

DE BOMBEO 9,641.41

Replanteo de estructuras (Milagro 23.60

Excavacion mecénica en suelo sin
clasificar, 4<H<6.6 m (Inc. entibado
metalico y desalojo) 124.15
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Excavacion mecanica en suelo sin
clasificar, 2<H<4.0 m (Inc. entibado

metalico y desalojo) 78.24
Hormigén simple para Replantillo
'c=180 kg/cm? (UNEMI) 167.91
Hormigén simple f'c=280 kg/cm?,
con impermeabilizante (UNEMI) 3,377.45
Acero de refuerzo en barras

UNEMI) 4,348.42
Suministro e Instalacion de Tapa de

H.A. (500x1100)mm 977.28
Sellado de Juntas de construccion 166.32
Peldafio de Escalera de acero

inoxidable 378.04
| CAMARAS EN LINEA DE

IMPULSION 3,163.91
Excavacion a mano (Inc. Desalojo) 19.45
Relleno compactado con
vibroapisonador, material de sitio
(UNEMI) 1.83
Hormigén simple para Replantillo
'c=180 kg/cm? (UNEMI) 2214
Hormigén Simple f'c=210 kg/em?,

incluye encofrado (UNEMI) 104.50
Acero de refuerzo en barras

UNEMI) 93.19
Suministro e Instalacién de Tee

PVC/UE d = 110 mm 35.68
Suministro e Instalacion de Tapa de

H.A. (500x1200)mm 167.04
Suministro e Instalacién de Junta de

desmontaje 80mm 228.76

Suministro e Instalacién de Valvula
Compuerta Vastago Fijo extremos

bridados d=80mm PN10/16 376.99
Suministro e Instalacién de Tuberia
PVC/UE d = 90 mm 0.80 MPA (Inc.

Unidn elastomérica) 130.76
Suministro e Instalacion de Reductor

PVC/UE 110 a 90 mm 18.83
Hormigén Simple f'c=180 kg/cm?,

para blogues de anclajes

MILAGRO 10.57

. Excavacion a mano (Inc. Desalojo) 19.34

Relleno compactado con

vibroapisonador, material de sitio

(UNEMI) 7.32
Hormigon simple para Replantillo

f'c=180 kg/cm? (UNEMI) 40.59
Hormigén Simple f'¢=210 kg/em?,

incluye encofrado (UNEMI) 578.08
Acero de refuerzo en barras

UNEMI) 516.70
Puerta Metalica con plancha cribada 390.96
Pared de bloque 9x19x39cm (Inc.
transporte a Milagro) 208.24
Suministro e Instalacion de Collarin

110mm x 1/2" 23.78
Suministro e Instalacién de Collarin
63mm x 1/2" 17.72

Suministro e Instalacién de Valvula
de aire 1/2" doble accién de PVC
Inc. accesorios) 151.44

OBRA MECANICA 15,194.70

Suministro e Instalacién de bomba
sumergible para AASS de TDH=
12.0m, Q=9.37 L/s (UNEMI 2018) 4,785.14
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Suministro e Instalacién de Tuberia
Acero ASTM A36 d=50 mm 90.14
Relleno compactado con
vibroapisonador, material de sitio
UNEMI) 10.16
Suministro e Instalacién de Reductor
Acero ASTM A36 100 a 50mm
(UNEMI) 22.92
Suministro e Instalacién de Tuberia
Acero ASTM A36 d=100 mm 622.39
Suministro e Instalacion de Valvula
Check bridada de H.D.Tipo Swing
d=100mm PN10/16 737.78
Suministro e Instalacion de brida de
acero al carbono ASTM A-105 DN

90mm 390.06
Suministro e Instalacion de Valvula

Compuerta Vastago Fijo extremos

bridados d=100mm PN10/16 913.64
Suministro e Instalacién de Junta de

desmontaje 100mm 725.60
Suministro e Instalacién de Codo

Acero ASTM A36 d = 100mmX90° 189.85
Suministro e Instalacién de Tee

Acero ASTM A 36 d=100mm 260.96
Suministro e Instalacién de Union

Mecénica 110mm 78.62

Suministro e Instalacién de brida
ciega de acero al carbono ASTM A-
105 DN 110mm (UNEMI 2018) 54.61
Hormigon simple f'c=180 kg/cm?,
para bloques de anclajes (UNEMI

Sumnistro e Instalacion de bomba

sumergible para AASS de TDH=

7.0m, Q=3.47 L/s (UNEMI 2018) 2,077.08
Suministro e Instalacion de Valvula

Compuerta tipo guillotina d=160mm 721.48
Suministro e Instalacion de Codo

Acero ASTM A36 d = 40mmX90° 17.16
Suministro e Instalacién de Reductor
Acero ASTM A36 63 a 40mm

UNEMI) 6.72
Suministro e Instalacién de Junta de

desmontaje 65mm (UNEMI) 15.50

Suministro e Instalacién de brida de
acero al carbono ASTM A-105 DN

65mm (UNEMI) 175.04
Suministro e Instalacion de Valvula
Check bridada de H.D. Tipo Swing

d=65mm PN10/6 509.50
Suministro e Instalacion de Valvula

Compuerta Vastago Fijo extremos

bridados d=65mm PN16 (UNEMI) 611.00
Suministro e Instalacién de Codo

Acero ASTM A36 d = 63mmX90° 41.28
Suministro e Instalacion de Tee

Acero ASTM A 36 d=63mm 33.88
Hormigén simple f'c=180 kg/cm?,

para bloques de anclajes (UNEMI) 59.05
TECLE MOVIL 1,986.09
Tecle Manual de 1/2ton 6m de

levante 1,981.15
Acero estructural (A36) 4.94
SISTEMA ELECTRICO 890.62

Acometida de ingreso a
transformador PADMOUNTED

UNEMI 2429.74
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Transformador PADMOUNTED de
15KVA (UNEMI

Generador 20 KVA 120/208 VAC

UNEMI

Panel de Distribucion Principal
(UNEMI) 5,541.85
Tablero de Control de Luminarias
UNEMI) 1,510.12
Tablero de Control de bombas
UNEMI 8,080.57

Sistema de puesta a Tierra de

estacion de bombeo (UNEMI

Alimentador TR01 a TDE (2F #4/0
AWG TTU, N#3/0 AWG THHN Cu,
T#2 AWG TTU) (UNEMI) 1,960.80
Alimentador TDP a TCB
(CONCENTRICO 3X12 THHN
SIPERFLEX) (UNEMI) 313.92
Alimentador TDP a TCL 1 (CABLE
CONCENTRICO 4X10
SUPERFLEX) (UNEMI) 338.50
Alimentador GENERADOR a TDP
(2F #4/0 AWG TTU, N#3/0 AWG
TTU Cu, T#2 AWG TTU) (UNEMI) 244202
Alimentador de TDE a TDP (2F #4
AWG TTU, N#6 AWG TTU, T#8
AWG TTU) (UNEMI 3,093.00

Circuito de lluminacién Tablero
i TCL1 (UNEMI) =

Circuito de lluminacion exterior
tablero TCL1 (UNEMI _ : 1,593.92

Circuito de Tomacorrientes TCL 1
|_(UNEMI

; imentador a Bomba de 0.75 KW

desde TCB (UNEMI) 11,792.40
Alimentador a Bomba de 0.75 KW
desde TCB. (UNEMI) 558.54
Alimentador a Bomba de 0.75 KW

UNEMI) 348.20
Alimentador a Bomba de Sumergible

UNEMI

462.90

Tablero de Medicion Indirecta

UNEMI) 759.77
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 2,758.20
Letrero Informativos (de seguridad) 126.00
Contenedores para manejo de

desechos sélidos no peligrosos o
comunes (Tambores metalicos de
55 gal) 144.00
Manejo de aguas residuales
domésticas durante la construccién
(mantenimiento de baterias
Sanitarias) 115.20
Material para Capacitacion y
educacion ambiental a toda la
poblacién trabajadora (folleteria y
tripticos) 36.00
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Carteles Informativos (Letreros de

Obra) 216.00
Conos de seguridad reflectivos 180.32
Sefializacion de seguridad de tipo
caballete 649.70
Sefializacion de seguridad de tipo

estal 627.00
Cinta de sefalizacion 62.60
Botiquin de primeros auxilios 52.18
Rotulos ambientales 234.00
Kit antiderrames 228.00
Extintor de Polvo Quimico ABC,
20Lbs (PQS) 87.20

SISTEMA AALL — ETAPA 1

SUBTOTAL $ 83,123.72
IVA 12% 9,974.85
TOTAL $ 93,098.57
Replanteo de tuberias 140.35

Excavacion mécanica en suelo sin
clasificar, 0<H<2 m (Inc. Desalojo)
(UNEMI) 806.31
Excavacion mecénica en suelo sin

clasificar, 2<H<4.0 m (Inc. entibado

metalico y desalojo) 2,912.03
Cama de arena (Inc. transporte a
Milagro) (Cantera Cerro Grande) 5,567.79

Suministro e Instalacion de Piedra
3/4" (Inc. transporte a Milagro,
tendido conformacion y
compactacion) (Cantera Cerro
Grande) 762.30
Suministro e Instalacion de Material
Granular (Inc. transporte a Milagro,
tendido conformacién y
compactacion) (UNEMI) 3,412.06
Suministro e Instalacion de Material
Sub Base (Inc. transporte a Milagro,
tendido conformacién y
compactacion) (UNEMI) 50.31
Suministro e Instalacién de Material
Base (Inc. transporte a Milagro,
tendido conformacion y
compactacién) (UNEMI) 50.31
Relleno compactado con plancha,
material de mejoramiento (Inc.

transporte a Milagro) (UNEMI) 75.47
Relleno compactado con plancha,

material de sitio (UNEMI) 1,442.01
Perfilada, rotura y desalojo de

asfalto 28.13
Reposicion de asfalto 3" (Inc.

transporte a Milagro) (UNEMI) 171.50
Imprimacién de asfalto 2013

Suministro e Instalacién de Tuberia
PVC Estructurada di = 400 mm

(DN440) NORMA NTE INEN 2059 9,137.67
Suministro e Instalacion de Tuberia

PVC Estructurada di= 600 mm

DN650) NORMA NTE INEN 2059 11,413.33
Prueba de Estanqueidad y

escurrimiento
C AR J 8 T |-| L -]r— e e 1}

| o/ e b, B L B0 FLEW il = Rl

Excavacién mécanica en suelo sin

clasificar, 0<H<2 m (Inc. Desalojo)
UNEMI) 203.48

Excavacion mecanica en suelo sin

clasificar, 2<H<4.0 m (Inc. entibado

metalico y desalojo) 643.22
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Relleno compactado con plancha,
material de mejoramiento (Inc.
transporte a Milagro) (UNEMI) 2,743 61
Relleno compactado con plancha,
material de sitio (UNEMI) 135.74
Hormigén Simple f'c=280 kg/cm?
(inc. encofrado) (MILAGRO)
UNEMI) 3937.14
Hormigén Simple f'c=180 kg/cm?
(MILAGRO) (UNEMI) 608.92
Suministro e Instalacién de Camaras
Tipo | de Hormigon Armado H<2.5
Inc. encofrado) (MILAGRO) 7,078.85
Acero de refuerzo en barras
UNEMI 3,393.06

Excavacion a mano (Inc. Desalojo) 76.43
Relleno compactado con plancha,
material de mejoramiento (Inc.
transporte a Milagro) (UNEMI) 39.53
Hormigon premezclado f'c=210
. kg/em? incluye encofrado
(MILAGRO) (UNEMI) 675.91
Acero de refuerzo en barras
UNEMI) 854.33
Suministro e Instalacion de rejilla de
acero Tipo | 0.70x0.40 m 80.28
Suministro e Instalacion de rejilla de
acero Tipo Il 0.70x0.60 m 44.54
Suministro e Instalacién de rejilla de
acero Tipo Ill 1.30x0.60 m 137.60

Suministro e Instalacién de Tuberia
PVC Estructurada di = 300 mm
DN335) NORMA NTE INEN 2059 2,616.71

Excavacién a mano (Inc. Desalojo) 404.12
Relleno compactado con plancha,
material de mejoramiento (Inc.
transporte a Milagro) (UNEMI) 751.10
Hormigén Simple f'c=180 kg/cm?
MILAGRO) (UNEMI) 402.25
Hormigén Simple f'¢=300 kg/em2,
incluye encofrado (MILAGRO)
UNEMI) 7.157.34

Acero de refuerzo en barras
_____4,156.36

ormigon Simple f'c=280 kg/icm?
(inc. encofrado) (MILAGRO)
(UNEMI) 1,458.51
Acero de refuerzo en barras

UNEMI 845.28

Hormigén premezclado f'c=210
kg/cm? incluye encofrado
MILAGRO) (UNEMI 5,351.72

Letrero Informativos (de uridad) 126.00
Contenedores para manejo de
desechos sélidos no peligrosos o
comunes (Tambores metalicos de
55 gal) 144.00
Manejo de aguas residuales
domésticas durante la construccion
(mantenimiento de baterias
sanitarias) 115.20
Material para Capacitacion y
educacion ambiental a toda |a 36.00
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poblacién trabajadora (folleteria y
tripticos)
Carteles Informativos (Letreros de
Obra) 216.00
Conos de seguridad reflectivos 180.32
Senalizacién de seguridad de tipo
caballete 649.70
Sefializacion de seguridad de tipo

estal 627.00
Cinta de sefalizacion 62.60
Botiquin de primeros auxilios 52.18
Rotulos ambientales 234.00
Kit antiderrames 228.00
Extintor de Polvo Quimico ABC,
20Lbs (PQS) 87.20
SUBTOTAL DEL $ 387,536.85
PROYECTO
IVA 12% 46,504.42
TOTAL DEL PROYECTO $ 434,041.27

4.1. Viabilidad técnica

4. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

El proyecto “Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas
residuales de la nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No.2 de
la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI)”, retine caracteristicas, condiciones
técnicas y operativas que aseguran el cumplimiento de sus metas y objetivos.

A partir del diagnéstico inicial, en la etapa de pre disefio se generaron alternativas
para el sistema AAPP, AASS y AALL, que permitieron obtener los disefios
definitivos mediante el analisis y evaluacion técnica que se detallara en los procesos
siguientes:

a. Presentacion de la necesidad. -

La continua expansién de |a universidad en los ultimos afios ha llevado a la
necesidad de conocer con exactitud el estado actual de los servicios basicos de la
misma, con el fin de determinar si estos son adecuados para la expansion futura
que se plantea. La maxima autoridad de la Universidad Estatal de Milagro y el
vicerrectorado académico, presenta la necesidad que justifica el proyecto y a su vez
junto con la Direccién de Obras universitarias, los estudios de disefios e ingenieria
que sean viables para |a construccion de la obra, répresentando en planos,
especificaciones técnicas, Presupuestos referencial y Ccronograma tentativo de obra.
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* SISTEMA DE AGUA POTABLE - AAPP

En base al andlisis y disefio realizado, se determiné que las estructuras vy
elementos de la red existente pueden ser reutilizadas. Del sistema existente se
mantendra el pozo de captacion, linea de impulsién, unidad de bombeo, tanque
de almacenamiento elevado y cisternas de los bloques existentes, y red principal
de distribucion existente (tuberia de 63mm de PVC).

En general el sistema de distribucion de Ia UNEMI tiene un buen funcionamiento,
con un porcentaje de fugas que es cercano al 10%, lo que indica que el estado de
las tuberias de distribucién es excelente, asi mismo el dimensionamiento de las
tuberias para las demandas actuales y futuras es el adecuado. Los problemas de
deficit de agua se deben a un problema de automatizacién de la bomba del pozo
que puede ser suplico de manera inmediata realizando una operaciéon manual.
Para los bloques nuevos proyectados se realizaran estructuras de captacion,
tratamiento, almacenamiento y distribucién nuevos.

Para el disefio definitivo se ha realizado la macrosectorizacién de |a UNEMI,
teniéndose dos sistemas independientes de abastecimiento, a los que llamaremos
sistema UNEMI (macrosector Sur) y sistema ECUNEMI (macrosector Norte).

El macrosector Norte constituye un sistema nuevo que incluye a todos los bloques
de la actual ECUNEMI, mismo que contara con un pozo, unidad de tratamiento y
unidad de almacenamiento independiente.

El macrosector Sur esta conformado por el sistema existente que consta de pozo,
y tanque de almacenamiento elevado. Se debera incluir unidad de tratamiento y
redes de distribucion en bloques nuevos.

Los componentes de cada macrosector corresponden a lo siguiente:

UNIDAD DE CAPTACION

Los disefios finales incluyen dos unidades de captacién, dos sistemas
independientes para abastecimiento de agua potable.

El sistema de UNEMI cuenta con un pozo existente, linea de impulsion existente,
tanque elevado existente, y sistema de distribucién existente; unidades del sistema

que seran reutilizadas en sy totalidad, por lo que no se requiere disefiar estructuras
importantes nuevas.
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tratamiento nuevo, tanque de almacenamiento nuevo y redes de distribucion
nuevas. En este sistema se identifica una estructura importante, que corresponde
al tanque bajo de almacenamiento de 50 m3 de capacidad.

Para el sistema de la UNEMI, se va a reutilizar la bomba y el pozo existente, por lo
que no se requiere dimensionamiento de estos elementos.P

Para el sistema de ECUNEMI, se plantea la construccion de un nuevo pozo de
captacion. Este pozo debe contar con las siguientes caracteristicas:

Profundidad total: 80m

Ubicacién de la bomba: 53m

Diametro del pozo: 16”

Camisa del pozo: 200mm

Material de la camisa del pozo: PVC de Presién nominal 1.25MPa
Diametro de la salida del pozo: 3’

Tuberia de PVC con ranuras en los siguientes puntos:
Profundidad de 42m a 48m (6 metros)

Profundidad de 60m a 80m (20 metros).

O O ® @ o o o o o

Figura 4: Ubicacion del Pozo nuevo ECUNEMI y pozo exploratorio de referencia para su
disefio
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requeridas para los sistemas de abastecimiento disefiados, considerando los
caudales y los TDH de disefio. Las bombas son sumergibles.
Figura 5: Esquema del disefio del POzo nuevo para sistema ECUNEMI

BROCAL | /| DE GRAVA @

SELLO SANITARIO

+
5.00m TUBERIA CIEGA

42.00m TUBERIA CIEGA +
6.00m FILTRO

||  BoMBAsuMERGIBLE

2.00m ANCLA

7.00m TUBERIA CIEGA +
14.00m FILTRO

4.00m TUBERIA CIEGA

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

UNIDAD DE IMPULSION
Se manejan dos sistemas independientes, por lo que se requieren dos lineas de

impulsion. Ambas lineas de impulsion son de poca longitud (menos de 50m) dado

que el pozo de captacién y el tanque de almacenamiento estan ubicados en el
mismo terreno y cerramiento.
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A continuacién, se muestran los datos de disefio de esta linea de impulsion:

Caudal impulsado: 1.20 L/s

Longitud de impulsién: 14 m

Diametro de impulsion: 75 mm

Material de impulsién: PVC UE con presion de trabajo 0.80 MPa

UNIDAD DE TRATAMIENTO

La Universidad Estatal de Milagro en la actualidad no cuenta con un servicio de
agua potable, ya que no se realiza ningun tipo de tratamiento. Los resultados
obtenidos en las muestras de agua obtenidas en el pozo de consumo del campus
universitario en diciembre 2017, denotan una mediana calidad de agua para
consumo humano, la cual a nivel fisico quimico evidencia resultados que podrian
generar a largo plazo efectos en la salud de Ia poblacién estudiantil, debido a Ia
ligera presencia de plomo en la muestra de agua analizada.

Del mismo modo, se observa que, a nivel microbiolégico, la muestra de agua
tomada en diciembre 2017, evidencia la presencia de Coliformes Fecales y Giardia
Lambia en niveles poco significativos.

De acuerdo a los resultados obtenidos del muestreo de agua de pozo se concluye
que la muestra del agua de pozo presenta una calidad media de agua, con una
concentracion ligeramente incrementada de Plomo y de organismos microbianos
como los Coliformes Fecales y la Giardia Lambia con poca significancia, por lo que
al agua para ser consumida por la comunidad estudiantil deber4 ser tratada por los
medios técnicos adecuados.

Tratamiento planteado. -

En funcién de los resultados obtenidos de los an4lisis de agua de pozo, el sistema
de tratamiento para ambos sistemas sera desinfeccién mediante dosificacion de
cloro liquido (hipoclorito de sodio al 10%).

Para el sistema UNEMI se tiene lo siguiente:

. La dosis de cloro que se Quiere suministrar en la red es de 2mg/L.

. El caudal de agua a tratar, para el final del periodo de disefio corresponde
a7.0 Ls (25200 L/h),

. La concentracién de |Ia solucién de cloro corresponde a Hipoclorito de
sodio al 10% (0.1 mg/L).
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Con esta informacion se procede a determinar la dosificacién de cloro requerida.

2.0%*25200%
M= T => M= 1.0L/h
g
0179

Bajo estas consideraciones, se determina que se requiere un volumen de 24.0 L/dia
de solucién de hipoclorito de sodio al 10%, es decir, 6.3 galones de hipoclorito de
sodio debe ser suministrado en un dia.

Para el sistema de ECUNEMI se tiene lo siguiente:

* Ladosis de cloro que se quiere suministrar en Ia red es de 2mg/L.

* El caudal de agua a tratar, para el final del periodo de disefio corresponde a 1.2
L/s (4320 L/h).

* La concentracion de la solucién de cloro corresponde a Hipoclorito de sodio al
10% (0.1 mg/L).

Con esta informacién se procede a determinar la dosificacién de cloro requerida.

20'—"Lﬁ*4320{§
= Mg = M=0.2L/h
0174

Bajo estas consideraciones, se determina que se requiere un volumen de 4.8 L/dia
de solucién de hipoclorito de sodio al 10%, es decir, 1.3 galones de hipoclorito de
sodio debe ser suministrado en un dia.

Para los sistemas de cloracién se plantea un tanque de preparacion de cloro
(Hipoclorito de sodio), y dosificacién mediante dosificador automatico que controle
el flujo de cloro hacia la salida del tanque.

Unidad de almacenamiento
Para el sistema UNEM| se mantiene el tanque elevado actual y las cisternas

existentes en los blogues actuales. E| almacenamiento tiene los siguientes
volimenes:

* Tanque elevado: 45.8 m3
* Cisternas existentes: 184.2 m3
* Almacenamiento total- 230.0 m3
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almacenamiento es suficiente, ya que la dotacién medida es inferior a los 40
L/estudiante*dia y la produccién del POzo es mayor a lo que se requiere por lo que
Se compensa el déficit de almacenamiento con el exceso de captacion.
Para el sistema ECUNEMI se construye un nuevo tanque de almacenamiento
apoyado, el tanque tiene las siguientes caracteristicas:

* Material del tanque: hormigén armado

* Seccién del tanque: circular

* Diametro del tanque: 5.7 m

* Altura dtil del tanque: 2.0 m

* Borde libre: 0.2 m

Altanque existente se deberan realizar tareas de inspeccion y rehabilitacion de ser
necesario, mientras que el tanque nuevo debers ser construido (Ver pag. No. 226
Sec.3 Cap.14 del informe de consultoria).

Dentro del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el sistema
de ECUNEMI, se debe construir un tanque con una capacidad de 50m3.

Se determiné tener un sistema descentralizado en dos puntos, sistema UNEM| cuya
fuente de almacenamiento y distribucién es el tanque elevado existentes; y sistema
ECUNEMI cuya fuente de almacenamiento y distribucién es el tanque nuevo de
50m3. Ambos sistemas son independientes el uno del otro.

El tanque nuevo sera de seccion circular, y estara apoyado sobre el suelo. E|
tanque es de hormigén armado, formados por paredes cilindricas y muros,
columnas, losa de piso y losa de cubierta. Se debera proporcionar equipamiento
hidraulico y cerramiento para la ubicacién del nuevo tanque. El tanque tendra una
capacidad de 50m3, con un diametro interno de 5.7m, 2.00m de altura (sin borde
libre) y un espesor del muro de 0.10m.
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Figura 6: Esquema del nuevo tanque de almacenamiento

Normas aplicables. - Las normas que se han aplicado en el disefio de este
proyecto estructural son las que se indican a continuacioén:

* ACI 318S-05 (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)
* NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (CAP.2)

Propiedades de los materiales: Los materiales considerados en el proyecto

son:
* Resistencia del hormigén fe= 210 kg/em?
¢ Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/ cm?
Pesos especificos
Hormigén estructural Y = 2,400 kg/cm?
e Agua y= 1000 kg/m?

Esquema estructural:

Como resultado del analisis tenemos el siguiente esquema estructural para

el Tanque, el cual est3 compuesto por contrafuertes Y muros estructurales
cumple con las condiciones mencionadas anteriormente.
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Figura 7: Detalle de losa de piso de tanque
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Figura 8: Detalle del armado de losa de tapa del tanque
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y

descarga de aguas residuales.

lograr un mayor factor de seguridad y garantizar |3 estabilidad de Ia estructura, asi
también Ia resistencia del Hormigén debe ser de f'c = 210 kg/cm?,

B IRTEY 720 5 o & o
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Los esfuerzos provocados en los Muros requieren acero por cortante. Ademas su
acero por flexion colocado en el disefio es con Ia Cuantia minima del pmin=0.0033,
ya que los valores de cuantia calculado eran menores que el minimo estipulado por
el codigo del ACI-318s-15.
Se considerd, para el armado de Ia losa de tapa, un refuerzo por cortante que
consiste en dos mallas electrosoldadas de @5.5mm c/15y @5.6mm c/15, ademas,
la viga principal del tanque posee un refuerzo longitudinal principal superior e
inferior 2@10mm mas los refuerzos requerido en secciones de la viga.

Disefio de la red de distribucién
Se consideré para las redes de distribucién nuevas utilizar tuberias PVC de presion

con conexion de tipo UE o EC dependiendo de la disponibilidad en el mercado,
siempre prefiriendo tuberia de tipo UE, con presién nominal de trabajo que varia
desde 0.80 MPa a 2.00 MPa.

De acuerdo a la disponibilidad de materiales en el mercado se usaran los siguientes
tipos de tuberias:

* Tuberfas de tipo unién por sellado elastomérico U/E para diametros mayores o
iguales a 63mm.

e Tuberias de tipo unién por cementado solvente espigo campana E/C para
diametros entre 20mm y 50mm.

Este tipo de tuberias se pueden conseguir en el mercado local existiendo varios
fabricantes y proveedores por lo que no se presentara inconveniente alguno en
cuanto al suministro de este material, y no requiere una mano de obra tan calificada
para su instalacion y mantenimiento.

Las valvulas a ser utilizadas, en base a Ia disponibilidad en el mercado, seran las
siguientes:

* Valvulas mariposa bridadas para tuberias de 63mm en adelante.
* Valvulas de compuerta metalicas roscables para tuberias de 20mm a 50mm,

Las acometidas a los bloques nuevos estaran Ccompuestas por:

* Collarin de polietileno de alta calidad y resistencia comprobada.
Llaves de corte.

* Manguera Flexible de PEAD.
Caja_s de medidores de PVC empotradas en hormigén.
Medidor de chorro tnico de calidad Comprobada, y con tuerca anti fraude.
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El medidor para los bloques se colocara para control interno de la universidad.

Sectores Hidraulicos
El predio universitario sera abastecido de agua potable mediante dos sistemas

independientes nombrados sistema UNEMI y sistema ECUNEMI. Estos dos
sistemas tienen como frontera natural el Estero Belin y constituyen los macro
sectores Sur y Norte respectivamente.

La muestra los sistemas planteados, y los macro sectores que abastecen.

Figura 9: Sistemas de abastecimiento de UNEMI
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

Los bloques abastecidos por los sistemas disefiados son los siguientes:
Sistema UNEMI guientes:

Bloque A
* Bloque B

B DA ARE B e e
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* Bloque C

* Bloque D

e Bloque E

* Bloque F

e Bloque G

e Bloque H

* Blogue |

* Bloque J

e Bloque K

e Blogque M

* Bloque N

e Bloque O

¢ Blogue Q

* BloqueR

e BloqueT

e Bloque U

* |diomas

e Gimnasio

e Gradas

* Biblioteca (CRAI)
* Biotecnologia

* Aulario (Blogue 5)
* Oficina para docentes (Blogue 6)

Sistema ECUNEMI

ECUNEMI

Bloque administrativo de EPUNEMI (Bloque 2)
Aulas EPUNEMI (Bloque 1)

Residencia de profesores (Bloque 3)
Residencia de estudiantes (Bloque 4)

Piscina universitaria

En cada macrosistema de abastecimiento se han colocado valvulas que permiten
seccionar o partir el sistema, para cuando se requieran hacer inspeccion y
reparaciones, en general tareas de mantenimiento de cualquier tipo.

Dotacién: Las dotaciones adoptadas corresponden a los siguiente:
Tabla 11: Dotaciones de disefio segun el tipo de uso del bloque

Tipo de uso Dotacion
Residencias 140 L/habitante*dia
Aulas 40 L/estudiante*dia

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.
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Condiciones de disefio
De acuerdo a las normas ecuatorianas vigentes se debe disefiar las redes de
distribucién con los siguientes parametros:

* Se comprobaran las presiones en los puntos desfavorables de Ia red para el
caudal maximo horario al final del periodo de disefio.

* La presién estatica (linea de energia) no debera superar los 50 metros de
columna de agua ni debera ser menor de los 3 metros de columna de agua en
los puntos y condiciones mas desfavorables de Ia red.

* La presién dinamica (gradiente hidraulico) maxima sera de 40 metros de
columna de agua.

¢ La presién dindmica minima en los nodos de consumo sera de 10 metros de
columna de agua.

* Resistencia nominal minima de tuberias de distribucién: 0.80 MPa.

» Coeficiente de Manning: 0.009 para el PVC (Fabricante).

* Se dispondra, en lo posible, de valvulas que permitan el seccionamiento y
sectorizacion de los sistemas, de manera que se faciliten las tareas de operacion
Yy mantenimiento.

¢ Eldiametro minimo en redes de distribucion sera de 19mm.

DISENO DE BOMBEOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Los equipos de bombeo que se utilizan corresponden a:

* Bombas sumergibles: Equipos de bombeo para la extraccion de agua de pozo
Y su conduccién hasta el tanque de almacenamiento elevado para el sistema de
UNEMI, y bajo para el sistema de ECUNEMI.

* Bombas centrifugas tipo Booster: Equipos de bombeo para la impulsion
directa desde un reservorio hacia la red de distribucién. Este tipo de sistema es el
disefiado para el sistema de ECUNEMI.

para el disefio definitivo.
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Tabla 12: Equipos de bombeo nuevos y a reutilizar

Sistema Elemento Tipo de bomba Condicion
UNEMI Pozo UNEMI 1 Bomba sumergible A reutilizar

ECUNEMI Pozo ECUNEMI 1 Bomba sumergible Nueva

ECUNEMI Booster ECUNEMI 3 Bombas centrifugas Nueva

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de Ia nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales.

Se va a reutilizar la unidad de bombeo existente, que corresponde a la bomba
sumergible del pozo de captacion de la UNEMI. Esta bomba tiene una capacidad
de bombeo de 7.0 L/s y una potencia instalada de 15 hp. Se debera someter a
pruebas de bombeo y a inspecciones para revisar las condiciones en las que se
encuentra para corroborar su uso en el disefio definitivo.

Los equipos de bombeo del sistema ECUNEMI ser4n todos nuevos, de los cuales
1 corresponde a una bomba sumergible, y 3 a bombas centrifugas.

En la Figura 10 se muestra de manera esquemaética a configuracién tipica de una
estacion de bombeo, constituida por bombas centrifugas de eje horizontal, que
justamente son las que se utilizaran para el sistema de bombeo booster de
ECUNEMI.

La simbologia de los elementos corresponde a lo siguiente:

Pozo, tanque o cdmara de succion
Tuberia de succién
Valvula de compuerta
Reduccién excéntrica
Bomba

Reduccién concéntrica
Vaélvula de retencién
Vélvula de compuerta
Tuberia de impulsién
10. Tuberia de limpieza
11. Tablero de control

CoONoOrwN
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Figura 10: Esquema tipico de una estacién de bombeo
Cerco de proteccion

“ & & > um

L]

Fuente: OPS, 2005

CAPACIDAD DE LA ESTACION DE BOMBEO

Para determinar Ia capacidad de la estacién de bombeo se requiere conocer dos
datos que son el caudal a bombear y el TDH a vencer.

La determinacién del caudal de bombeo debe realizarse sobre la base de Ia
concepcion basica del sistema de abastecimiento, de |as etapas para Ia
implementacién de las obras y del régimen de operacion previsto para la estacion
de bombeo.

Para el dimensionamiento de la bomba sumergible se debe considerar e caudal de
captacion requerido para el final del periodo de disefio.

Para el dimensionamiento de |os equipos del bombeo booster se establece que,

la carga de impulsién.
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La tabla muestra los datos de caudal y TDH requeridos para el dimensionamiento
de los equipos de bombeo.

Tabla 13: Requerimientos Para dimensionamiento de las bombas

Tipo de bomba Caudal de bombeo | TDH (m)
(L/s)
Bomba sumergible 1.20 20
Bombeo booster 2.12 25

Fuente: Estudio de consultoria, 2017

El célculo de la potencia de Ia bomba y del motor debe realizarse con la siguiente
formulacion:

_ Qb *TDH

*T T6xq
Donde:
Pb es la potencia de Ia bomba
Qb es el caudal de bombeo
TDH es la carga dinamica total
h es la eficiencia del sistema de bombeo
Depende del caudal de bombeo y de sus variaciones, ademas, de |a necesidad de

contar de equipos de reserva Para atender situaciones de emergencia.

Numero de unidades de bombeo

En situaciones donde se requiere solo un equipo de bombeo, es recomendable
instalar uno idéntico de reserva, estableciendo un coeficiente de seguridad del
200%; pero si el tamafio de los equipos resulta muy grande, es recomendable
incrementar el nimero de ellos, estableciendo coeficientes de seguridad menores.
En tales casos puede admitirse hasta 150% como coeficiente de seguridad de los
equipos. En general se puede establecer que para dos bombas o mas que

constituyen un equipo de bombeo dimensionado, se suministre una bomba mas de
iguales caracteristicas Como equipo de reserva.

Tipos de Bombas

uNlV:DQIhA B B i e
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Bombas centrifugas horizontales: Son equipos que tienen el eje de transmisién
de la bomba en forma horizontal. Tienen la ventaja de poder ser instaladas en un
lugar distinto de la fuente de abastecimiento, lo cual permite ubicarlas en lugares
Secos, protegidos de inundaciones, ventilados, de facil acceso, etc.

Este tipo de bomba se debe emplear en cisternas, fuentes superficiales y embalses.
Por su facilidad de operacion y mantenimiento es apropiado para el medio rural. Sy
bajo costo de operacion y mantenimiento es una ventaja adicional.

Se pueden clasificar, de acuerdo a la posicion del eje de la bomba con respecto al
nivel del agua en la cisterna de bombeo, en bombas de succion positiva y bombas
de succion negativa. Si |a posicion del eje esta sobre |a superficie del agua, Ia
succion es negativa y en |a situacion inversa la succién es positiva, tal como se
muestra en la figura.

Figura 11: Succion negativa y positiva de bombas centrifugas horizontales

D F i
o 3
C
G
B
G
a2 r
Succién Succién
negativa positiva

Fuente: OPS, 2005

corresponde a la bomba Sumergible y bombeo booster del sistema de distribucién
de ECUNEM!I.
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BOMBA SUMERGIBLE: |os datos requeridos Para el dimensionamiento
corresponden a:

* Caudal de bombeo: 1.20 L/s

* TDH: 20 m

La cantidad de bombas requeridas corresponde a 1. Enp base a estos
requerimientos, se dimensiona la bomba Sumergible. Se selecciong una bomba
sumergible de 0.75 hp de potencia. La curva de la bomba dimensionada se muestra
a continuacion:

Figura 12: Curva de la bomba para diferentes potencias

e §

Fuente: Acero comercial €cuatoriano, 2017

La curva de I3 Figura 12 para Ia bomba de potencia de 0.75 h ra el caudal
requerido de 1.20 L/s, da los Siguientes resultados: e

* Potencia 0.75 hp
¢ Caudal de bombeo 1.20 /s
* TDH entregado 40 m

Lo que representa un incremento del 100% en el TDH requerido (20m)
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Para el TDH requerido (20m) la bomba entrega un caudal mayor a 6 m3/h (1.70
L/s), lo que representa un incremento del 42% en el caudal a ser explotado.
Esto demuestro o anteriormente mencionado de que estas bombas por lo general
no tienen eficiencias muy altas, mas aun cuando se trata de caudales bajos.

BOMBEO BOOSTER

Para el sistema de UNEMI Ia distribucién se realiza mediante presién dada por el
tanque elevado, por lo que no se requiere sistema de impulsion, excepto aquel dado
por la bomba sumergible.

Para el sistema de ECUNEM| Ia distribucién de agua potable se realiza mediante la
impulsion por bombeo Booster o directo a la red, es decir que la altura de impulsion
sera dada por la bomba dimensionada.

Para el dimensionamiento de esta bomba, se debe considerar el caudal maximo |
horario, ya que representa la descarga maxima que deben entregar las bombas en

una hora determinada.

En base a Io mencionado, se determina que los pardmetros para el !
dimensionamiento de la bomba corresponden a lo siguiente: I

* Sistema de impulsién booster
Caudal maximo: 2.12 /s 11
¢ Presion de salida: 25 m [

Con base en estos parametros se procede a dimensionar la bomba, obteniéndose
lo siguiente:

Potencia de la bomba: 1.06 hp
Caudal nominal de |a bomba: 1.04 L/s
Presion de salida: 39 m

Cantidad: 2 unidades de trabajo (caudal de 2.08 L/s), y 1 unidad de reserva 1‘

Se ha considerado una bomba con conexién de tipo monofasica para el sistema de |

ECUNEMI, dado que la acometida existente actualmente para las aulas de
ECUNEMI es monofasica.

La bomba propuesta corresponde a una bomba centrifuga de eje horizontal de silla.

UNIVERCINAR Favws w - . ,



“Construccion de la nueva red de agua potable

y descarga de aguas residuales en la

nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal

de Milagro (UNEMJ)”

Figura 13: Vista esquematica de
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En base a estos requerimientos, se dimensiona las bombas del sistema de
impulsion booster. Se seleccioné una bomba centrifuga de eje horizontal

monofésica de 1.0 hp

de potencia. Se usa conexion monofasica dado que la

acometida existente en ECUNEMI es de este tipo. La curva de la bomba

dimensionada se muestra a continuacién:

Figura 14: Curva de caudal vs altura entregada de la bomba seleccionada
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Fuente: Acero comercial ecuatoriano, 2017
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Figura 15: Curva de caudal vs NPSH de la bomba seleccionada
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Fuente: Acero comercial €cuatoriano, 2017

La curva de Ia Figura 14 para I3 bomba de elegida muestra que, para el caudal
requerido de 1.10 L/s (caudal total de 2.20 L/s entre dos dado que se usan dos

bombas como equipo de trabajo), da los siguientes resultados:

* Potencia 1.0 hp
* Caudal de bombeo 1.10 L/s
* TDH entregado 31 m

Lo que representa un incremento del 249 en el TDH requerido (25m). La eficiencia
alcanzada es de| 65%. Para el TDH réquerido (25m) |a bomba entrega un caudal

ser explotado.

Figura 16: Vista €squematica de |a bomba centrifuga seleccionada
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Redes de distribucién
Se muestran los resultados relevantes del disefio obtenidos a partir del
modelamiento hidraulico considerando la hora pico de consumo (11h00). Se
muestra la informacion por sistema de distribucién

Tabla 14: Resultados promedio de los sistemas de distribucién

P
L,ﬂ; “Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la
m ~ nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal

SECTOR Elevacion Gradiente Presién media
promedio (m) Hidraulico (m)
promedio (m)
ECUNEMI 9.80 30.61 20.77
UNEMI 9.99 21.88 11.87
Total 9.97 22,73 12.73
" Presién Mé;:ima'(nfl) ; o 26.2 |
Presién Minima (m) |

6.40 |
Fuente: estudio de consultoria,2017

De los resultados podemos decir que la red cumple con las condiciones de disefio
mencionadas. Todos los puntos de consumo poseen presiones mayores o iguales
a 7 mca para la hora pico de consumo, a excepcion de la acometida del bloque D
que tiene una presién de 6.40 mca, pero esto no representa un problema ya que
constituye un bloque de una planta, por lo que la presién entregada es suficiente.
Se garantiza un correcto funcionamiento de los sistemas.

En la tabla siguiente, se muestran las longitudes de las redes para los sistemas de
distribucion de UNEMI y ECUNEMI respectivamente.

Los didmetros de las redes para el sistema de ECUNEMI van desde 1" hasta 90
mm de material PVC, siendo el 100% tuberia nueva. Los diametros de las redes
para el sistema de UNEMI van desde 1” hasta 160 mm (bajante del tanque elevado),
siendo el 63.4% tuberia existente, 28.7% tuberia de reemplazo (cambia de una
tuberia existente por una de mayor diametro para mejorar condiciones hidraulicas),
y 7.9% corresponde a tuberia nueva.

Tabla 15: Longitud de redes por sistema de distribucién

Diametro | Existente Nueva Reemplazo Total
(mm) (m) (m) (m) (m)
ECUNEMI 605.2 605.2
17 102.3 102.3

cc
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Algunas consideraciones para la instalacién de las valvulas en los sistemas

planteados son las siguientes:

e Las valvulas de abastecimiento de tipo compuerta (diametro menor a 50 mm),

de Milagro (UNEMI)”
22 98.8 98.8
29 88.5 88.5
37 42.7 42.7
47 253.3 253.3
70.4 9.2 9.2
84.4 10.4 10.4
UNEMI 1945.5 251.5 740.7 2937.7
17 345.8 345.8
22 732.3 30.5 140.9 903.7
29 6.0 234.9 240.9
47 170.0 31.6 201.6
59 849.7 51.0 322.8 1223.5
70 8.5 8.5
84.4 6.4 6.4
160 3.2 4.1 73
Total (m) 1945.5 856.7 740.7 3542.9
Fuente: estudio de consultoria, 2017
Valvulas

y las vélvulas de seccionamiento estaran contenidas en cajetin de PVC.

* Las valvulas de abastecimiento de tipo mariposa (diametro mayor o igual a 63
mm) estaran contenidas en camaras de hormigén armado. Ademas, tendra un

bloque de anclaje de 0.10 m de altura.

Figura 17: Esquema de instalacién de valvula de tipo compuerta
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Valvulas de aire: a instalarse en las tuberias de salida de cada tanque, y en los
puntos alto de la tuberia de conduccién, y donde se requiera tal que se cumpla
que la separacién maxima entre valvulas de airea sea de 500 m. El diametro de

las valvulas sera de acuerdo al didmetro y caudal en la tuberia.
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Las camaras de las vélvulas de mariposa del sistema seran de hormigén armado.
Aunque estas no resisten carga, mas que el peso propio y la carga debida al empuje
del suelo, se ha decido utilizar hormigén armado en lugar de hormigén simple
debido a la zona sismica activa en que se encuentra el Ecuador.

A continuacién, se listan las valvulas de los sistemas de UNEMI y ECUNEMI,
indicando el tipo de mecanismo, las caracteristicas de la misma y el diametro. Se
han considerado Unicamente las valvulas de abastecimiento y seccionamiento de
los sistemas. Las valvulas de aire y desaglie se identifican en los planos de

implantacién de la red.

La nomenclatura usada en la tabla corresponde a lo siguiente:

* Mecanismo = M (mariposa); C (compuerta)

*» Contenida en = CAM (Camara de hormigén armado); CAJ (Cajetin de PVC)
» Extremos = BR (bridada); R (roscable)

* Estado de funcionamiento = C (cerrada); A (abierta)

Tabla 16: Valvulas de los sistemas de distribucion de la UNEMI

Sistema | Abastece | Codi | Tipo | Me | Diame | Conteni Extr | Funci | Estado
a: go ca tro doen: | em on.
n. (mm) ]
ECUNEMI | Subida ECU- | Abast M 75 CAM BR A Nueva
tanque 1
nuevo
ECUNEMI | Aulas ECU- | Secc C 32 CA) R A Nueva
nuevas 2
EPUNEMI
ECUNEMI | Residencia | ECU- | Abast G 40 CAl R A Nueva
profesores 2
ECUNEMI | Residencia | ECU- | Abast Cc 25 CAJ] R A Nueva
estudiantes 4
ECUNEMI | Piscina ECU- | Abast C 20 CA) R A Nueva
5
ECUNEMI | Aulas ECU- | Abast o 20 CAJ R A Nueva
ECUNEMI 6
ECUNEMI ECU- | Secc C 50 CAJ R A Nueva
7
UNEMI Derivacion | UNE- | Abast M 63 CAM BR A Exist
1 1
UNEMI Derivacién | UNE- | Abast M 63 CAM BR A Exist
2 2
UNEMI Derivacién UNE- | Abast M 63 CAM BR A Exist
3 3
UNEMI UNE- Secc M 63 CAM BR A Exist
4
UNEMI UNE- Secc M 63 CAM BR A Exist
5
UNEMI Bloque F UNE- | Abast C 50 CAJ R A Exist
6

e
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UNEMI UNE- | Secc M 63 CAM BR A Exist
7
UNEMI UNE- | Secc M 63 CAM BR A Exist
8
UNEMI UNE- | Secc M 63 CAM BR A Exist
9
UNEMI UNE- | Secc M 63 CAM BR A Exist
10
UNEMI Entrada UNE- | Abast C 25 CAJ R C Exist
acometida 11
municipio
UNEMI Cisterna de | UNE- | Abast C 25 CAl R A Exist
bloques C, 12
DyE
UNEMI Cisterna UNE- | Abast C 20 CAl R C Exist
blogue C 13
UNEMI Cisterna UNE- | Abast C 25 CAl R A Exist
blogue R 14
UNEMI Cisternas UNE- | Abast C 20 CAJ R A Exist
bloque A y 15
B
UNEMI Cisterna UNE- | Abast o 20 CA) R A Exist
bloque L 16
UNEMI Cisterna UNE- | Abast € 40 CAJ R A Exist
Gimnasio 177
UNEMI Cisterna UNE- | Abast & 25 CAJ R A Exist
CRAI 18
UNEMI Cisterna UNE- | Abast & 20 CAl R A Exist
blogue de 19
Idiomas
UNEMI Cisterna UNE- | Abast (&5 50 CAJ R A Nueva
biotecnolog | 21
ia
UNEMI Subida al UNE- | Abast M 75 CAM BR A Exist
tanque 22
elevado
UNEMI Riego UNE- | Abast C 20 CA) R C Exist
23
UNEMI Riego UNE- | Abast (s 20 CAJ R C Exist
24
UNEMI Riego UNE- | Abast C 20 CAJ R C Exist
25
UNEMI Riego UNE- | Abast C 20 CA] R G Exist
26
UNEMI Riego UNE- | Abast C 20 CAJ R C Exist
27
UNEMI Riego UNE- | Abast 9 25 CAJ R (i Exist
28
UNEMI Comedor UNE- | Abast C 25 CA] R A Exist
La Nena 29
UNEMI UNE- | Abast C 25 CAJ R A Exist
30
UNEMI Bateria UNE- | Abast C 25 CA) R A Exist
Sanitaria 31
UNEMI | Riego UNE- | Abast | C 20 CAJ R € Exist
32
UNEMI Riego g:I;IE- Abast c 20 CAJ R C Exist
UNEMI Hidrante UNE- | Abast C 20 CA) i
CRAI 4 R & Exist
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Fuente: Estudio de consultoria, 2017

Se ha considerado que todas las valvulas de compuerta que se van a colocar en el

proyecto estén dentro de un cajetin de PVC, mientras que todas las valvulas de

Mariposa se ubiquen dentro de camaras de hormigén armado.

Acometidas y medidores en bloques de aulas

Se ha considerado en el disefio la instalacién de medidores a la entrada de la

acometida principal de los bloques de aulas actuales y nuevos, con la finalidad de

que la universidad pueda tener un control interno de los consumos, identificar zonas

de fugas entre otras actividades.

Figura 18: Esquema de medidor a instalar i

* EL CONTRATISTA DEBE INCLUIR
EL TOTAL MEDIDORES EN
SEGUN SE INDICA
EN LOS PRESUPUESTO

1.- TUBERIA MATRIZ DE PVC/UE
2.- COLLARIN entre @12.5mm a @63mm
3.- CONECTOR DE INCORPORACION DE BRONCE P/PEAD @ 1/2"
4.- TUBO DE PEAD ROSCABLE @ 1/2" PE 80
5.- REGISTRO DE CORTE DE LATON P/PEAD
6.- MEDIDOR DE VELOCIDAD CLASE "RN 100"
(CHORRO UNICO)
7.- UNION UNIVERSAL @1/2"
8.- TUBERIA INTRADOMICILIARIA (USUARIO) PVC ROSCABLE @1/2"
9.-TAPONPVC @ 1/2"
10.- ADAPTADOR PEAD ROSCABLE @1/2"
11.- CAJA DE POLIPROPILENO (INCLUYE TAPA HF)
12.- BLOQUE DE ANCLAJE PARA LA CAJA DE POLIPROPI LENO

Fuente: estudio de consultoria, 2017
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SISTEMA AASS - ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA
UNEMI

En la alteativa de disefio se divide a la UNEMI en dos macrocuencas para la
recoleccion de las aguas residuales, denominadas Norte y Sur. Para la ejecucién
del sistema de alcantarillado sanitario de UNEMI, se requiere usar terrenos para la
ubicacién de los carcamos bombeo de aguas residuales para la macrocuenca Sur,
uno de ellos es existente mientras que el otro es nuevo.

Los terrenos en donde se ubicaran las estructuras del sistema de recoleccién de
aguas residuales pertenecen a la UNEMI, por lo que no se presentaran problemas
de expropiacién.

Tabla 17: Terrenos requeridos para el sistema de alcantarillado sanitario

Tipo Nombre Area (m2) Observaciones
Terreno Propio | Cércamo de bombeo 57.85 Delimitacién del terreno vy
(Existente) #1 estructura del carcamo

existente. Se reutilizardn estas
instalaciones en el disefio final

Terreno Propio Cércamo de bombeo 57.85 Terreno  destinado a |Ia

(Nuevo) #2 construccién de un cdrcamo de

bombeo nuevo.

Fuente: Estudio de consultoria, 2017

A continuacién, se presenta un grafico esquematico con la ubicacién del terreno
solicitado, y las coordenadas de los vértices.

Tabla 18: Coordenadas del terreno para sistema de abastecimiento de agua potable

Nombre Area (m2) Coordenadas de los Vértices
UTM, Zona 17s

Carcamo de bombeo # 2 57.85 E: 655394.450; N: 9762503.546
E: 655400.560; N: 9762500.601
E: 655396.855; N: 9762492.917
E:

1=
o).
e
4 - E: 655390.746; N: 9762495.862

Fuente: Estudio de consultoria, 2017
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Figura 19: Ubicacién del carcamo de bombeo nuevo
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T
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1 655394.450/ 9762503.546, e
2 655400.560| 9762500.601
3 655396.855/9762492.917,
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Adicionalmente en la alternativa de disefio de alcantarillado sanitario elegida, se
descargara las aguas residuales generadas por la UNEMI al sistema de
alcantarillado municipal.

Para ello se requiere realizar Ia construccién de colectores fuera del predio
universitario, para lo cual se envi¢ el Oficio No. XAJ-UNE-001-2017 al Gerente
General de la Empresa Publica de Aguas de Milagro (EPAMIL) solicitando la
factibilidad de realizar |a conexion, recibiendo una respuesta positiva mediante
oficio No. EPAMIL-2017-003-Of

El colector fuera del predio universitario se ubica en la ciudadela Los Troncos,
siguiendo el sentido Sur a Norte tiene el siguiente recorrido empezando por la calle
La Libertad hasta la calle Sin Nombre, luego gira a Ia izquierda hasta la Julian
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Coronel, avanzando por esta calle hasta llegar a la Av. 1 de mayo en donde se
conecta al sistema de alcantarillado sanitario municipal.

Se debera informar a la EPAMIL antes de realizar la construccion de estos
colectores.

Figura 20: Esquema del sistema de alcantarillado sanitario

'?OFIO

l”fﬂﬂ

.?lfm

’Tlfm
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Fuente: Estudio de consultoria ,2017
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El sistema de alcantarillado sanitario esta disefiado para evacuar las aguas
residuales de todos los bloques dentro del 4rea de estudio. Actualmente la mayoria
de bloques de aulas de la UNEMI estan conectados al sistema de alcantarillado
sanitario, aunque existen predios que, debido a niveles, no logran conectarse. Estos
bloques no conectados a la red de alcantarillado descargan sus aguas residuales a
pozos sépticos, y son bloque de Idiomas, Gimnasio, bloque Q, e instalaciones de
ECUNEMI. En el disefio planteado se conectan todos estos bloques y los nuevos a
la red de alcantarillado, dejando deshabilitados los pozos sépticos.

La red de alcantarillado actual se encuentra en buen estado, y los colectores han
sido dimensionados de manera que estos pueden ser reutilizados en el disefio
definitivo de este estudio, sin embargo, se presentan problemas en el tratamiento y
en la descarga de las aguas residuales.

El tratamiento actual consiste en tres reactores, en donde el paso del agua residual
se da por rebose. Luego de pasar por las tres camaras, el agua es descargada al
Estero Belin, en esto consiste el tratamiento.

La muestra de agua del efluente del sistema de tratamiento mostr6 que la descarga
posee sobre poblacién de agentes patégenos tales como Coliformes fecales, y Ia
presencia de Tensoactivos por encimo de los limites maximos permisibles
especificados por la normativa ambiental vigente. Otro parametro por encima del
limite corresponde a los niveles de nitrégeno como resultado de la degradacion
bacteriana de los compuestos nitrogenados del agua residual.

Por lo expuesto, y de acuerdo al informe de caracterizacion fisico quimica del
laboratorio, se concluye que el efluente del tratamiento no cumple con los limites
maximos permitidos por la normativa ambiental y por tanto se deberan implementar

acciones correctivas a fin de que la descarga no genere afectacion al recurso
hidrico.

Las soluciones planteadas para el tratamiento en la Fase | del estudio
correspondian a construir una nueva planta de tratamiento que produzca un
efluente que cumpla los requerimientos exigidos por la norma ambiental vigente, o
la descarga al sistema de alcantarillado municipal, en donde la UNEM| como
institucién se deslinda de Ia responsabilidad de tratar el agua antes de realizar la
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descarga. Se opt6 por la descarga al sistema de alcantarillado municipal, para ello
se solicité mediante oficio a la EPAMIL la factibilidad de realizar Ia conexién entre
el sistema de alcantarillado de UNEMI y del municipio, recibiéndose una respuesta
favorable por parte de la EPAMIL.

El sistema de alcantarillado existente cuenta con mecanismo de recoleccion
tradicional constituido por cajas de aguas servidas, terciarias de tuberias de PVC
estructurado de 110 mm, cadmaras de inspeccién de hormigén armado y red de
colectores de PVC estructurado de 160 mm y 200 mm. De acuerdo a los caudales
requeridos, y en base al modelamiento hidraulico realizado se pudo determinar que
los didmetros existentes son adecuados para el disefio a futuro, y los colectores y
Pozos se encuentran en buen estado en base a tareas de mantenimiento que se
realizaron en el afio 2017. Adicionalmente, se conoce que anualmente se realizan
tareas de limpieza de cajas, pozos, colectores, por lo que las redes actuales tienen
buena condicién. De acuerdo a lo mencionado, se ha considerado reutilizar toda |a
red de alcantarillado actualmente instalada. Se dividié a la UNEMI en dos
macrocuencas de recoleccion de aguas servidas nombradas Norte y Sur.

La macrocuenca Norte corresponde a la zona actualmente ocupada por la
ECUNEMI, y constituye una gran zona de expansién a futuro. La macrocuenca Sur
corresponde la zona actualmente ubicada y donde se proyecta construir nuevos
blogues. Ambas macrocuencas estan divididas naturalmente por el paso del
Estero Belin, que se constituye en la frontera entre las cuencas de drenaje. Los
sistemas funcionan a gravedad, y el de aguas residuales de la macrocuenca Sur
descarga en un pozo de la macrocuenca Norte, desde aqui se conduce a gravedad
las aguas hasta el sistema de alcantarillado sanitario.

A continuacion, se detalla la cantidad de pozos, el tipo de pozo, didmetros de
colectores y la longitud de los mismos a ser reutilizados en el sistema de
alcantarillado sanitario disefiado. Asi mismo se coloca los pozos nuevos y los
colectores nuevos. Se considera pozo Tipo 1 si tiene una profundidad menor o igual
a2.50 m, y pozo tipo 2 si tiene una profundidad que oscila entre 2.50 m a 5.00 m.

Tabla 19: Cantidad de pozos de inspeccién nuevos y a reutilizar

Tipo de pozo Tipo 1 Tipo 2 Total
Existente 19 4 23

Nuevo 20 2 22
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

Tabla 20: Longitud de colectores nuevos y a reutilizar en el sistema de aass

Diametro (mm) Existente Nuevo Total
160 793.0 506.5 1299.5

200 214.2 440.3 654.5

250 228.1 228.1

1050 398.4 398.4
Total 1405.6 11749 2580.5

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

De lo mostrado en las tablas anteriores se identifica que el 55% de los colectores
del sistema corresponden a tuberias existentes, mientras que el 51% de los pozos
del sistema seran reutilizados, lo que significa que el sistema actual funciona
correctamente a nivel de recoleccion mediante colectores, y que la red solo
necesitaria ampliaciones para cubrir las descargas de los bloques nuevos
proyectados.
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Figura 21: Implantacién de red de colectores, tramos nuevos, existentes
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

* Eleccion de materiales a utilizarse

Para las redes de los sistemas de alcantarillado sanitario se ha considerado utilizar
tuberias PVC de pared estructurada e interior liso. Este tipo de tuberias se pueden
conseguir en el mercado local, existiendo varios fabricantes y proveedores, por lo
que no se presentara ningun inconveniente en cuanto al suministro de material.
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Como se verd, los diametros requeridos para las redes corresponden a 110 mm,
160 mm y 200 mm (didmetros interiores).

Las cajas de registro individuales (cajas de aguas servidas para la descarga de los
bloques de aulas), seran de POLIETILENO, con elevador de PVC de alta
resistencia, eleccion que se tomé debido a las facilidades constructivas que brinda,
alta duracién y costo relativo normal (el costo se podra observar en la seccion de
presupuestos). Esto incluye cajas esquineras.

Las cajas esquineras seran de hormigon armado, debido a que muchas de estas
reciben redes terciarias que no forman un angulo de 90°, pudiendo ser estos muy
variados, lo que representa un problema constructivo al momento de utilizar cajas
prefabricadas de POLIETILENO (PE).

Las camaras de inspeccién seran de hormigén armado resistentes al trafico, con
sus correspondientes escaleras de servicio y tapa metalica.

Condiciones de disefio de redes y pozos

» Condiciones de disefio de redes:

o Redes terciarias (recoleccion primaria)

* Diametro de tuberia (terciaria): 110 mm (diametro exterior 125 mm)

Pendiente minima: 4/1000
Coeficiente de Manning: 0.009 (Fabricante para PVC)
Profundidad minima: 0.50 m
Profundidad maxima: 2.00 m
Coeficiente de retorno: 0.80

o Colectores:
* Deberén funcionar para caudal maximo horario + caudal de
infiltracién (infiltracién + aguas ilicitas)
* Minimo 15% del tubo debera trabajar libre de flujo para caudal
maximo horario.

Diametro minimo: 160 mm (diametro exterior 175 mm)

Longitud maxima de colector: 100 m

Velocidad minima de autolimpieza: 0.45 m/s

Velocidad méxima: 4.50 m/s

Pendiente minima: 0.002

Coeficiente de retorno: 0.80

Ausencia de resaltos hidraulicos en todos los tramos (Perfil no

combinado).

= Coeficiente de Manning: 0.009 (Fabricante - para PE y PVC)

* Profundidad maxima: 5.00 m (se logré en todos los tramos de
colectores nuevos).

* Numero de Froude: Menora 0.7 y mayor a 1.5 (Referencia del codigo
colombiano “Guia de Disefio Hidraulico de Redes de Alcantarillado
de Medellin”).

* Esfuerzo de autolimpieza: mayor a 060 Pa como minimo,
recomendado 1.00 Pa (Recomendacién del cédigo colombiano).



» Condiciones de disefio de cajas circulares a la salida de bloques:

» Condiciones de disefio de pozos o camaras de revisién
o Diametro minimo: 0.90 m, y se calcula de acuerdo a la ecuacién:
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* Linea de gradiente de Energia e Hidraulico, EN LO POSIBLE
menores a linea de corona de tubo, y SIEMPRE menores a cota de
terreno.

o Diametro: 0.40 m

o Profundidad minima: 0.50 m
o Profundidad maxima: 2.00 m

Donde:

Dy = Diametro interno real de la estructura de conexion.

D

Dy cos(/2)

s = Diametro externo real de la tuberia de salida.
D = Angulo de interseccién entre los tramos (Grados)

o Profundidad minima: 0.80 m
Profundidad maxima: 5.00 m.

(o]

o Linea de Gradiente de Energia e Hidraulico seran siempre menores a

cota de terreno
o Invert de tuberia de salida es igual a invert de pozo de revision.

En funcién de estas condiciones de disefio se presentan los caudales de disefio de la

red de alcantarillado sanitario.
Tabla 21: Caudales de disefio para la red de alcantarillado sanitario

Nodo Qm Descarga | Qaass M Qmax. Qi Qe Qinf. Qdis
ajustado | a pozo (L/s) San (L/s) | (L/s) Total (L/s)
aapp (L/s) (L/s)
(L/s)
BAT-2 0.078 AS-8 0.063 4.00 0.251 | 0.035| 0.016 0.051 0.302
BL-A 0.143 AS-11 0.115 4.00 0.459 | 0.035| 0.029 0.064 0.523
BL-B 0.298 AS-11 0.238 4.00 0.952 ( 0.035( 0.061 0.096 1.048
BL-C 0.075 AS-15 0.060 4.00 0.240 | 0.035 | 0.015 0.050 0.291
BL-D 0.045 | AS-13 0.036 4.00 0.145 | 0.035| 0.009 0.044 0.189
BL-E 0.177 AS-13 0.141 4.00 0.565 | 0.035| 0.036 0.071 0.636
BL-F 0.064 AS-4 0.051 4.00 0.205 | 0.035| 0.013 0.048 0.253
BL-G 0.000 AS-4 0.000 4.00 0.000 | 0.035 | 0.000 0.035 0.035
BL-H 0.136 AS-6 0.109 4.00 0.435 | 0.035| 0.028 0.063 0.498
BL-J 0.056 AS-8 0.045 4.00 0.180 | 0.035| 0.012 0.047 0.227
BL-L 0.167 AS-4 0.134 4.00 0.535| 0.035| 0.034 0.069 0.604
BL-M 0.128 AS-5 0.102 4.00 0.410 | 0.035 | 0.026 0.061 0.471
BL-N 0.032 AS-6 0.026 4.00 0.104 [ 0.035 | 0.007 0.042 0.145
BL-O 0.032 AS-7 0.026 4.00 0.104 | 0.035| 0.007 0.042 0.145
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BL-P 0.074 AS-8 0.059 4.00 0.237 | 0.035| 0.015 0.050 0.287
BL-Q 0.030 AS-21 0.024 4.00 0.095 | 0.035 0.006 0.041 0.136
BL-R 0.074 AS-18 0.059 4.00 0.237 | 0.035| 0.015 0.050 0.287
BL-S 0.074 AS-20 0.059 4.00 0.235 0.035 0.015 0.050 0.286
BL-T 0.129 AS-19 0.103 4.00 0.414 | 0.035 0.026 0.061 0.475
BL-U 0.097 AS-10 0.078 4.00 0.311 0.035 | 0.020 0.055 0.366
COM-1 0.123 AS-1 0.099 4.00 0.394 | 0.035| 0.025 0.060 0.455
COM-2 0.042 AS-7 0.034 4.00 0.135 0.035 0.009 0.044 0.178
CRAI 0.178 AS-3 0.142 4.00 0.568 | 0.035 | 0.036 0.071 0.639
GRADAS 0.123 AS-1 0.099 4.00 0.394 | 0.035| 0.025 0.060 0.455
GYM 0.123 AS-21 0.099 4.00 0.394 | 0.035| 0.025 0.060 0.455
IDIOMAS 0.092 AS-33 0.074 4.00 0.294 | 0.035 0.019 0.054 0.348
ECUNEMI 0.139 AS-22 0.111 4.00 0.444 | 0.035 0.028 0.063 0.508
BLOQUE 0.167 AS-23 0.134 4.00 0.535( 0.035| 0.034 0.069 0.604
1

BLOQUE 0.167 AS-24 0.134 4.00 0.535 | 0.035 0.034 0.069 0.604
2

BLOQUE 0.324 AS-24 0.259 4.00 1.037 | 0.035| 0.066 0.101 1.138
3

BLOQUE 0.162 AS-25 0.130 4.00 0.519 | 0.035 0.033 0.068 0.587
4

BLOQUE 0.116 AS-34 0.093 4.00 0.370 | 0.035| 0.024 0.059 0.429
5

BLOQUE 0.502 AS-34 0.401 3.96 1.587 | 0.035 0.103 0.138 1.725
6

BLOQUE 0.160 AS-10 0.128 4.00 0.511 | 0.035| 0.033 0.068 0.579
7

BIOTEC. 0.100 AS-17 0.080 4.00 0.319 | 0.035| 0.020 0.055 0.374
PISCINA 0.012 AS-50 0.010 4.00 0.040 | 0.035| 0.003 0.038 0.077
Total 4.440 3.552 14.191 2.169 | 16.360

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

Lineas de impulsi6én

Como se menciono, el sistema de UNEMI se ha dividido en dos macrocuencas de
drenaje, en donde la macrocuenca Sur descarga en un pozo de la macrocuenca
Norte mediante la impulsién desde dos carcamos de bombeo denominados 1y 2,
en donde el primero es existente y el segundo es nuevo. La descarga de los

carcamos 1 y 2, pertenecientes a la macrocuenca Sur, descargan en el pozo
denominado AS-25 de la macrocuenca Norte.

El disefio de la linea de impulsion del carcamo 1 corresponde a:

* Longitud: 505.34 m
* Material de Ia tuberia: PVC de 0.80 MPa
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* Diametro de la tuberia: 110 mm
¢ Caudal transportado: 9.37 L/s

El disefio de la linea de impulsién del carcamo 2 corresponde a:

Longitud: 142.37 m

Material de la tuberia: PVC de 0.80 MPa
Diametro de la tuberia: 63 mm

Caudal transportado: 3.47 L/s

Tabla 22: Implantacion de lineas de impulsién y carcamos de bombeo de AASS
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Cércamos de bombeo

Para impulsar las aguas residuales desde la macrocuenca Sur a la Norte, se
necesita de un carcamo de acumulacion de aguas residuales y un sistema de

bombeo.
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El volumen dtil requerido en el carcamo de bombeo depende del caudal méaximo de
aguas residuales generado. A partir de la siguiente formulacién se obtiene el
volumen util del carcamo de bombeo:

0.9 = Qb
Z

Vu’:

Donde:

Vu es el volumen util del carcamo

Qb es el caudal de bombeo

Z es el niumero de arrancadas por hora

El nimero de arrancadas por hora se puede estimar mediante la siguiente tabla:

Tabla 23: Estimacién del valor Z en funcién de la potencia de la bomba

Arrangues/hora
Potencia, Kw Arranques/hora

<11 12-20
11a37 10-17
37al1l0 8-14
110 a 160 7-12
>160 5-10
Fuente: OPS

En funcién de los caudales que se requieren bombear, se puede inferir que las
potencias requeridas de los equipos de bombeos son bajos, inferiores a 11 Kw. Se
debera adoptar entonces un valor de Z entre 12 y 20. Se adopta un valor de 12
arranques / hora de la bomba.

Tabla 24: Dimensionamiento del volumen util de los carcamos de bombeo

Parametro Carcamo 1 Céarcamo 2
Qb (L/s) 9.37 3.47
z 12.00 12.00
Vol. tedrico (m3) 0.70 0.26
Vol. disefio (m3) 0.80 0.30
TR (min) 5.00 5.00

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

De acuerdo al levantamiento realizado de las instalaciones existentes se conoce
que el carcamo # 1 tiene un volumen Util de 1.61 m3 por lo que puede ser reutilizado.
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Figura 22: Esquema de carcamo de bombeo de aguas residuales

En funcién de los datos de caudal a impulsar y TDH requerido, se realiza el
dimensionamiento de las bombas requeridas para cada carcamo. Los datos usados
para el dimensionamiento corresponden a lo siguiente:

Tabla 25: Parametros para el dimensionamiento de las bombas sumergibles

Parametro Bombeo Bombeo
carcamo 1 carcamo 2
Cantidad de bombas (u) 2.00 2.00
Caudal de bombeo (L/s) 9.37 3.47
TDH (m) 12.0 7.0

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

Se consideraron, en ambos carcamos, 2 unidades de bombeo, una de trabajo y otra
de relevo cuando se requieran realizar tareas de mantenimiento, tal como lo
especifica la norma. En funcin de estos datos se obtuvo el siguiente

dimensionamiento:

Bomba sumergible de carcamo 1:

* Potencia de la bomba: 2.0 hp
* Caudal maximo de bombeo: 104 /s
e TDH:21.3m

1 IRLIL PP s o i o & = .



S
f d \ “-,
)
-;;‘.. ﬂ /;l:/
b7 ol %7

UnemMl

“Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la
nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal

de Milagro (UNEMI)”

Bomba sumergible de carcamo 2:
* Potencia de la bomba: 0.4 hp
e Caudal de bombeo: 5.05 L/s
e TDH: 9.75m

Figura 23: Esquema de la bomba sumergible
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DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED
El disefio de las redes nuevas se realizé en base al modelamiento hidraulico de la

red hidro-sanitaria, a los requerimientos de caudal y considerando la topografia del
terreno.

A continuacién, e muestran los resultados principales de colectores y camaras de
revision para el disefio a 25 afios con el fin de verificar el comportamiento y emitir
recomendaciones. Los resultados completos podran observarse en la seccién de
anexos para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario.

Tabla 26: Resumen de colectores nuevos por diametro: Promedio de pendiente, longitud y
velocidad maxima

Diametro del | Promedio de Promedio de Promedio de
colector Pendiente Longitud (m) Velocidad
{(m/m) Maxima (m/s)
160 0.0033 50.65 0.38
200 0.0023 48.92 0.80
250 0.0023 76.03 0.82
Total general 0.0028 53.40 0.61

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de Ia nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017
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Tabla 27: Resumen de colectores nuevos por diametro: Promedio de cobertura promedio,

tirante inicial/diametro (%) tirante final/diametro (%)

Diametro del Promedio de Promedio de | Promedio de
colector Cobertura Tirante Tirante
promedio (m) | Inicial/Diam. | Final/Diam.
(%) (%)
160 L.21 0.18 0.33
200 1.54 0.62 0.75
250 2.60 0.43 0.51
Total general 1.54 0.39 0.53

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

En total se instalaran 1174.9 m de colectores nuevos, de los cuales:

506.5 m de tuberia de PVC estructurado de 160 mm diametro interior
668.4 m de tuberia de PVC estructurado de 200 mm diametro interior

Sobre las redes terciarias, se ha considerado la instalacién, de acuerdo al disefio,
de:

858.0 m de tuberia de PVC estructurado de 110 mm diametro interior

Para los pozos de inspeccién se usaran camaras prefabricadas de hormigén
armado. Se han definido los siguientes rangos para mostrar los intervalos de
profundidades en que oscilan los pozos de inspeccion propuestos:

Tipo |: Menor a 2.50 m de profundidad (pozos someros)
Tipo II: Profundidad entre 2.50 m y 5.00 m (pozos intermedios)

Tabla 28: Resumen de camaras y profundidad promedio

Tipo de Pozo | Cantidad Promedio de
Profundidad de la
Estructura (m)
Tipo 1 39 1.47
Existente 19 1.41
Nuevo 20 1.53
Tipo 2 6 4.15
Existente 4 4.82
Nuevo 2 2.80
Total general 45 1.83

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

De los resultados mostrados en la tabla se determina que se requiere construir un
total de 22 nuevas camaras de inspeccion para la red de alcantarillado sanitario. De
estas 20 tienen profundidades menores a 2.50 m (Tipo 1), con una profundidad
media de 1.53 m; mientras que 2 tiene una profundidad promedio de 2.80 m.
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En cuanto a las camaras existentes, que seran reutilizadas en el disefio definitivo
de este estudio, son un total de 23, de las cuales el 76% se encasillan como
camaras tipo |, y el 24% como camaras tipo |.

Materiales de cajas y pozos de revisién

Para las cajas de revision de la red terciaria, excepto las cajas esquineras, se ha
considerado la instalacién de cajas de POLIETILENO. La grafica mostrada a
continuacion detalla el esquema de la caja de POLIETILENO a emplear. Las tapas
de todas las cajas seran de hormigén armado, y se ubicaran en la parte superior de
las mismas.

Figura 24: Detalle de caja domiciliaria de PVC de alta resistencia
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La decisién de emplear cajas de POLIETILENO en lugar de cajas de hormigon
armado se debe a la facilidad de instalacién y limpieza, eficiencia, y al importante
ahorro de tiempo y dinero que proporcionan al momento de la construccién.

Mientras la puesta en servicio de una caja de hormigén armado toma de cuatro a
cinco dias desde el inicio de su fabricacion, una caja de POLIETILENO se puede
poner en funcionamiento en uno o dos dias después de su instalacién. El costo del
suministro e instalacién de una caja de POLIETILENO es aproximadamente 15%
mayor al de una caja de hormigén armado, costo que se justifica con el ahorro de

tiempo de instalacién y dinero en mano de obra, por su facilidad de colocacion y
conexion de tuberias. '
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Se decidié usar cajas de inspeccion de hormigén armado en las cajas esquineras

para evitar el pedido de bases especiales que se requeririan si se utiliza caja de

Polietileno, debido a que no todos los quiebres esquineros de la red terciaria se dan

a 90°. El pedido de estas bases especiales encarece el costo de este rubro, razén

por la que se elige usar cajas de hormigén armado en estos casos.

Figura 25: Detalle de caja de inspeccién de PE con elevador de PVC de alta resistencia
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Para los pozos de revisién de la red principal de colectores se han elegido camaras
prefabricadas de hormigén armado que soportan alto trafico, mismos que varian
sus dimensiones de acuerdo a la profundidad del invert calculado, conservando las
disposiciones minimas de ancho interno del camara dispuesto por la normativa
vigente de 900mm.

Se trabajaré con camaras de inspeccién de hormigén armado, con su respectiva
tapa metélica y escalera de servicio para mantenimiento. Los detalles del

dimensionamiento de la camara y armado de acero de refuerzo se encuentran en
los planos correspondientes.

Se clasificé a las camaras por tipos de acuerdo a lo siguiente:

Camara Tipo I: profundidad maxima de 2.50 m
Camara Tipo II: profundidad que oscila entre 2.51 ma 5.00 m

0 AR RES Al e e e & o L
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DISENO DE BOMBEOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

¢ Bomba sumergible de carcamo 1 Equipo de bombeo para la extraccién de agua
residual descargada en el carcamo 1, impulsada hasta el pozo AS-25 de Ia
macrocuenca NORTE. Esta unidad de bombeo pertenece al sistema SUR.

e Bomba sumergible de carcamo 2 Equipo de bombeo para la extraccion de agua
residual descargada en el carcamo 2, impulsada hasta el pozo AS-25 de Ia
macrocuenca NORTE. Esta unidad de bombeo pertenece al sistema SUR.

Elementos de la estacién de bombeo

En la figura se muestra de manera esquematica a configuracién tipica de una
estacion de bombeo, constituida por bombas centrifugas de eje horizontal, que
justamente son las que se utilizaran para el sistema de bombeo booster de
ECUNEMI.

La simbologia de los elementos corresponde a lo siguiente:

Carcamo de bombeo para succién
Tuberia de succién
Vélvula de compuerta
Reduccién excéntrica
Bomba

Reduccién concéntrica
Valvula de retencién
Vélvula de compuerta
. Tuberia de impulsion
10. Tuberia de limpieza
11. Tablero de control

CoONOIOAWN =
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Figura 26: Esquema tipico de una estacién de bombeo
Cerco de proteccion

Fuente: OPS, 2005

Capacidad de la estacién de bombeo

Se muestra los datos de caudal y TDH requeridos para el dimensionamiento de los
equipos de bombeo.

Tabla 29: Requerimientos para dimensionamiento de las bombas

Tipo de bomba Caudal de bombeo | TDH (m)
(L/s)
Bomba sumergible carcamo 1 9.37 12
Bomba sumergible cdrcamo 2 3.47 7

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de Ia nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

El célculo de la potencia de la bomba y del motor debe realizarse con la siguiente
formulacién:

Q, *TDH
Py = —
76 xn
Donde:
Pb es la potencia de la bomba
Qb es el caudal de bombeo
TDH es Ia carga dinamica total
h es la eficiencia del sistema de bombeo

Namero de unidades de bombeo
En situaciones donde se requiere solo un equipo de bombeo, es recomendable
instalar uno idéntico de reserva, estableciendo un coeficiente de seguridad del

-~
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200%; pero si el tamafio de los equipos resulta muy grande, es recomendable
incrementar el nimero de ellos, estableciendo coeficientes de seguridad menores.
En tales casos puede admitirse hasta 150% como coeficiente de seguridad de los
equipos. En general se puede establecer que para dos bombas o mas que
constituyen un equipo de bombeo dimensionado, se suministre una bomba més de
iguales caracteristicas como equipo de reserva.

Seleccion de equipos de Bombeo: Se mostraré la seleccién de los equipos de
bombeos nuevos, mismos que corresponde a las bombas sumergibles de los
carcamos de bombeo 1y 2.

BOMBA SUMERGIBLE DE CARCAMO 1

Los datos requeridos para el dimensionamiento corresponden a:

» Caudal de bombeo: 9.37 L/s

e TDH:12m
Como se mencioné en secciones anteriores de este capitulo, es posible que se
pueda reutilizar la unidad de bombeo existente que corresponde a dos bombas
sumergibles de 3.8 hp de potencia, pero de caudal Q y TDH desconocidos. Al
momento de la construccién debe verificarse que las caracteristicas de la bomba
de Q y TDH sean suficientes para poder impulsar el agua hasta el pozo AS-25 de
la macrocuenca NORTE. De no ser el caso, se realizé de todas maneras el
dimensionamiento de la bomba requerida.

La cantidad de bombas requeridas corresponde a 2, una de trabajo y Ia segunda de
reserva para tareas de mantenimiento y emergencias.

En base a estos requerimientos, se dimensiona la bomba sumergible. Se seleccioné

una bomba sumergible de 2.0 hp de potencia. La curva de la bomba dimensionada
se muestra a continuacién:
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Figura 27: Curva de la bomba para diferentes potencias
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Elaboracién: Acero comercial ecuatoriano, 2017

La curva de la figura para la bomba de potencia de 2.0 hp, para el caudal requerido
de 9.37 /s, da los siguientes resultados:

* Potencia 2.0 hp
» Caudal de bombeo 9.37 L/s
* TDH entregado 12.05 m

Lo que muestra que la bomba seleccionada cumple con los requerimientos de
disefio.

Sobre las especificaciones de la bomba sumergible dimensionada se tiene:

» Caudal nominal maximo 10.4 L/s
¢ TDHmaximo21.3m

~a
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Figura 28: Vista esquematica de la bomba sumergible seleccionada

Elaboracién: Acero comercial ecuatoriano, 2017

Figura 29: Dimensiones de bomba sumergible seleccionada
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Elaboracién: Acero comercial ecuatoriano, 2017

BOMBA SUMERGIBLE DE CARCAMO 2

El bombeo del carcamo 2 que se va a dimensionar corresponde a bomba
sumergible. Los datos requeridos para el dimensionamiento corresponden a:

¢ Caudal de bombeo: 3.09 L/s
* Presion de salida: 7 m

La cantidad de bombas requeridas corresponde a 2, una de trabajo y la segunda de
réserva para tareas de mantenimiento y emergencias.

En base a estos requerimientos, se dimensiona la bomba sumergible. Se selecciong

una bomba sumergible de 0.4 hp de potencia. La curva de la bomba dimensionada
Se muestra a continuacién:
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Figura 30: Curva de funcionamiento de la bomba sumergible seleccionada
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Fuente: Acero comercial ecuatoriano, 2017

La curva de la figura para el caudal requerido de 3.09 L/s, da los siguientes
resultados:

* Potencia 0.4 hp
» Caudal de bombeo 3.09 L/s (185 L/min)
TDH entregado 6.50 m

La bomba posee las siguientes caracteristicas:

Potencia: 0.4 hp

Tipo de conexién: 1 fase, 115 V, 12 A, 60 Hz
Caudal nominal maximo: 80 GPM (5.04 Lss)
Altura nominal maxima: 9.75 m

Cantidad de bombas: 2 unidades

La figura 29 muestra de manera esquematica, la bomba sumergible dimensionada
para el carcamo de bombeo 2.
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Figura 31: Esquema de bomba sumergible para carcamo 2

Fuente: Acero comercial ecuatoriano, 2017

DISENO DE ESTRUCTURAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO - CARCAMO DE BOMBEO # 2

En el siguiente apartado se presenta la Memoria de Calculo Estructural de la
estructura correspondiente al carcamo de bombeo # 2 que estara enterrado en el
suelo, y que forma parte de la macrocuenca de drenaje SUR. Estos fueron
verificados en el software de andlisis estructural Sap2000 v.18.2.0.

Este carcamo de bombeo tiene un volumen il aproximado de 1.20 m3, de seccién
rectangular de 2.55 x 1.90. Posee una camara de ingreso y desbaste del afluente
con una profundidad de 2.50m, y una camara de bombeo en donde se ubica los
equipos de bombeo sumergibles con una profundidad de 3.55 m. Posee muros de
0.25 m de espesor tal como se muestra en la iError! No se encuentra el origen
de la referencia.. El tanque esta emplazado en la cota 5.90m.

Y
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Figura 32: Implantacién de carcamo de bombeo # 2
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y

descarga de aguas residuales,2017

NORMAS APLICABLES

Las normas que se han aplicado en el disefio de este proyecto estructural son las

que se indican a continuacion:

ACI 318S-05 (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (CAP.2)

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Los materiales considerados en el proyecto son:

* Resistencia del hormigén
¢ Acero de refuerzo

fe= 210 kg/em?

Pesos especificos

¢ Hormigén estructural Y = 2,400 kg/cm?®
¢ Agua y= 1000 kg/m?

CARGAS CONSIDERADAS
Carga Muerta (D)

fy = 4,200 kg/ cm?

La carga muerta que se considera sera el peso Propio de la estructura, el mismo que sera
estimado por los softwares mencionados anteriormente, en base a las dimensiones

simuladas en el modelo estructural.

Carga Viva (L)

La carga viva que se considera sera e| empuje que realiza el agua en los muros

estructurales.
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También se le asignara 100 kg/cm?, a la losa de cubierta que corresponde al peso

del personal de mantenimiento.

Carga Sismica (E)

En este analisis se tomaron los factores establecidos en el Cédigo Ecuatoriano de
la Construccién para el procedimiento de célculo de Fuerzas Estaticas:

V = La cortante basal sera aplicado a la estructura mediante coeficiente.

Ecuacion 25-1

IS,
Rppodg

El valor de Sase lo obtiene de las siguientes expresiones:

w

Ecuacién 25-2
Sa =nZF;, para0<T<T,

Ecuacién 25-3

r

Te
Sa =NZF, (?) » paraT >T;

En el andlisis, se tomaron los tipos de perfiles del suelo para cada estructura, que
se encuentran en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. del
Informe final de consultoria establecidos en la Norma Ecuatoriana de Ia
Construccion, y que fueron categorizados en el estudio de suelos realizado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Capacitar al personal encargado del funcionamiento y mantenimiento de las

bombas para garantizar el Optimo funcionamiento de los sistemas de bombeo y una
mayor duracién de la vida util de los mismos.

Se recomienda continuar con las revisiones peri6dicas anuales como
mantenimiento preventivo, y realizar tareas de reparacion inmediata a los equipos

de bombeo y colectores cuando ocurran eventos que ocasionen un pobre
desempefio del sistema.
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SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL - AALL

Para la ejecucion del sistema de drenaje pluvial de UNEMI no se requieren
estructuras especiales ni sistemas de bombeo, por lo que no se requieren terrenos
particulares, solo los destinados al trazado de sumideros, tirantes, camaras y

colectores.

Dado que no se requieren equipos de bombeo, no se realizaran disefios mecanicos,
ni disefios de automatizacion, ni disefios eléctricos.

Aprovechamiento del sistema existente

Como se trat6 en los capitulos de factibilidad de este estudio, existe un sistema de
aguas lluvias el mismo que terminé de ser levantado en la etapa de pre-factibilidad
como se describe y analiza a continuacién:

v' Diémetros que oscilan entre 300 mm y 900 mm en colectores principales, en tuberias
PVC Estructurado.

v Sumideros rejillas hechas de varillas de acero corrugado en su mayoria y de
capacidad desconocida.

¥' Todas las descargas se realizan al Estero Belin, a excepcion de una interconexién
de una pequefa cuenca que descarga en una alcantarilla del sistema municipal.

v Todas las descargas poseen mecanismos de control (compuertas o valvulas de
compuerta) que impiden el ingreso de agua del estero al sistema cuando este
experimenta crecidas.

v Sistema tiene funcionamiento adecuado, colapsa ante eventos extraordinarios como
evento Fenémeno del Nifio o inviemo de 2017. Bajo condiciones normales su
funcionamiento es correcto.

En base a lo antes expuesto, y lo expresado por miembros del departamento de
obras universitarias de |a UNEMI, se decide reutilizar todo el sistema de drenaje
pluvial existente, que se verifics cumple los requerimientos de disefio considerando
lluvias con periodo de retorno de 2 afios (lluvias ordinarias).

Para el disefio de colectores nuevos y las ampliaciones del sistema existente se
dimensionara los elementos considerando intensidad de lluvia obtenida mediante
curvas IDF del INAMHI zona 3 con un periodo de retorno de 5 afos.

s & 1

UNIVERCINAN FOT A8 s o — -



SO,
)
/g/ “Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la
N )‘.‘;—“ /.

nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”

En la etapa de pre-factibilidad y factibilidad se conoce que la causa de inundaciones
de la UNEMI es el desbordamiento del Estero Belin. Producto de los
desbordamientos del estero produce azolve en los pozos y tuberias. El sistema es
limpiado anualmente.

Figura 33: Sistema Existente de Aguas Lluvias
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Generacion de escorrentia de agua lluvia

Como se indicé en secciones anteriores la ecuacién para determinar la escorrentia

superficial producida por la lluvia se define por la ecuacion del método racional, para
areas menores a 100 Ha:

O=278*C*J* 4
En donde:

Q = Caudal en L/s

C = Coeficiente de escurrim iento (adimensional)
A = Area de drenaje en hectareas

| = Intensidad de lluvia en mm/hora
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CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C

* Coeficiente de escorrentia C segiin SENAGUA en su NORMA PARA ESTUDIO

Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES
recomienda los siguientes valores en funcion del tipo de zona:

Tabla 30: Coeficiente de Impermeabilidad y de Escorrentia segun el tipo de zona

Tipo de Zona Valores de C
Zonas centrales densamente construidas, con 0.7 - 0.9
vias y calzadas pavimentadas
Zonas adyacentes al centro de menor 0.7

densidad poblacional con calles pavimentadas
Zonas residenciales medianamente pobladas 0.55 - 0.65

Zonas residenciales con baja densidad 0.35 - 0.55
Parques, campos de deportes 0.1-0.2

Fuente: SENAGUA, 2017

* Ponderacién de las dreas de acuerdo al cruce de las microcuencas de
escorrentia, para célculo exacto del coeficiente C de cédigo ecuatoriano.

De acuerdo a la informacién presentada en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia., y en funcién del crecimiento y areas proyectadas de construccion
en la UNEMI, se definieron los coeficientes de escorrentia de cada una de las
cuencas de drenaje pluvial.

Se definieron 51 microcuencas de drenaje pluvial, que descargan a 9 puntos, 8 de

estos puntos corresponden a descargas al Estero Belin, y uno corresponde a la
descarga al sistema de alcantarillado del municipio.

FeTal
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Figura 34: Coeficiente de Escorrentia adoptado por microcuencas

DEFINICION DE INTENSIDAD DE LLUVIA

Por la ubicacioén de la UNEMI, las ecuaciones segun el libro ESTUDIO DE LLUVIAS
INTENSAS publicado por el INAMHI son las siguientes:

Zona 3:
Si: 5 min < t <80 min: Itr = 55.209*|d*t0-3508
Si: 80 min < t < 1440 min: Itr = 478.32*|d,*t0.8449

Donde Idy varia en funcién del periodo de retorno adoptado para la lluvia de disefio
conforme a la siguiente tabla:

Tabla 31: Valor de Id en funcién del periodo de retorno de la lluvia para la ciudad de Milagro

TR (afios) 5 10 25 60 100
Idrr (mm/h) 5.16 5.76 6.45 6.92 737

Fuente: INHAMI, 1999
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Se adopta como periodo de retorno de la lluvia 5 afnos, por lo que las ecuaciones
anteriores quedan de la siguiente manera:

Si: 5 min < t <80 min: Ire = 284.88*0-3508
Si: 80 min < t < 1440 min: Itr = 2468.13*-0.8449

Donde t es el tiempo de duracion de la lluvia que en este caso debe ser considerado
como el tiempo de concentracién de cada macro cuenca.

El tiempo de concentracion t. se define como el tiempo que toma en salir el agua
desde que cae al suelo, es transportada por la superficie hasta el sumidero y
consecuentemente a un cuerpo de agua por redes. Se asumié 10 minutos como
tiempo de concentracién dado que las cuencas de drenaje son pequefias.
Para el calculo del tiempo de concentracién t. se usa la siguiente ecuacion

e =t + 1

Donde ts es el tiempo de concentracién sobre las superficies naturales; y t;es el
tiempo de traslado a través de los colectores.

Para estimar tes y t;se usan las siguientes ecuaciones respectivamente:

L 0.77 1
tes = 0,000345 (_) =
= ARG | = 36500+ v

Donde t:est4 dado en horas; L es la longitud del tramo en m; y v es la velocidad
media en m/s.
Se asume que el tiempo de concentracién para todas las cuencas es de 10 minutos

para tener cierto margen de seguridad en el disefio, obteniéndose de esta manera
una intensidad | = 127.01 mm/h.
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DEFINICION DE SUB-CUENCAS POR SUMIDERO

Se determina el 4rea de aportacion por sumidero generandose 51 microcuencas.
Definidas las areas de aporte, la intensidad y el coeficiente de escorrentia se aplico
el método racional modificado para estimar los caudales aportantes por cada
microcuenca.

En la tabla se describen esas areas agrupadas por puntos de descarga.

Tabla 32: Caudales de disefio para el sistema de drenaje pluvial de la UNEMI por microcuenca

de drenaje y descarga
Descarga | Sumider Area Coef. | Caudal Tipo Estado
o (ha) Esc. (1/s)
Descarga 1 | SE-10 0.042 | 0.650 9.57 TIPO I | Existente
Descarga 1 | SE-11 0.149 | 0.650 33.92 TIPOI | Existente
Descarga 1 | SE-12 0.119 | 0.650 27.12 TIPOI | Existente
Descarga 2 | SE-13 0.176 | 0.650 40.25 TIPO1 | Existente
Descarga 2 | SE-14 0.162 | 0.650 37.10 TIPOI | Existente
Descarga 2 | SE-15 0.086 | 0.650 19.54 TIPO1 | Existente
Descarga 2 | SE-16 0.132 | 0.650 30.08 TIPO I | Existente
Descarga 2 | SE-17 0.064 | 0.650 14.70 TIPO I | Existente
Descarga 2 | SE-18 0.145 | 0.650 33,18 TIPO I | Existente
Descarga 2 | SE-19 0.412 | 0.650 94.08 TIPO III | Existente
0-8 SE-2 0.476 | 0.650 108.81 TIPO III | Existente
Descarga 2 | SE-20 0.183 | 0.650 41.80 TIPO I | Existente
Descarga 2 | SE-21 0.207 | 0.650 47.38 TIPO I | Existente
Descarga 2 | SE-22 0.144 | 0.650 32.84 TIPO I | Existente
Descarga 2 | SE-23 0.115| 0.650 26.23 TIPOI | Existente
Descarga 2 | SE-24 0.050 | 0.650 11.35 TIPO I | Existente
Descarga 6 | SE-25 0.139 | 0.450 22.01 TIPO I | Existente
Descarga 1 | SE-26 0.184 | 0.650 41.97 TIPOI | Existente
Descarga 1 SE-27 0.229 | 0.650 52.19 TIPO I1 | Existente
0-8 SE-28 0.564 | 0.650 128.85 TIPO III | Existente
Descarga 2 | SE-29 0.325 [ 0.650 74.31 TIPOII | Existente
Descarga 1 | SE-3 0.299 | 0.650 68.28 TIPO II | Existente
Descarga 4 | SE-30 1.918 | 0.300 202.17 TIPOIII | Existente
DOBLE
Descarga 3 | SE-31 2,199 | 0.300 231.83 TIPO III | Existente
DOBLE
Descarga 1 | SE-4 0.096 | 0.650 21.86 TIPOI | Existente
Descarga 1 | SE-5 0.965 | 0.650 220.32 TIPO ITI | Existente
DOBLE
Descarga 1 | SE-6 0.037 | 0.650 8.34 TIPOI | Existente
Descarga 1 | SE-7 1.054 | 0.650 240.70 TIPOIII | Existente
DOBLE
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Descarga 1 | SE-8 0.252 | 0.650 57.57 TIPOII | Existente
Descarga 1 | SE-9 0.210 | 0.650 47.99 TIPOI | Existente
Descarga 5 | SN-1 0.056 | 0.650 12.88 TIPO I Nuevo
Descarga 7 | SN-10 0.520 | 0.650 118.85 TIPO III Nuevo
Descarga 7 | SN-11 0.289 | 0.650 66.07 TIPO II Nuevo
Descarga 7 | SN-12 0.534 | 0.650 121.89 TIPO III Nuevo
Descarga 7 | SN-13 0.328 | 0.650 75.02 TIPO II Nuevo
Descarga 8 | SN-14 0.746 | 0.650 170.42 TIPO III Nuevo
DOBLE
Descarga 8 | SN-15 0.053 | 0.650 12.07 TIPO I Nuevo
Descarga 6 | SN-16 0.395 | 0.650 90.25 TIPO II1 Nuevo
Descarga 6 | SN-17 0.284 | 0.650 64.95 TIPO II Nuevo
Descarga 6 | SN-18 0.142 | 0.650 32.34 TIPO I Nuevo
Descarga 6 | SN-19 0.268 | 0.650 61.20 TIPO II Nuevo
Descarga 5 | SN-2 0.104 | 0.650 23.69 TIPO I Nuevo
Descarga 6 | SN-20 0.359 | 0.650 82.01 TIPO II1 Nuevo
Descarga 6 | SN-21 0.165 | 0.650 37.74 TIPO I Nuevo
Descarga 6 | SN-22 0.215 | 0.450 34.00 TIPO 1 Nuevo
Descarga 6 | SN-23 0.458 | 0.650 104.48 TIPO III Nuevo
Descarga 7 | SN-24 0.110 | 0.650 25.20 TIPO I Nuevo
Descarga 5 | SN-3 0.388 | 0.650 88.51 TIPO III Nuevo
Descarga 5 | SN-4 0.068 | 0.650 15.49 TIPO I Nuevo
Descarga 8 | SN-5 0.567 | 0.650 129.40 TIPO II1 Nuevo
Descarga 8 | SN-6 0.066 | 0.650 15:12 TIPO 1 Nuevo
Descarga 8 | SN-7 0.079 | 0.650 18.14 TIPO I Nuevo
Descarga 8 | SN-8 0.213 | 0.650 48.75 TIPO I Nuevo
Descarga 7 | SN-9 0.278 | 0.650 63.50 TIPO II Nuevo
TOTAL 17.819 | 0.630 | 3538.19
Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y

descarga de aguas residuales,2017
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DISENO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL
Eleccion de materiales a utilizarse

Para las redes de los sistemas de alcantarillado pluvial se ha considerado utilizar
tuberias PVC tipo estructurada para diametros iguales y menores a 900 mm. Dado
que no hay didmetros mayores a 900 mm en la red no fue necesario considerar
tuberias de hormigén armado. Este tipo de tuberias se pueden conseguir en el
mercado local, existiendo varios fabricantes y proveedores por lo que no se
presentara inconveniente alguno en cuanto al suministro de este material.

Las camaras de inspeccion, muros de ala y los sumideros seran de hormigén
armado resistentes al trafico con sus correspondientes escaleras de servicio y tapa
de concreto de hormigén armado: de 280 kg/cm? de resistencia.

Los bordillos - cunetas propuestas para las calles pavimentadas seran de hormigén
de 210 kg/cm? de resistencia.

Las rejillas de los sumideros seran elaboradas con varillas corrugadas de acero: de
4200 kg/cm? de resistencia y protegido contra el agua para evitar la oxidacién. Se
considero el uso de estas por ser mas economicas, durables y menos propensa a
robos que las de hierro ductil.

CRITERIOS DE DISENO DE REDES, SUMIDEROS Y POZOS

e Condiciones de Disefio de Redes:
o Tirantes
* Diametro minimo: 250mm
= Pendiente minima: 2/1000
= Coeficiente de Manning: 0.009 (Fabricante PVC)

o Colectores
* Periodo de retorno de lluvia de 5 afios.
* Minimo 1/4 del tubo debera trabajar libre de flujo para caudal maximo
horario.
Diametro minimo: 400mm (para la red nueva)
Longitudes méximas entre pozos: 100m
Velocidad minima de auto limpieza: 0.9 m/s
Velocidad méxima: 4.5m/s
Pendiente minima: 2/1000
Ausencia de resaltos hidraulicos en todos los tramos (Perfil No
Combinado)
Coeficiente de Manning PVC: 0.009 (Fabricante)
Profundidad minima para no requerir loseta: 1.00 m
Profundidad maxima: 6.50m
Numero de Froude: Menor a 0.7 ymayora 1.5 (Cod. Colombiano)
Esfuerzo de Auto Limpieza: Mayor a 1.5 Pa (Cod. Colombiano)
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* Linea de Gradiente de Energia e Hidraulico EN LO POSIBLE
menores a Linea de Corona de tubo, y SIEMPRE menores a la Cota
de Terreno.

» Condiciones de disefio de Sumideros:

Periodo de retorno de Lluvia de 5 afios.
Pendiente transversal de calle: 2%
Pendiente transversal de cuneta: 7.5%
Funcionando al 50% obstruido

(o o i &

* Condiciones de disefio de pozos o camaras de revisién

o Diametro minimo: 0.90m, y se calcula de acuerdo a ecuacion:

D
;S
P Cos(A/2)

donde,
D, = Didmetro interno real de la estructura de
conexion (m).

D, = Didmetro externo real de la tuberia de salida (m).
& = Angulo de interseccion entre los tramos (Gradios),

o Profundidad minima: 0.8 m

o Profundidad maxima: 6.50 m

o Linea de Gradiente de Energia e Hidraulico seran siempre menores a
Cota de Terreno.

o Invert de tuberia de salida = Invert de Pozo

o En caidas mayores a 1m deberan disefiarse Camaras de Caida
(OPS/CEPIS/05.169 - Guia para el Disefio de Tecnologia de
Alcantarillado)

Disefio de sumideros - rejillas Yy cunetas

Se disefiaron cinco tipos de sumideros, a los cuales por medio de férmulas
propuestas en el cédigo SERVIU de Santiago de Chile (Guia de Disefio y
Especificaciones de Elementos Urbanos de Infraestructura de Aguas Lluvias), se
les determin6 su eficiencia de acuerdo a Ia cantidad de caudal de escorrentia
superficial y la pendiente.

A continuacién, se detalla cada uno de los sumideros planteados, aunque es
importante mencionar que en el disefio final solo han sido considerados los Tipo |,
Tipo I, Tipo lil y Tipo IV

B AR BEE Mk s o -



oy
UneMI

FE
)
T8~ “Construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la

nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”

Figura 35 Esquema de sumideros Tipo | yli
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

La figura muestra las dimensiones de los sumideros tipo, ademas de la longitud
neta Lnewa de perfiles para construir el sumidero, el area neta libre que queda entre
rejillas y la eficiencia promedio de captacion.

Tabla 33: Tabla de Dimensiones, Longitud Constructiva y Area neta libre de los sumideros tipo

Tipo L B L neta A neta Eficiencia
(m) (m) (m) (m?) promedio
Tipo I 0.7 0.4 4.0 0.177 38%
Tipo II 0.7 0.6 5.9 0.279 47%
Tipo III Lhox 0.6 11.3 0.534 58%
Tipo 1V 1.6 0.6 14.0 0.661 62%

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

La tabla muestra la eficiencia de los sumideros tipo mostrados anteriormente. Se
nota claramente que la eficiencia baja a medida que el caudal de escorrentia
aumenta; es decir, al aumentar el caudal de escorrentia, lo que capta el sumidero
€s proporcionalmente menor. Se ha considerado una obstruccion del 50%.
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La eficiencia promedio (Efic-prom) refiere a un promedio de eficiencia entre un
rango de pendientes longitudinales de cuneta de entre 0 y 10%.

Del andlisis de ambas tablas, se decidié el uso de los sumideros de tipo |, tipo I,
tipo lil'y tipo IV para caudales maximos de 30, 60, 90 y 200 L/s, respectivamente, y
en algunos casos se usaron dobles para puntos de concentracién de caudal como
muestra la figura 36.

Tabla 34: Eficiencia promedio para rango de pendientes entre 0 - 10% de los sumidero tipo,
para diferentes caudales de escorrentia

Tipo | Tipo Il Tipolll | Tipov
Qesc | Efic-prom | Efic-prom | Efic-prom | Efic-prom
0,01 86% 97% 99% 99%
0,02 66% 80% 94% 96%
0,03 53% 66% 84% 90%
0,04 45% 57% 74% 81%
0,05 39% 50% 66% 73%
0,07 32% 41% 54% 60%
0,08 30% 38% 50% 56%
0,09 28% 35% 47% 52%
0,1 26% 33% 44% 49%

2 5% 7% 9% 10%
38% 47% 58% 62%

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017
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Figura 36: Eficiencia promedio para pendientes entre 0 y 10% para diferentes caudales de

100%
90%

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

Efic- prom

0%

escorrentia

Eficiencia Promedio de sumideros tipo

0 0,05 01

Caudal de Escorrentia (m3/s)

—  =+=Tipo|

~&-Tipo Il

—  —*=Tipoll

~  ==Tipo IV

0,15

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y

La tabla muestra el ancho de calle que se inunda debido al caudal de escorrentia.
Se ha decido que maximo puede inundarse 3.0m de cada lado de la calle (6m en
total) para dejar un carril ancho seco en el medio. La importancia del analisis de
esta tabla radica en decidir la extensién de micro-cuencas que drenan a sumideros
para que estas no sean de un caudal que afecte la circulacién en las calles en

descarga de aguas residuales,2017

eventos de lluvia importante.

Figura 37: Ancho inundable maximo pemitido para este proyecto

| ol
' 4.00 —

Fuente: Proyecto de consultoria
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Tabla 35: Ancho de calle inundado (m) en zona de cuneta de acuerdo a caudal de escorrentia
y pendiente longitudinal de la calle

Es:::r::ltia Pendiente Longitudinal de la calle (m/m)

(m3/s) | 001 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 0,07 | 0,08 | 0,00 01
0,01 1,4 1,2 10 | 09 | 09 | 08 | 08 | 07 | 0,7 | 0,7
0,02 1,9 16 | 15 L4 [ 13 | 12 | 12 | 12 | 11|14
0,03 22 1,9 1,8 1,7 16 | 15 | 1,5 | 14 | 14 | 13
0,04 2,5 1. .22 [ 20 1,9 1,8 17 | 1,7 | 16 | 16 | 15
0,05 28 | 24 | 22| 24 20 | 19 | 18 | 18 | 1,7 | 1,7
0,06 30 | 26 | 24 | 22 | 21 21 | 20 1,9 | 19 | 1,8
0,07 320 2y | 25 24 | 23 | 22 | 21 | 21 | 20 | 2,0
0,08 33 128 | 27 25 | 24 | 23 | 22 | 22 | 21| 21
0,09 35 | 30 | 28 | 26 | 25 | 24 | 24 | 23 [ 22 | 22
0,1 3,6 3,2 29 | 28 | 26 | 25 | 25 [ 24 | 23 | 23
0,2 4,7 42 | 38 | 36 | 35 2
0,25 52 | 45 | 42 | 40 | 38 | 37 5 | 35 | 34|33

1 87 1 77 | 71 | 67 | 65 | 62 | 61 | 59 L 58 |57
2 114 | 100 | 92 | 87 | 84 | 81 | 79 | 77 | 75 | 74

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

En la siguiente tabla se muestra el sumidero tipo a instalarse de acuerdo al caudal
de escorrentia Qesc, €l mismo que se genero en la definicién de micro-cuencas por
sumideros. Se muestra ademas si el sumidero es nuevo a instalarse o si
corresponde a un sumidero existente.

Las denominaciones de tipo de sumidero doble, se refiere a que se requiere instalar
dos sumideros del mismo tipo para recoger el total de caudal drenado hacia el

sumidero. En este caso ambos sumideros deberan ser construidos uno al lado del
otro.

Tabla 36: Sumidero tipo a instalarse de acuerdo a caudal de escorrentia (Qesc)

Area Caudal Tipo Estado

(ha) (L/s)
SE-10 0.042 9.57 TIPOI | Existente
SE-11 0.149 33.92 TIPO I Existente
SE-12 0.119 27.12 TIPO I Existente
SE-13 0.176 40.25 TIPO I Existente
SE-14 0.162 37.10 TIPO I Existente
SE-15 0.086 19.54 TIPO I Existente

R ——
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SE-16 0.132 30.08 TIPOI | Existente
SE-17 0.064 14.70 TIPO I Existente
SE-18 0.145 33.13 TIPOI | Existente
SE-19 0.412 94.08 TIPO III Existente
SE-2 0.476 108.81 TIPO III Existente
SE-20 0.183 41.80 TIPO I Existente
SE-21 0.207 47.38 TIPO I Existente
SE-22 0.144 32.84 TIPOI| Existente
SE-23 0.115 26.23 TIPO I Existente
SE-24 0.050 11.35 TIPO I Existente
SE-25 0.139 22,01 TIPO I Existente
SE-26 0.184 41.97 TIPO I Existente
SE-27 0.229 52.19 TIPOII | Existente
SE-28 0.564 128.85 TIPO III Existente
SE-29 0.325 74.31 TIPO II Existente
SE-3 0.299 68.28 TIPO II Existente
SE-30 1.918 202.17 | TIPO III DOBLE | Existente
SE-31 2.199 231.83 | TIPO III DOBLE Existente
SE-4 0.096 21.86 TIPO 1 Existente
SE-5 0.965 220.32 | TIPO III DOBLE Existente
SE-6 0.037 8.34 TIPOI | Existente
SE-7 1.054 240.70 | TIPO III DOBLE | Existente
SE-8 0.252 57.57 TIPOII | Existente
SE-9 0.210 47.99 TIPO 1 Existente
SN-1 0.056 12.88 TIPO I Nuevo
SN-10 0.520 118.85 TIPO III Nuevo
SN-11 0.289 66.07 TIPO II Nuevo
SN-12 0.534 121.89 TIPO III Nuevo
SN-13 0.328 75.02 TIPO II Nuevo
SN-14 0.746 170.42 | TIPO III DOBLE Nuevo
SN-15 0.053 12.07 TIPO I Nuevo
SN-16 0.395 90.25 TIPO III Nuevo
SN-17 0.284 64.95 TIPO II Nuevo
SN-18 0.142 32.34 TIPO I Nuevo
SN-19 0.268 61.20 TIPO II Nuevo
SN-2 0.104 23.69 TIPO I Nuevo
SN-20 0.359 82.01 TIPO III Nuevo
SN-21 0.165 37.71 TIPO I Nuevo
SN-22 0.215 34.00 TIPO 1 Nuevo
SN-23 0.458 104.48 TIPO III Nuevo
SN-24 0.110 25.20 TIPO I Nuevo
SN-3 0.388 88.51 TIPO III Nuevo
SN-4 0.068 15.49 TIPO I Nuevo




“Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la
nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”

SN-5 0.567 129.40 TIPO III Nuevo
SN-6 0.066 15.12 TIPO I Nuevo
SN-7 0.079 18.14 TIPO I Nuevo
SN-8 0.213 48.75 TIPO I Nuevo
SN-9 0.278 63.50 TIPO II Nuevo

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

CUNETAS

Para obtener la eficiencia de disefio se requiere de cunetas que conduzcan por flujo
superficial el caudal respectivo a cada sumidero, para el presente se consideré un
tipo de seccién de cunetas tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 38: Cuneta Tipo |

La cuneta tipo | se utilizara para todos los sumideros y en general en las calles

lastradas. Se considera el uso de cunetas para el presente estudio en las zonas
proyectadas de construccion de los nuevos bloques de aulas, con una longitud de

calles de 719 m. Las cunetas se situaran a ambos lados de la calle por lo cual se
debera considerar una longitud total de 1438 m de cuneta aproximadamente.

DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED
Como se ha referido en secciones anteriores, el disefio de la red se realizé
siguiendo las normas vigentes en el pais y considerando otros ciertos parametros

de la Guia de Disefio Hidraulico de Redes de Alcantarillado de Medellin, estimando
los caudales de aportaciones por areas.

Los resultados en tuberias colectoras y pozos se muestran a continuacién para un
periodo de retorno de lluvia de 5 anos.
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Las tablas a continuacién muestran a manera de resumen los resultados obtenidos del
disefio del sistema de drenaje para tuberias colectoras nuevas.

Tabla 37: Resumen de Colectores nuevos por diametro: Promedio de Pendiente, longitud y
velocidad maxima

Diametro Suma de Promedio de Promedio de
(mm) longitud (m) pendiente Velocidad (m/s)
(m/m)
400 0.00320 42.92 1.38
500 0.00400 32.67 1.91
600 0.00333 33.73 2.03
Total 0.00345 37.62 1.70

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

Tabla 38: Resumen de Colectores nuevos por diametro: Promedio de Cobertura promedia, %
promedio de llenado de tuberia al inicio y al fin del colector

Diametro Promedio de Promedio de Promedio de
(mm) Cobertura Tirante Tirante
Promedio (m) Inicial/Diam. Final/Diam.
(%) (%)

400 1.00 61.50% 65.00%
500 1.03 71.33% 67.33%
600 1.47 76.11% 78.89%
Total 1.14 68.17% 69.42%

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

Para las camaras de revision, se definen por tipo de camaras. Se han elegido
camaras para soporte de trafico prefabricadas de hormigén armado que varian en
dimensiones de acuerdo a las profundidades del invert calculado y el diametro de

tuberia de salida.
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Tabla 39: Camaras Tipo segun altura y diametro de tuberias que ingresan

Tipo de Descripcion
Camara
TIPO 1 Tuberia menor a 900mm; Altura menor a 2.5 m; Diam. Pozo 1200mm

TIPO I-B Tuberia menor a 900mm; Altura mayor a 2.5 m; Diam, Pozo 1200mm

TIPO II Tuberia entre 750mm y 1200 Altura menor a 3.7 m; Diam. Pozo 1900mm

TIPO II-B Tuberia entre 750mm y 1200 Altura mayor a 3.7 m; Diam. Pozo 1900mm

TIPO III Tuberia mayor a 1250 Altura menor a 4.65 m; Diam. Pozo 2900mm

TIPO III-B | Tuberia mayor a 1250 Altura mayor a 4,65 m; Diam. Pozo 2900mm

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales,2017

Se trabajara con camaras de inspeccién con tapas de hormigén armado y escalera
de servicio para mantenimiento. Los detalles del dimensionamiento de la camara y
armado de acero de refuerzo se encuentran en los planos.

De acuerdo a lo mencionado, se dimensionaron las siguientes camaras de
inspeccioén para el sistema de drenaje pluvial de UNEMI.

Tabla 40: Resumen de Camaras y profundidad promedio

Tipo Cantidad | Altura de cdmara
promedio (m)

TIPO I 23 1.51
Existente 12 1.46
Nueva 11 1.56
TIPO IB 6 4.21
Existente 6 4.21
Total 29 2.07

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

ESTRUCTURA DE DESCARGA FINAL

Se utilizara el cabezal de descarga para tuberias con diametros interiores hasta
2245mm. Para las tuberias nuevas, y tuberias existentes, el didmetro maximo
corresponde a 900 mm, por lo que se deberan construir cabezales en todas las

descargas. Las descargas actuales no seran consideradas para la construccion de
cabezales, solo las nuevas.
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Se deberan construir 4 estructuras de descarga, todas hacia el Estero Belin. Las

figuras muestran la estructura necesaria para evitar la erosién o movimiento de las
tuberias para el caso de tuberias de PVC estructurado.

Figura 39: Planta y Vista frontal de cabezal de descarga
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Figura 40: Corte transversal de cabezal de descarga
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccion dé la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales 2017

Informacion mas detallada sobre el cabezal se encuentra en el plano
correspondiente.

En todas las descargas nuevas se dispone el uso de valvulas tipo clapetas, para
evitar que el agua ingrese al sistema de drenaje pluvial cuando el nivel del Estero

Belin supere la cota de corona del tubo de descarga.




¢

("
'“ﬁgl “Construccién de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la

=y
UneMl do

nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal

Milagro (UNEMI)”

Se requerira valvulas de clapeta de los siguientes diametros:

400 mm de diametro (1u)
500 mm de diametro (1u)
600 mm de diametro (2u)

Figura 41: Esquema de vélvula de clapeta
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Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y

descarga de aguas residuales, 2017

Para la ejecucion del sistema de drenaje pluvial de UNEMI no se requieren
estructuras sistemas de bombeo, ya que todo el sistema funcionara a gravedad con
descargas al Estero Belin.

Dado que no se requieren equipos de bombeo, no se realizaran disefios mecanicos,
ni de automatizacion, ni eléctricos.

4.2. Viabilidad financiera y/o econémica

4.2.1. Metodologias utilizadas para el calculo de la inversién total, costos
de operacién y mantenimiento, ingresos beneficios

Evaluacién financiera — metodologia utilizada

Los célculos se realizaron considerando los siguientes parametros.

Un porcentaje de indirectos del 20% desglosados de la siguiente manera:
Administrativo 5%

Utilidad 10%

Imprevistos 5%

Una Tasa de Descuento del 12%, aplicada a los flujos de efectivo.

Inflacién anual del 3.35%.

Para la determinacién del flujo efectivo necesario para el calculo del Valor Agregado

Nacional (VAN) y de la Tasa Interna de Retorno (T IR), se considera la diferencia
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entre los beneficios esperados y los costos de Operacién y Mantenimiento, el
beneficio esperado se calculé en base a la contribucién de mejoras esperada.
El analisis de sensibilidad contempla escenarios probables y poco probables,
donde los parametros financieros se someten a un cambio de + 20% y de £ 10%,
para considerar escenarios donde el proyecto atn es rentable.

e Costos de la obra civil
Los costos variaran dependiendo el sistema de servicios basicos: agua potable,
alcantarillado sanitario y drenaje pluvial. De los valores que se pueden observar en
la fase 3 del estudio de consultoria se considers los costos directos representan el
80% y los indirectos representa el 20% del costo total de la obra civil, que
corresponden al 5% de Gastos de Administracién, 10% utilidad y 5% de imprevistos.

Tabla 41: Costo de la alternativa de disefio Sistema AAPP

Alternativa Costos Costos Costo
Directos Indirectos Total
Alternativa de 146,399.50 36,599.88 182,999,38
disefio

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales 2017

* Costos de operacion y mantenimiento Sistema AAPP
Los costos de operacion y mantenimiento para el afio 1 se muestran en la tabla a

continuacion:
Tabla 42: Costos de operacién y mantenimiento Sistema AAPP

ftem | Costo |
' Sueldos ' $  22,747.10 |
 Consumo eléctrico $  2,730.88
 Mantenimiento de obras '$  1,529.97 |
Insumos g 9,460.80 |
Total | $ 3646875

El detalle de estos costos de operacién y mantenimiento se pueden revisar en el anexo
de evaluacién econémica y financiera correspondiente en el estudio de consultoria.
Tabla 43: Costo de la alternativa de disefio Sistema AASS

Alternativa Costos Costos Costo |
: Directos Indirectos Total
Alternativa de 216,883.35 54,220.84 271,104.19
disefio ; '

Fuente: Proyecto de consultoria para la constry

ccidn de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

* Costos de operacién Y mantenimiento Sistema AASS
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Los costos de operacion y mantenimiento para el afio 1 se muestran en la tabla a

continuacion:

Tabla 44: Costos de operacién y mantenimiento Sistema AASS

ftem ] Costo |

' Sueldos ' $ 18,197.68 |
' Consumo eléctrico $  380.74 |
‘Mantenimiento de obras | $ 14,710.75 |
‘Insumos | $ - |
Total ' $  23,289.17 |

El detalle de estos costos de operacion y mantenimiento se pueden revisar en el
o anexo de evaluacion econémica y financiera correspondiente al estudio de

consultoria.

Tabla 45: Costo de |a alternativa de disefio Sistema AALL

Alternativa Costos Costos Costo
Directos Indirectos Total
Alternativa de 155,106.45 38,776.61 193,883.06
disefio

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potable y
descarga de aguas residuales, 2017

» Costos de operacion y mantenimiento Sistema AALL

Los costos de operacién y mantenimiento para el afio 1 se muestran en la tabla a
continuacion:

Tabla 46: Costos de operacién y mantenimiento Sistema AALL

ftem | Costo |
' Sueldos ''$  4,549.42 |
Consumo eléctrico g -
 Mantenimiento de obras | $  2,804.03
nsumos g
| Total | $ 7,353.45

* Evaluacién Econémica - Metodologia utilizada

Para esta evaluacion se utilizé el método del Beneficio Costo, mediante la comparacién

entre los beneficios y costos de inversion, operacién y mantenimiento que la ejecucion del
proyecto implicaria.



Y

/ \
’f )
| i)
VA W/
N /1

ey

v

&

)

A
W/

“Construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la

l)""""n #ﬁ - nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal

de Milagro (UNEMI)”

Los costos de operacién y mantenimiento se calculan en términos de délares
corrientes, en ellos se incluyen los costos originados por el pago de sueldos al personal
que incluye beneficios sociales, asi como los costos por insumos y materiales que
se debe realizar para la ejecucion del proyecto.

Los flujos respectivos de costos y beneficios se descontaron a una tasa del 12% (costo
financiero de oportunidad del capital); para la aplicacién del presente método se
utilizé informacion de varios estudios:

. Estudios de oferta y demanda del servicio
. Estudio demogréfico y,
. Determinacion de la tarifa a precio de mercado.

4.2.2. ldentificacion y valoracion de la inversién total, costos de operacién
y mantenimiento, ingresos y beneficios
¢ Inversién

Para la determinacién de la inversion inicial para la etapa 1 de los sistemas AAPP, AASS
y AALL del proyecto “Construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas
residuales en la nueva planta de tratamiento de Ia ciudadela universitaria No.2 de la
Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), se tomaron en cuenta, todos los insumos,
mano de obra calificada y no calificada, materiales y equipos necesarios para la
realizacion de cada una de las actividades descritas a continuacién:

Tabla 47: Inversion Etapa 1/ sistema AAPP, AASS, AALL

SISTEMA AAPP — ETAPA 1 - SUBTOTAL $57.377,54
CAPTACION $1.168,44
TRATAMIENTO $ 910,80
ALMACENAMIENTO $ 2.648,99
REDES DE DISTRIBUCION $ 50.071,12
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $2.578,20
SISTEMA AALL - ETAPA 1- SUBTOTAL $83.123,72
COLECTORES $ 36.569,49
CAMARAS $ 18.744,02
SUMIDEROS $ 1.908,62
TIRANTES $2.616,71
CABEZALES DE DESCARGA TIPO | (2U) $12.871,17
LOSETAS DE PROTECCION $2.303,72
CUNETAS $5.351,72
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $ 2.758,20
SISTEMA AASS — ETAPA 1 - SUBTOTAL $247.035,59
COLECTORES Y REDES DOMICILIARIAS $ 57.678:30
CAJAS DOMICILIARIAS $ 5.551,36
POZOS DE REVISION $ 30.423.91
LOSETAS DE PROTECCION $ 4.140,’73
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SISTEMA DE BOMBEO $ 146.483,09
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL _$275820
SUBTOTAL DE SISTEMAS $ 387,536.85
IVA 12% N $46,504.42
TOTAL $ 434,041.27

¢ Costos de operacion y mantenimiento
Dentro de los aspectos técnicos de mantenimiento y vida util del proyecto, el entorno
de servicios basicos indispensables para la operacién, insumos, mano de obra
calificada y no calificada, materiales, seguros, repuestos y reparaciones periédicas,
se ha contemplado la siguiente proyeccion:

Tabla 48: Costo de operacién y mantenimiento

item | SistemaAAPP | Sistema AASS | Sistema AALL |
' Sueldos | 22,747.10 | § 18,197.68 | $ 454942
Consumo eléctrico | $  2,730.88 s 38074 | $ -
Mantenimiento de | $  1,529.97 | $  4,710.75 ‘ $  2,804.03 |
(obras | —— i, 0 |
Insumos ' $ 9,460.80 B $7 e gl $ el
Total  |'§ 36,468.75 | §$ 23,280.17 $  7,353.45

Fuente: Proyecto de consultoria para la construccién de la nueva red de agua potabley
descarga de aguas residuales, 2017
* Ingresos

Dada la naturaleza social del proyecto de infraestructura educativa “Construccion
de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la nueva planta
de tratamiento de la ciudadela universitaria No.2 de la Universidad Estatal de
Milagro (UNEMI)”, no se esté sujeto a un enriquecimiento o lucro a través de algun
servicio o producto, sino valores intangibles de bienestar, ampliaciéon de Ia
infraestructura educativa publica del Ecuador, participaciéon de sus beneficiarios,
empoderamiento estudiantil y comunitario directo e indirecto que no corresponde a
un retorno tangible de activos o valores.

* Beneficios valorados
El proyecto “Construccién de Ia nueva red de agua potable y descarga de aguas
residuales en la nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No.2 de
la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI)” constituye un mejoramiento y
ampliacion de los sistemas de aguas existentes en el recinto universitario para la
poblaciéon demandante potencial y efectiva, es decir, estudiantes, personal
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administrativo, personal docente, personal obrero y visitantes que se relacionan
directamente con las actividades propias de la Universidad Estatal de Milagro.

Dentro de los

4.2.3. Flujos financieros y/o econémicos

Por la naturaleza del proyecto “Construccion de la nueva red de agua potable
y descarga de aguas residuales en la nueva planta de tratamiento de la
ciudadela universitaria No.2 de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI)”
corresponde a un proyecto de inversion netamente social, que por sus
caracteristicas no contempla el cobro por la prestacién de servicios donde

no se requiere de un flujo financiero y evaluacion financiera.

4.2.4. Indicadores financieros y/o econémicos
Por el tipo de proyecto no existe una evaluacién de retorno, al tratarse de un
proyecto que no contempla el cobro por la prestacién de servicios donde no se
requiere de una evaluacion financiera y sus indicadores (TIR, VAN).

4.2.5. Evaluacién econdmica
¢ Poblacién beneficiada

La poblacién estudiantil para el afio 2017 segun la informacién suministrada por el
departamento de obras universitarias es de 7915 estudiantes. Se ha considerado
como afio 0 el 2020, dando un intervalo de dos afios para que se inicie la operacion
del sistema considerando el proceso de estudios, contratacion de la construccion del
sistema y los bloques de aulas nuevos proyectados. La poblacién para el afio 0
corresponde a 9165 estudiantes, mientras que para el afio 25 (2045) del proyecto
se tendria una poblacién total de 10825 estudiantes.
Tabla 49: Poblacion beneficiada del proyecto

Periodo Ao Poblacién Aulas
servidas
-2 2018 7915 276
-1 2019 7915 276
0 2020 9165 320
1 2021 9165 320
2 2022 9165 320
3 2023 9665 337
4 2024 9665 337
5 2025 9665 337
6 2026 9665 337
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7 2027 9665 337
8 2028 10825 377
9 2029 10825 377
10 2030 10825 377
11 2031 10825 377
12 2032 10825 377
13 2033 10825 377
14 2034 10825 377
15 2035 10825 377
16 2036 10825 377
17 2037 10825 377
18 2038 10825 377
19 2039 10825 377
20 2040 10825 377
21 2041 10825 377
22 2042 10825 377
23 2043 10825 377
24 2044 10825 377
25 2045 10825 377

La poblacién indicada para el afio 0 del proyecto, esta constituida por 9165
habitantes y 320 aulas con acceso al servicio con un promedio poblacional de 30
estudiantes por aula aproximadamente. Se espera hacia el final del periodo de
disefio contar con un total de 10825 estudiantes distribuidos en 377 aulas.

4.3. Analisis de sostenibilidad

4.3.1. Analisis de impacto ambiental y riesgos
Es de importancia integral y dinamica mencionar el Plan de manejo ambiental (que
se encuentra incluido en el presupuesto de construccién), estableciendo cada una
de las acciones que se requieren para prevenir y controlar los impactos potenciales
generados en el desarrollo de las actividades constructivas y operativas del
proyecto. Presentando los siguientes beneficios:

* Aportar en la gestion del proyecto tanto a la firma constructora como su
equipo de trabajo, un manejo adecuado del comportamiento y
requerimientos ambientales, que no ocasionen dafios innecesarios al medio
ambiente en cada una de las actividades que se desempefien durante |a

obra.

* Forma parte de las actividades Y operaciones a ejecutarse en el 4rea de
influencia del proyecto.

* Destacar y fomentar los impactos positivos del proyecto.
* Establecer los costos unitarios de las medidas y del Plan en general.
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El instrumento del Plan de Manejo ambiental se detalla de forma especifica
en los anexos del estudio de consultoria de la construccién de la nueva red
de agua potable y descarga de aguas residuales en la nueva planta de
tratamiento de la ciudadela universitaria No.2 de la Universidad Estatal de

Milagro.

4.3.2. Sostenibilidad social

El proyecto “Construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas
residuales en la nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la
Universidad Estatal de Milagro (UNEMI)", aporta a la sociedad ofertando lo siguiente:

Derecho - El recurso hidrico es considerado de uso publico, inembargable y
esencial para la vida. Por tanto, el acceso al agua constituye un derecho
fundamental reconocido en la Constitucién ecuatoriana.

Equidad - El proyecto no produce distinciéon de género, raza, condicién
social, afinidades politicas, edad, entre otras, los beneficios que aportaran e
importancia de los recursos hidricos es el factor comun denominador de Ia
poblacién beneficiara.

Inclusién social y accesibilidad a estudiantes, personal docente y
administrativos, directivos y operativos, profesionales e investigadores:
mejorando la calidad de vida de todos los beneficiarios en mencién.
Genera fuentes de trabajo y mejora de forma sustentable la prestacién de
servicio de agua potable y saneamiento en la comunidad universitaria.

En la etapa de Ia implementacion del proyecto, se prevé la participacion
activa con preferencia de mano de obra local, segun los requerimientos del
mismo, lo que genera fuentes de empleo para la poblacién local de Milagro.

5. PRESUPUESTO

En esta fase se muestran los presupuestos referenciales de los disefios definitivos
realizados en la fase I del informe final de consultoria para los sistemas de
abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial.

Resulta importante indicar que se ha dividido los presupuestos por etapa de

construccion, de acuerdo a o acordado en socializaciones con el departamento de
obras universitarias. La etapa 1 corresponde a |a construccion de las obras que
permitan dotar de servicios basicos a los blogues de aulas que se encuentran hacia
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el Sur del Estero Belin: mientras que la etapa 2 corresponde a la construccién de
obras que permitan dotar de servicios basicos a los bloques de aulas que se
encuentras hacia el Norte del Estero Belin.

P.Total _

Suministro e Instalacién de Caneca 20 It

. ACION DE PC | TE 1,168.43
Demolicién de brocal de Pozo existente (Inc. desalojo
1,001,001,001 | convencional) m3 0.13 169.82 22.08
1,001,001,002 Extraccion, Retiro e Inspeccién de Bomba Sumergible u 1.00 400.00 400.00
1,001,001,003 | Reposicién de Bomba Sumergible en Pozo (UNEMI) u 1.00 63.42 63.42
1,001,001,004 | Sello Sanitario 1.5x1.5x1.5m (Milagro) u 1.00 317.70 317.70
Suministro e Instalacién de Grava para pozo (Inc. transporte a
1,001,001,005 Milagro) m3 7.86 29.17 229.28
Brocal 0.80x1.20x1.00m (inc. tuberia de reposicién de grava)
1,001,001,006 UNEMI

Suministro e Instalacion de Bomba dosificadora de quimico

1,002,002 Q=1.0 LIH u 1.00 903.58 903.58
1,003,001,001 | Resane de paredes m2 80.49 27.94 2,248.89
1,003,001,002 | Im rmeabilizacién de Tanque existente m2 38.92 10.28 400.10
1,004,001,001 Replanteo de tuberias ml 1,007.72 0.52 524.01
1,004,001,002 Excavacién mecanica en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 400.46 47.26 18,925.74
1,004,001,003 Desalojo del material sobrante (UNEMI) m3 181.12 10.50 1,901.76

Cama de arena (Inc. transporte a Milagro) (Cantera Cerro
1,004,001,004 Grande) m3 109.46 24.98 273431
Relleno compactado con vibroapisonador, material de
1,004,001,005 mejoramiento (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 37.99 2567 975.20
1,004,001,006 | Relleno compactado con plancha, material de sitio (UNEMI) m3 249.55 5.08 1,267.71
1,004,001,007 Perfilada, rotura y desalojo de acera m2 253.24 2.87 726.80
1,004,001,008 Perfilada, rotura Y desalojo de asfalto m2 20.20 2.87 57.97
1,004,001,009 Reposicion de acera e=8cm H.S.f'c=180 kg/cm2 (UNEMI) m2 253.24 18.41 4,662.15
1.004,001,010 | Relleno compactado con plancha, material de sitio (UNEMI) m3 20.13 5.08 102.2_6‘
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1,004,001,011 | Imprimaci6n de asfalto m2 20.13 283 56.97
1,004,001,012 | Prueba Hidraulica y desinfeccion de Red ml 1,007.72 1.60 1,612.35
1,004,002 | TUBERIAS Y ACCESORIOS 6,791.50
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC EC d = 25mm 1.00
1,004,002,001 | MPa mi 170.76 2.36 402.99
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC EC d = 32mm 1.25
1,004,002,002 | MPa mi 237.89 3.48 827.86
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC EC d = 50mm 0.80
1,004,002,003 [MPa mi 200.59 5.40 1,083.19
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC/UE d = 63 mm 0.80
1,004,002,004 | MPA (Inc. unién elastomérica) ml 371.93 4.22 1,569.54
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC/UE d = 90 mm 0.80
1,004,002,005 | MPA (Inc. Union elastomérica) ml 5.40 6.97 37.64
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC/UE d = 160 mm 0.80
1,004,002,006 | MPA (Inc. unién elastomérica) ml 4.46 18.83 83.98
1,004,002,007 | Suministro e Instalacion de Codo PVC EC 25mmx45° u 3.00 1.90 5.70
1,004,002,008 | Suministro e Instalacién de Codo PVC EC 25mmx90° u 2.00 1.87 3.74
1,004,002,009 | Suministro e Instalacién de Codo PVC EC 32mmx45° u 1.00 266 2.66
1.004,002,010 | Suministro e Instalacién de Codo PVC EC 32mmx90° u 12.00 2.54 30.48
1,004,002,011 | Suministro e Instalacion de Codo PVC EC 40mmx90° u 3.00 3.67 11.01
1,004,002,012 | Suministro e Instalacion de Codo PVC EC 50mmx45° u 1.00 4.22 4.22
1,004,002,013 | Suministro e Instalacién de Codo PVC EC 50mmx90° u 5.00 4.24 21.20
1,004,002,014 | Suministro e Instalacién de Codo PVC/UE d = 63mmX45° u 4.00 23.74 94.96
1,004,002,015 | Suministro e Instalacién de Codo PVC/UE d = 63mmX90° u 4.00 10.50 42.00
1,004,002,016 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC EC 25 a 20 mm u 1.00 1.20 1.20
1,004,002,017 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC EC 32 a 20 mm u 5.00 2.05 10.25
1,004,002,018 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC EC 32 a 25 mm u 1.00 2.30 2.30
1,004,002,019 | Suministro e Instalacion de Reductor PVC EC 50 a 25 mm u 2.00 422 8.44
1,004,002,020 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC EC 63 a 25 mm u 3.00 5.48 16.44
1,004,002,021 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC EC 63 a 32 mm u 3.00 6.19 18.57
1,004,002,022 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC EC 63 a 40 mm u 1.00 5.41 5.41
1,004,002,023 | Suministro e Instalacion de Reductor PVC EC 63 a 50 mm u 2.00 5.15 10.30
1,004,002,024 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC/UE 90 a 63 mm u 4.00 14.68 58.72
1,004,002,025 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC/UE 160 a 63 mm u 3.00 57.07 171.21
1,004,002,026 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC/UE 160 a 90 mm u 1.00 55.78 55.78
1,004,002,027 | Suministro e instalacién de Tee PVC EC 20mm u 2.00 1.26 252
1,004,002,028 | Suministro e instalacién de Tee PVC EC 32mm u 2.00 2.64 5.28
1,004,002,029 | Suministro e instalacién de Tee PVC EC 50mm u 2.00 5.11 10.22

11A



“Construccion de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la
nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal

de Milagro (UNEMI)”
1,004,002,030 | Suministro e Instalacién de Tee PVC/UE d =63 mm u 3.00 17.53 52.59
1,004,002,031 | Suministro e Instalacion de Tee PVC/UE d = 90 mm u 3.00 29.84 89.52
1,004,002,032 | Suministro e Instalacién de Tee PVC/UE d = 160 mm u 2.00 145.20 290.40
1,004,002,033 | Suministro e Instalacion de Collarin 63mm x 1/2" u 1.00 8.86 8.86
1,004,002,034 | Suministro e Instalacion de Union Universal 63mm u 2.00 39.36 78.72
Hormigén simple f'c=180 kg/cm?, para bloques de anclajes
1,004,002,035 | (UNEMI) m3 9.07 184.52 1,673.60
1,004,003 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS (38U) 4,129.66
Suministro e Instalacion de Acometidas para Consumidores
Normales de 20mm con salida de 1/2", incluye excavacion
1,004,003,001 | manual (UNEMI) u 16.00 23.74 379.84
Suministro e Instalacién de Acometidas para Consumidores
Normales de 25mm con salida de 1/2", incluye excavacion
1,004,003,002 | manual (UNEMI) u 22.00 24.30 534.60
Suministro e Instalacién de Medidor 1/2" R100 Chorro unico -
1,004,003,003 | registro cobre vidrio, incluye caja de polipropileno u 38.00 82.63 3,139.94
Hormigon Simple f'c=180 kg/cm?, para bloques de anclajes
1,004,003,004 | (MILAGRO) m3 0.57 132.07 75.28
1,004,004 | VALVULAS 819.38
Suministro e Instalacion de Vélvula Compuerta Metalica
1,004,004,001 | roscable D=25 mm (200PS) u 1.00 18.91 18.91
Suministro e Instalacién de Vélvula Compuerta Metalica
1,004,004,002 | roscable D=40 mm (150PS) u 1.00 22.34 22.34
Suministro e Instalacién de Valvula Mariposa concentrica wafer
1,004,004,003 | disco en HD d=65mm PN10 (Inc. bridas) u 2.00 166.49 332.98
Suministro e Instalacion de Valvula Compuerta Vastago Fijo
1,004,004,004 | extremos bridados d=50mm PN10/16 (Inc. acople B-L) u 1.00 407.29 407.29
Suministro e Instalacién de Valvula de aire 1/2" doble accién de
1,004,004,005 | PVC (Inc. accesorios) u 1.00 37.86 37.86
1,004,005 CAMARA DE VALVULAS TIPO | (2U) 3,253.66
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4.0 m (Inc.
1,004,005,001 | entibado metalico y desalojo) m3 8.44 5.74 48.45
Relleno compactado con vibroapisonador, material de
1,004,005,002 | mejoramiento (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 6.14 25.67 157.61
1,004,005,003 | Hormigén simple para Replantillo f'c=180 kg/cm? (UNEMI) m3 0.26 184.52 47.98
Hormigén Simple f'c=280 kg/cm? (inc. encofrado) (MILAGRO)
1,004,005,004 | (UNEMI) m3 3.08 275.71 849.19
1,004,005,005 | Acero de refuerzo en barras (UNEMI) k 784.33 2.64 2,070.63
1,004,005,006 | Suministro e Instalacién de Neplo Bridado PVC 63mm U 4.00 11.02 44.08
Suministro e Insatalacién de Junta de desmontaje DN65mm
1,004,005,007 | PN16 u 2.00 3.10 6.20
Hormigén simple f'c=180 kg/cm?, para blogues de anclajes
1,004,005,008 | (UNEMI) m3 0.16 184.52 29.52
1,004,006 | CAMARA VALVULA DE AIRE (1U) 360.91
Excavacion mécanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m (Inc.
1,004,006,001 | Desalojo) (UNEMI) m3 0.51 3.59 1.83
Re[ieno compactado con vibroapisonador, material de
1,004,006,002 | mejoramiento (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 0.44 25.67 11.29
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1,004,006,003 | Hormigén simple para Replantillo f'c=180 kg/lem? (UNEMI) m3 0.07 184.52 12.92
1,004,006,004 | Hormigén Simple f'¢=210 kg/cm?, incluye encofrado (UNEMI) m3 0.43 222.34 95.61
1,004,006,005 | Acero de refuerzo en barras (UNEMI) k 30.53 2.64 80.60
1,004,006,006 | Pared de blogue 9x19x39cm (Inc. transporte a Milagro) m2 2.64 19.72 52.06
1,004,006,007 | Puerta Metalica con plancha cribada u 1.00 97.74 97.74
1,004,006,008 | Suministro e Instalacion de Collarin 63mm x 1/2" u 1.00 8.86 8.86
1,004,007 | CAMARA VALVULA DESAGUE (3U) 997.99
Excavacién mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4.0 m (Inc.
1,004,007,001 | entibado metalico y desalojo) m3 5.07 5.74 29.10
Relleno compactado con vibroapisonador, material de
1,004,007,002 | mejoramiento (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 1.08 25.67 271.72
1,004,007,003 | Hormigén simple para Replantillo f'c=180 kg/em? (UNEMI) m3 0.18 184.52 33.21
Hormigén Simple f'c=280 kg/cm? (inc. encofrado) (MILAGRO)
1,004,007,004 | (UNEMI) m3 1.41 275.71 388.75
1,004,007,005 | Acero de refuerzo en barras (UNEMI) kg | 105.90 2.64 279.58
1,004,007,006 | Suministro e Instalacion de Tee PVC/UE d = 63 mm u 1.00 17.53 17.53
1,004,007,007 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC/UE 63 a 50 mm u 1.00 11.93 11.93
1,004,007,008 | Suministro e Instalacién de Union de Reparacion PVC 50mm u 1.00 463 463
Suministro e Instalacién de Adaptador PVC INY M CR EC 50 a
1,004,007,009 | 40mm U 4.00 2.08 8.32
Suministro e Instalacién de Union Universal PVC roscable
1,004,007,010 | d=40mm u 4.00 12.18 48.72
Suministro e Instalacién de Neplo C/Tuerca PVG roscable
1,004,007,011 | d=40mm u 4.00 3.73 14.92
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC EC d = 50mm 0.63
1,004,007,012 | MPa (Unemi) mi 5.20 4.06 21.11
1,004,007,013 | Suministro e instalacién de Tee PVC EC 50mm u 1.00 5.11 5.1
1,004,007,014 | Suministro e instalacién de Tee PVC EC 32mm u 1.00 2.64 2.64
Suministro e Instalacion de Adaptador PVC INY M CR EC 32a
1,004,007,015 | 25mm U 2.00 1.38 2.76
Suministro e Instalacion de Union Universal PVC roscable
1,004,007,016 | d=25mm u 2.00 6.74 13.48
Suministro e Instalacién de Neplo C/Tuerca PVC roscable
1,004,007,017 | d=25mm u 2.00 2.09 4.18
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC EC d = 32mm 1.25
1,004,007,018 |[MPa mi 11.50 348 40.02
Hormigén simple f'c=180 kg/em?, para blogues de anclajes
1,004,007,019 | (UNEMI) m3 0.24 184.52 44.28
1,004,008 CAJETIN VALVULA COMPUERTA (2U) 170.79
1,004,008,001 | Excavacién a mano (Inc. Desalojo) m3 0.08 11.51 0.92
Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio
1,004,008,002 (UNEMI) m3 0.02 5.08 0.10
Suministro e Instalacién de Adaptador PVC INY M CR EC 50 a
1,004,008,003 ;&nm U 2.00 2.08 4.16
uministro e Instalacién de Adaptador PVC INY M CR EC 40 a
1,004,008,004 :me'n‘ — 9) 2.00 1.75 3.50
uministro e Instalacion de Adaptador PVC | 3
1,004,008,005 | 26mm ptador PVC INYMCREC 32 a
s mnong u 2.00 1.38 2.76
uministro e Instalacion de Union Universal PV
1,004,008,006 | d=40mm eiagetie
u 2.00 12.18 24.36
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Suministro e Instalacién de Union Universal PVC roscable

1,004,008,007 | d=25mm u 2.00 6.74 13.48
Suministro e Instalacién de Neplo C/Tuerca PVC roscable
1,004,008,008 | d=40mm u 2.00 3.73 7.46
Suministro e Instalacién de Neplo C/Tuerca PVC roscable
1,004,008,009 | d=25mm u 2.00 2.09 4.18
1,004,008,010 | Suministro e Instalacion de Cajetin para Valvula 320mm u 2.00 16.79 33.58
1,004,008,011 | Suministro e Instalacién de Codo PVC EC 50mmx90° u 4.00 4.24 16.96
1,004,008,012 | Suministro e Instalacién de Codo PVC EC 40mmx90° u 4.00 3.67 14.68
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC EC d = 50mm 0.63
1,004,008,013 | MPa (Unemi) mi 2.10 4.06 8.53
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC EC d = 40mm 0.63
1,004,008,014 | MPa (Unemi) ml 2.09 3.16 6.60
Hormigén simple f'c=180 kg/cm?, para blogues de anclajes
1,004,008,015 | (UNEMI m3 0.16 184.52 29.52
1,005,001 Letrero Informativos (de e seguridad) u 1.00 42.00 42.00
Contenedores para manejo de desechos sélidos no peligrosos o
1,005,002 comunes (Tambores metdlicos de 55 gal) u 1.00 48.00 48.00
Manejo de aguas residuales domésticas durante la construccion
1,005,003 (mantenimiento de baterias sanitarias) m3 8.00 14.40 115.20
Material para Capacitacion y educacién ambiental a toda la
1,005,004 poblacion trabajadora (folleteria y tripticos) u 30.00 1.20 36.00
1,005,005 Carteles Informativos (Letreros de Obra) u 1.00 216.00 216.00
1,005,006 Conos de seguridad reflectivos u 8.00 22.54 180.32
1,005,007 Sefializacion de seguridad de tipo caballete u 5.00 129.94 649.70
1,005,008 Sefializacion de seguridad de tipo pedestal u 5.00 125.40 627.00
1,005,009 Cinta de sefializacion u 4.00 15.65 62.60
1,005,010 Botiquin de primeros auxilios u 1.00 52.18 52.18
1,005,011 Rotulos ambientales u 3.00 78.00 234.00
1,005,012 Kit antiderrames u 1.00 228.00 228.00
1,005,013 _ Extintor de Polvo Quimico ABC, 20Lbs (PQS u 2.00 43.60 87.20
Ttem -
Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total
1,001,001 Replanteo de tuberias mi 1,218.05 0.52 633.39
Excavacion mécanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m (Inc.
1,001,002 Desalojo) (UNEMI) m3 393.38 3.59 1,412.23
Exqavaeibn mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4.0 m (Inc.
1,001,003 entibado metélico y desalojo) m3 1,175.15 5.74 6,745.37
St':ministro e ‘Instaladém de‘ Material Granular (Inc. transporte a
1,001,004 Mllgg. r?, tendido conformacion y compactacién) (UNEMI 2018) m3 239.44 25.67 6,146.42
Sl‘xmmsh'o e Instalacion de Piedra 3/4" (Inc. transporte a
01,06 lé/lifagro. tendido conformacion y compactacion) (Cantera Cerro
001, rande) m3 59.86 22.94 1,373.19
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Cama de arena (Inc. transporte a Milagro) (Cantera Cerro

1,001,006 Grande) m3 377.69 24.98 9,434.70

1,001,007 Relleno compactado con plancha, material de sitio (UNEMI) m3 1,054.83 5.08 5,358.54
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC Estructurada di=110

1,001,008 mm (DN125) NORMA NTE INEN 2059 (UNEMI) m 292.75 8.24 2412.26
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC Estructurada di=160

1,001,009 mm (DN175) NORMA NTE INEN 2059 (UNEMI) m 256.90 20.95 5,382.06
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC Estructurada di = 200

1,001,010 mm (DN220) NORMA NTE INEN 2059 (UNEMI) m 440.30 23.64 10,408.69
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC Estructurada di = 250

1,001,011 mm (DN280) NORMA NTE INEN 2059 m 228.10 25.38 5,789.18

1,001,012 Prueba de Estanqueidad y escurrimiento mi 1,218.05 212 2,582.27
Suministro e Instalacién de Caja Domiciliaria alineada d=175mm

1,002,001 (Inc. tapa) (Milagro) u 18.00 238.27 4,288.86
Suministro e Instalacion de Caja Domiciliaria ciega d=175mm

1,002,002 (Inc. tapa) (Milagro) u 5.00 247.42 1,237.10

Excavacion mécanica en suelo sin cl

Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio
UNEMI ]

asificar, 0<H<2 m (Inc.

a0

_| Revision (UNEMI 2018) _

Hormigén Simple f'c=280 kg/cm? (inc. encofrado) (MILAGRO)

1,003,001 Desalojo) (UNEMI) m3 576.45 3.59 2,069.46
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4.0 m (Inc.

1,003,002 entibado metdlico y desalojo) m3 117.60 5.74 675.02
Relleno compactado con plancha, material de mejoramiento

1,003,003 (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 75.18 25.67 1,929.87
Suministro e Instalacién de Pozo de Revisién Tipo | de

1,003,004 Hormigon Armado H<2.5 (Inc. encofrado) (MILAGRO) u 17.00| 1,153.97 19,617.49
Suministro e Instalacién de Pozo de Revisén Tipo Il de

1,003,005 Hormigon Armado 2.50<H<3.70m (Inc. encofrado) (MILAGRO) u 2.00| 1,833.22 3,666.44
Suministro e Instalacién de Tapa de H.A. para Pozos de

129.77

2,465.63

1,004,001 (UNEMI) m3 10.58 275.71 2,917.01
1,004,002 Acero de refuerzo en barras (UNEM| 463.53 2.64 1,223.72
1,005,001 | OBRAS PRELIMINARES DE LINEA DE IMPULSION i 24,688.06
1,005,001,001 | Replanteo de tuberias mi 676.79 0.52 351.93
1,005,001,002 | Excavacién mecanica en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 372.68 47.26 17,612.86
1,005,001,003 | Cama de arena (arena de sitio tamizada) (UNEMI) m3 147.33 24.98 3,680.30
Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio
1,005,001,004 (UNEMI) m3 219.79 5.08 1,116.53
1,005,001,005 , D_esalo‘o del material sobrante UNEMI m3 183.47 10.50 1,926.44
TUBERIAS Y ACCESORIOS DE LINEAS DE " S0 o
1,005,002 ‘ ul
005, IHPULSMN 16,004.15
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC/UE d = 110 mm 0.80
1,005,002,001 MPA (Inc. unién elastomérica) mi 530.73 9.44 5,010.09
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC/UE d = 63 mm 0.8 . ol
1,005,002,002 | MPA (Inc. union elastomérica) S mi 127.30 4.22 537.21
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1,005,002,003 | Suministro e Instalacién de Codo PVC/UE d = 110mmX90° u 5.00 22.12 110.60
1,005,002,004 | Suministro e Instalacién de Tee PVC/UE d = 110 mm u 1.00 35.68 35.68
1,005,002,005 | Suministro e Instalacién de Codo PVC/UE d = 110mmX45° u 10.00 19.60 196.00
1,005,002,006 | Suministro e Instalacién de Codo PVC/UE d = 63mmX90° u 2.00 10.50 21.00
1,005,002,007 | Suministro e Instalacion de Codo PVC/UE d = 63mmx45° u 5.00 23.74 118.70
Hormigén simple f'c=180 kg/cm?, para bloques de anclajes
1,005,002,008 UNEMI 184.52 623.68
Excavacién mécanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m (Inc.
1,005,002,001,001 | Desalojo) (UNEMI) m3 16.32 3.59 58.59
Suministro e Instalacién de Material Sub Base (Inc. transporte a
1,005,002,001,002 | Milagro, tendido conformacién y compactacion) (UNEMI 2018) m3 6.53 25.67 167.63
1,005,002,001,003 | Hormigén simple para Replantillo f'c=180 kg/em? (UNEMI) m3 0.41 184.52 75.65
Hormig6n Simple f'c=280 kg/cm? (inc. encofrado) (MILAGRO)
1,005,002,001,004 | (UNEMI) m3 4.50 275.71 1,240.70
1,005,002,001,005 | Acero de refuerzo en barras (UNEMI) k 306.46 264 809.05
1,005,002,001,006 | Acero estructural (A36) kg 1,367.20 4.94 6,753.97
1,005,002,001,007 | Acero estructural (A36) para soporte de tuberias kg 49.72 4.94 245.60
1,005,003 REHABILITACION DE CARCAMO EXISTENTE 8,900.24
1,005,003,001 | Limpieza y desinfeccion del carcamo m2 185.20 2.53 468.56
1,006,003,002 | Resane de paredes m2 185.20 27.94 5,174.49
1,005,003,003 | Impermeabilizacién de Cércamo existente m2 185.20 17.16 3,178.03
1,005,003,004 | Desmontaje de bombas (Inc. desalojo) u 2.00 39.58 79.16
1,005,004 CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO 9,641.41
1,005,004,001 | Replanteo de estructuras (Milagro) m2 16.50 1.43 23.60
Excavacién mecénica en suelo sin clasificar, 4<H<6.6 m (Inc.
1,005,004,002 | entibado metlico y desalojo) m3 18.81 6.60 124.15
Excavacién mecéanica en suelo sin clasificar, 2<H<4.0 m (Inc.
1,005,004,003 | entibado metalico y desalojo) m3 13.63 574 78.24
1,005,004,004 | Hormigén simple para Replantillo f'c=180 kg/em? (UNEMI) m3 0.91 184.52 167.91
Hormigén simple f'c=280 kg/em?, con impermeabilizante
1,005,004,005 | (UNEMI) m3 12.25 275.71 3,377.45
1,005,004,006 | Acero de refuerzo en barras (UNEMI) kg 1,647.13 264 4,348.42
1,005,004,007 | Suministro e Instalacién de Tapa de H.A. (500x1100)mm u 12.00 81.44 977.28
1,005,004,008 | Sellado de Juntas de construccién ml 11.00 15.12 166.32
1,005,004,009 | Peldafio de Escalera de acero inoxidable u 26.00 14.54 378.04
1,005,005 | CAMARAS EN LINEA DE IMPULSION 163.91
1,005,005,001,001 ;.x:avacidn amano (Inc. Desalojo) m3 1.69 11.51 19.45
€lleno compactado con vibroapisonador, material de sitio
1
,005,005,001,002 (UNEMI) m3 0.36 5.08 1.83
1,005,005,001,003 Hormigén simple para Replantillo f'c=180 kg/cm? (UNEMI) m3 0.12 184.52 2214
[1.005,005,001,004 Hormigén Simple f'c=210 kg/cm?, incluye encofrado (UNEMI) m3 047 222.34 104.50
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1,005,005,001,005 | Acero de refuerzo en barras (UNEMI) kg 35.30 264 93.19

1,005,005,001,006 | Suministro e Instalacién de Tee PVC/UE d = 110 mm u 1.00 35.68 35.68

1,005,005,001,007 | Suministro e Instalacién de Tapa de H.A. (500x1200)mm u 2.00 83.52 167.04

1,005,005,001,008 | Suministro e Instalacién de Junta de desmontaje 80mm u 1.00 228.76 228.76
Suministro e Instalacion de Valvula Compuerta Vastago Fijo

1,005,005,001,0089 | extremos bridados d=80mm PN10/16 u 1.00 376.99 376.99
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC/UE d = 90 mm 0.80

1,005,005,001,010 | MPA (Inc. Unién elastomérica) mi 18.76 6.97 130.76

1,005,005,001,011 | Suministro e Instalacién de Reductor PVC/UE 110 a 90 mm u 1.00 18.83 18.83
Hormigon Simple f'c=180 kg/cm?, para bloques de anclajes

1,005,005,001,012 | (MILAGRO m3 0.08 132.07 10.57

1,006,006,002,001 | Excavacién a mano (Inc. Desalojo) m3 1.68 11.51 19.34
Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio

1,005,005,002,002 | (UNEMI) m3 1.44 5.08 7.32

1,005,005,002,003 | Hormigén simple para Replantillo f'c=180 kg/em? (UNEMI) m3 0.22 184.52 40.59

1,005,005,002,004 | Hormigén Simple f'c=210 kg/cm?, incluye encofrado (UNEMI) m3 2.60 222.34 578.08

1,005,005,002,005 | Acero de refuerzo en barras (UNEMI) kg 195.72 264 516.70

1,005,005,002,006 | Puerta Metélica con plancha cribada u 4.00 97.74 390.96

1,005,005,002,007 | Pared de blogue 9x19x39cm (Inc. transporte a Milagro) m2 10.56 19.72 208.24

1,005,005,002,008 | Suministro e Instalacién de Collarin 110mm x 1/2" u 2.00 11.89 23.78

1,005,005,002,009 | Suministro e Instalacion de Collarin 63mm x 1/2" u 2.00 8.86 17.72
Suministro e Instalacién de Valvula de aire 1/2" doble accion de

1,005,006,002,010 | PVC (Inc. accesorios) u 4.00 37.86 151.44

1,005,006 OBRA MECANICA 15,194.70

Suministro e Instalacion de bomba sumergible para AASS de

1,005,006,001,001 | TDH= 12.0m, Q=9.37 L/s (UNEMI 2018) u 200f 239257 4,785.14

1,005,006,001,002 | Suministro e Instalacion de Tuberia Acero ASTM A36 d=50 mm mi 7.60 11.86 90.14
Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio

1,005,006,001,003 | (UNEMI) m3 2.00 5.08 10.16
Suministro e Instalacion de Reductor Acero ASTM A36 100 a

1,005,006,001,004 | 50mm (UNEMI) u 2.00 11.46 2292
Suministro e Instalacion de Tuberia Acero ASTM A36 d=100

1,005,006,001,005 | mm mi 7.10 87.66 622.39
Suministro e Instalacién de Valvula Check bridada de H.D.Tipo

1,005,006,001,006 | Swing d=100mm PN10/16 u 2.00 368.89 737.78
Suministro e Instalacion de brida de acero al carbono ASTM A-

1,005,006,001,007 | 105 DN 90mm u 9.00 43.34 390.06
Suministro e Instalacién de Valvula Compuerta Vastago Fijo

1,005,006,001,008 | extremos bridados d=100mm PN10/16 u 2.00 456.82 913.64

1,005,006,001,009 :um.in.is:o e ::::a:ad:: :e éunta de desmontaje 100mm u 2.00 362.80 725.60

uministro e Instalacion de Codo Acero ASTM A36 d =

1,005,006,001,010 P

100mmX90 u 1.00 189.85 189.85
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1,005,006,001,011 | Suministro e Instalacién de Tee Acero ASTM A 36 d=1 00mm u 2.00 130.48 260.96

1,005,006,001,012 | Suministro e Instalacion de Union Mecanica 110mm u 1.00 78.62 78.62

Suministro e Instalacion de brida ciega de acero al carbono
1,005,006,001,013 | ASTM A-105 DN 110mm (UNEMI 201 8) u 1.00 54.61 54.61

Hormigén simple f'¢=180 kg/cm?, para blogues de anclajes
UNEMI

1,005,006,001,014

Suministro e Instalacion de bomba sumergible para AASS de

1,005,006,002,001 | TDH= 7.0m, Q=3.47 L/s (UNEMI 2018) u 2.00| 1,038.54 2,077.08
Suministro e Instalacién de Valvula Compuerta tipo guillotina
1,005,006,002,002 | d=160mm u 1.00 721.48 721.48
Suministro e Instalacion de Codo Acero ASTM A36 d =
1,005,006,002,003 | 40mmXx90° u 2.00 8.58 17.16
Suministro e Instalacién de Reductor Acero ASTM A36 63 a
1,005,006,002,004 | 40mm (UNEMI) u 2.00 3.36 6.72
Suministro e Instalacién de Junta de desmontaje 65mm
1,005,006,002,005 | (UNEMI) u 5.00 3.10 15.50
Suministro e Instalacién de brida de acero al carbono ASTM A-
1,005,006,002,006 | 105 DN 65mm (UNEMI) u 8.00 21.88 175.04
Suministro e Instalacion de Valvula Check bridada de H.D. Tipo
1,005,006,002,007 Swing d=65mm PN10/6 u 2.00 254.75 509.50
Suministro e Instalacién de Valvula Compuerta Vastago Fijo
1,005,006,002,008 | extremos bridados d=65mm PN16 (UNEM!I) u 2.00 305.50 611.00
Suministro e Instalacién de Codo Acero ASTM A36 d =
1,005,006,002,009 | 63mmX90° u 2.00 20.64 41.28
1,005,006,002,010 | Suministro e Instalacién de Tee Acero ASTM A 36 d=63mm u 1.00 33.88 33.88
Hormigén simple f'c=180 kg/cm?, para blogues de anclajes
1,005,006,002,011 | (UNEMI) m3 0.32 184.52 59.05
1,005,006,003 | TECLE MOVIL 1,986.09
1,005,006,003,001 | Tecle Manual de 1/2ton 6m de levante u 1.00| 1,981.15 1,981.15
1,005,006,003,002 | Acero estructural (Aaﬁ_ 1.00 4.94 494
1,005,007 | SISTEMA ELECTRICO | Iy : 62
1,005,007,001,001 | Acometida de i reso a transformador PADMOUNTED (UNEMI u 2.00| 121487 2,429.74
1,005,007,002,001 | Transformador PADMOUNTED de 15KVA (UNEMI u 1.00 | 3,266.71 3,266.71
1,005,007,003,001 | Generador 20 KVA 120/208 VAC (UNEMI u 1.00 | 21,463.64 21,463.64
1,005,007,004,001 | Panel de Distribucion Principal (UNEMI) u 1.00| 5541.85 5,541.85
1,005,007,004,002 | Tablero de Control de Luminarias (UNEMI) u 1.00| 1510.12 1,510.12
1,005,007,004,003 | Tablero de Control de bombas (UNEMI u 1.00 | 8,080.57 8,080.57
1,005,007,005 i i i
005,001 | Sistema de puesta a Tierra de estacién de bombeo (UNEM| u 1.00 | 2,357.20 2,357.20
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Alimentador TRO1 a TDE (2F #4/0 AWG TTU, N#3/0 AWG

1,005,007,006,001 [ THHN Cu, T#2 AWG TTU) (UNEMI) ml 20.00 98.04 1,960.80
Alimentador TDP a TCB (CONCENTRICO 3X12 THHN

1,005,007,006,002 | SIPERFLEX) (UNEMI) ml 6.00 52.32 313.92
Alimentador TDP a TCL 1 (CABLE CONCENTRICO 4X10

1,005,007,006,003 | SUPERFLEX) (UNEMI) ml 10.00 33.85 338.50
Alimentador GENERADOR a TDP (2F #4/0 AWG TTU, N#3/0

1,005,007,006,004 | AWG TTU Cu, T#2 AWG TTU) (UNEMI) ml 7.00| 34886 2,442.02
Alimentador de TDE a TDP (2F #4 AWG TTU, N#6 AWG TTU,

1,005,007,006,005 | T#8 AWG TTU) (UNEMI 3,093.00

1,005,007,007,001 | Circuito de lluminacién Tablero TCL1 (UNEMI mmmm

1,005,007,008,001 | Circuito de lluminacién exterior tablero TCL1 (UNEMI Em 1,593.92
1,005,007,009,001 | Circuito de Tomacorrientes TCL 1 (UNEMI oo | 100] 1s3z2| 15322

B EEEAR S A b T

Unidad | Cantidad | P.Unitario

1,005,007,010,001 | Alimentador a Bomba de 0.75 KW desde TCB (UNEMI) mi 15.00 786.16 11,792.40
1,005,007,010,002 | Alimentador a Bomba de 0.75 KW desde TCB. (UNEMI) mi 18.00 31.03 558.54
1,005,007,010,003 | Alimentador a Bomba de 0.75 KW (UNEMI) ml 20.00 17.41 348.20
1,005,007,010,004 | Alimentador a Bomba de Sumergible (UNEMI mi 30.00 15.43 462.90
1,005,007,011,001 | Tablero de Medicion Indirecta (UNEMI) u 1.00 759.77 759.77
1,006 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 2,758.20
1,006,001 Letrero Informativos (de seguridad) u 3.00 42.00 126.00
Contenedores para manejo de desechos sdlidos no peligrosos o
1,006,002 comunes (Tambores metalicos de 55 gal) u 3.00 48.00 144.00
Manejo de aguas residuales domésticas durante la construccién
1,006,003 (mantenimiento de baterias sanitarias) m3 8.00 14.40 115.20
Material para Capacitacién y educacién ambiental a toda la
1,006,004 poblacion frabajadora (folleteria y tripticos) u 30.00 1.20 36.00
1,006,005 Carteles Informativos (Letreros de Obra) u 1.00 216.00 216.00
1,006,006 Conos de seguridad reflectivos u 8.00 22.54 180.32
1,006,007 Senalizacion de seguridad de tipo caballete u 5.00 129.94 649.70
1,006,008 Sefializacion de seguridad de tipo pedestal u 5.00 125.40 627.00
1,006,009 Cinta de sefalizacion u 4.00 15.65 62.60
1,006,010 Botiquin de primeros auxilios u 1.00 52.18 52.18
1,006,011 Rotulos ambientales u 3.00 78.00 234.00
1,006,012 Kit antiderrames u 1.00 228.00 228.00
" 1,006 0.13_‘ i Extln!ordgl Polvo Quffnoo ABC, ZOLb.s PQS - u 2.00 43.60 87.20
= - - = "E'gmilm “y - ol :I 1 ‘ it iy =" T | Ly . L|I- I (]
Item . e —

P.Total
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1,001,001 Replanteo de tuberias mi 269.90 0.52 140.35
Excavacién mécanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m (Inc.
1,001,002 Desalojo) (UNEM!) m3 224.60 3.59 806.31
Excavacién mecénica en suelo sin clasificar, 2<H<4.0 m (Inc.
1,001,003 entibado metélico y desalojo) m3 507.32 5.74 2,912.03
Cama de arena (Inc. transporte a Milagro) (Cantera Cerro
1,001,004 Grande) m3 222,89 24,98 5,567.79
Suministro e Instalacion de Piedra 3/4" (Inc. transporte a
Milagro, tendido conformacion y compactacion) (Cantera Cerro
1,001,005 Grande) m3 33.23 22.94 762.30
Suministro e Instalacion de Material Granular (Inc. transporte a
1,001,006 Milagro, tendido conformacién y compactacién) (UNEMI) m3 132.92 25.67 3,412.06
Suministro e Instalacién de Material Sub Base (Inc. transporte a
1,001,007 Milagro, tendido conformacién y compactacién) (UNEMI) m3 1.96 25.67 50.31
Suministro e Instalacion de Material Base (Inc. transporte a
1,001,008 Milagro, tendido conformacién y compactacion) (UNEMI) m3 1.96 25.67 50.31
Relleno compactado con plancha, material de mejoramiento
1,001,009 (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 294 25.67 75.47
1,001,010 Relleno compactado con plancha, material de sitio (UNEMI) m3 283.86 5.08 1,442.01
1,001,011 Perfilada, rotura y desalojo de asfalto m2 9.80 2.87 28.13
1,001,012 Reposicion de asfalto 3" (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m2 9.80 17.50 171.50
1,001,013 Imprimacién de asfalto m2 9.80 2.83 27.73
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC Estructurada di = 400
1,001,014 mm (DN440) NORMA NTE INEN 2059 m 123.00 74.29 9.137.67
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC Estructurada di= 600
1,001,015 mm (DN650) NORMA NTE INEN 2059 m 75.60 150.97 11,413.33
1,001,016 Prueba de Estanqueidad y escurrimiento mi 269.90 212 572.19
Excavacion mécanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m (Inc.
1,002,001 Desalajo) (UNEMI) m3 56.68 3.59 203.48
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar, 2<H<4.0 m (Inc.
1,002,002 entibado metalico y desalojo) m3 112.06 5.74 643.22
Relleno compactado con plancha, material de mejoramiento
1,002,003 (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 106.88 25.67 2,743.61
1,002,004 Relleno compactado con plancha, material de sitio (UNEMI) m3 26.72 5.08 135.74
Hormigén Simple f'c=280 kg/em? (inc. encofrado) (MILAGRO)
1,002,005 (UNEMI) m3 14.28 275.71 3,.937.14
1,002,006 Hormigén Simple f'c=180 kg/em? (MILAGRO) (UNEMI) m3 3.30 184.52 608.92
Suministro e Instalacién de Camaras Tipo | de Hormigon
1,002,007 Armado H<2.5 (Inc. encofrado) (MILAGRO) u 5.00| 141577 7,078.85
1,002,008 Acero de refuerzo en barras UNEMI 1,285.25 264 3,393.06
1,003,001 Excavacion a mano (Inc. Desalojo) m3 6.64 11.51 76.43
PP Relleno compactadp con plancha, material de mejoramiento
,003, ﬁm t.ra:spone a Milagro) (UNEMI) m3 1.54 25.67 39.53
ormigon premezclado f'c=210 kg/cm? incluye encofrado
1,003,003
s (MILAGRO) (UNEMI) m3 3.04 222.34 675.91
,003,004 Acero de refuerzo en barras (UNEMI) 323.61 264 854.33
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1,003,005 Suministro e Instalacion de rejilla de acero Tipo 1 0.70x0.40 m u 6.00 13.38 80.28
1,003,006 Suministro e Instalacién de rejilla de acero Tipo Il 0.70x0.60 m u 2.00 22.27 44.54
1,003,007 Suministro e Instalacion de rejilla de acero Tipo lll 1.30x0.60 m u 4.00 34.40 137.60

Suministro e Instalacién de Tuberia PVC Estructurada di = 300

1,004,001 mm (DN335) NORMA NTE INEN 2059 m 71.30 36.70 2,616.71

1,005,001 Excavacion a mano_(Inc. Desalojo) m3 35.11 11.51 404.12
Relleno compactado con plancha, material de mejoramiento

1,005,002 (Inc. transporte a Milagro) (UNEMI) m3 29.26 25.67 751.10

1,005,003 Hormigén Simple f'c=180 kg/cm? (MILAGRO) (UNEMI) m3 2.18 184.52 402.25
Hormigén Simple f'¢=300 kg/cm2, incluye encofrado

1,005,004 (MILAGRO) (UNEMI) m3 19.48 367.42 7,157.34

1,005,005 Acero de refuerzo en barras (UNEMI 1,574.38 2.64 4,156.36
Hormigén Simple f'c=280 kg/em? (inc. encofrado) (MILAGRO)

1,006,001 (UNEMI) m3 5.29 275.71 1,458.51

1,006,002 Acero de refuerzo en barras (UNEM| 320.18 2.64 845.28

Hormigén premezclado f'c=210 kg/cm? incluye encofrado
1,007,001 MILAGRO) (UNEMI m3 24.07 222.34 5,351.72

1,008,001 Letrero Informativos (de seguridad) u 3.00 42.00 126.00

Contenedores para manejo de desechos sélidos no peligrosos o
1,008,002 comunes (Tambores metalicos de 55 gal) u 3.00 48.00 144.00

Manejo de aguas residuales domésticas durante la construccién
1,008,003 (mantenimiento de baterias sanitarias) m3 8.00 14.40 115.20

Material para Capacitacién y educacién ambiental atodala

1,008,004 poblacién trabajadora (folleteria y tripticos) u 30.00 1.20 36.00
1,008,005 Carteles Informativos (Letreros de Obra) u 1.00 216.00 216.00
1,008,006 Conos de seguridad reflectivos u 8.00 22.54 180.32
1,008,007 Sefializacion de seguridad de tipo caballete u 5.00 129.94 649.70
1,008,008 Sefializacion de seguridad de tipo pedestal u 5.00 125.40 627.00
1,008,009 Cinta de sefializacion u 4.00 15.65 62.60
1,008,010 Botiquin de primeros auxilios u 1.00 52.18 52.18
1,008,011 Rotulos ambientales u 3.00 78.00 234.00
1,008,012 Kit antiderrames u 1.00 228.00 228.00
1,008,012 Extintor de Polvo Quimico ABC, 20Lbs (PQS u 2.00 43.60 87.20
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6. ESTRATEGIA DE EJECUCION

6.1. Estructura operativa

Lider del
proyecto
(Directores)

Administrador wh. | Fiscalizador del
del proyecto m proyecto

» Ellider del proyecto: estara a cargo del director de obras universitarias
quién tiene la funcion de realizar el control con respecto a la ejecucion
del proyecto desde ambitos técnicos y econémicos.

* El Administrador del proyecto: sera la persona asignada por el Rector de
la Universidad Estatal de Milagro, quién ser4 el responsable de velar por
el cabal oportuno cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones
que se deriven del contrato.

* El Fiscalizador del proyecto: sera el profesional contratado que vele por
la correcta ejecucion de la obra, a fin de que el mismo se realice con los
disefios y etapas definitivas, especificacion técnica, cronograma de
trabajo, recomendaciones de los disefiadores y normas técnicas
aplicables.
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6.2. Cronograma valorado por componentes y actividades

CRERGARMAMA I AALL BT ARA Y _—
- ——— - — - R —
— D S T - . B> -
N —— = = = avn
—— e ———— - P = <
—_ e e T i s - o - -
——— et i o — = v -]
- S e T T - = ]
" — — - “—— - — -]
— e —— — v —
- - — ]
] o y—— - = wd
———— — = = o]
i e ——— — = oo =
| an S R e - o] e
— o = - =
- e ———— - - —— (=
T pe—y— - -
— — =
e e s o — - - ey
—— [e— =) - -
—— = —— —
o e e v v e v v — - —
—— e e e e e e e - o —
—— ey ———y - —
- e — =3
om e T —— —
D e e ————— = - —
— [ —— - - =
e e ————p— e — f—
—— R — v —— . — V1 —— - —
—— e - —
— e e — -
P P —— - -
— = e — _—— —
—— -
— — [
prepe— e — [ ——
-~ —— - - =y
—— e ——— — -
- - — .. e
et [ ——prep— sim
—— —t—y
Sa—— —_—— -
_— i S
—— f ey ]
— —  —— ———— ”l,‘l
v e — - —]
- — ot —— - e —— —— I ———— ——————  S—
— [ m—— ===
— - —— —— [ —] p—
— —_——
— - — —
e fp——— — e e —— —
f— "’I}l"j””
f—————
—
%

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO * KM 1 % VIA MILAGRO KM 26



.............. RIRTERSRARARRARAAS AAARRARN RARNATRN WASNY TRNR RETARATH ]
il ap "!!H-IIHHHHI_H" I TR Fin R e Imni(h [T It H F
i I“lllllllillll‘l L i M e "'f_ i 'E‘[ | lil‘l'lililhﬁllll!\f“ﬁi I[l llilliunf'!l'l”l ht i iii\il:

’i!l;l i j i gl HI'HM; Il
I ]m"i“ui‘hi“f" I

wl wwu‘uw
e il il i «,;‘4:‘;11“'* i ”
Hi

i ]!‘ ".”" ||‘
‘{”‘ i
‘,1

ml il ||

il M H
O IO o
| ‘ ||
A 1Ay
I'tHi I | ¢ i
frifesfleblifidh ﬂl“l]\l‘ll“'lyll Beli !:-:.l 1
| m il | * |
ML I;i::{i g ”..’: |
[
UL LG L
i i 1 1t AR
| ‘ Il | J
l ‘ |

PR |HI| ‘n')il ll { 13 il

il
| i “’”‘i" J ,J‘”ﬂ ﬂh‘ I | II
!‘ \‘f‘ I "“H’ || l .”| H h

I Ry i :I@" |

A1 O O i

I‘ l ||/ il ;J l__! | /! ‘ | |I ( ;

A I 1 e
(i ‘1!‘!‘ T M \‘w‘f Al f ‘ ’ ' JHJ 1‘| }' Hlllll :
A R It ““";i | \J T i

M | | I |
‘I il .‘ \| \Ji‘_“hl I\j” “‘ ‘\‘,"l ]\ e i1 '\M‘

T O

il il
“|““|‘ w ‘ i
| o) (]l i |

it " S "" I ""'J""(f’”f‘ O |

i

| | I'Ir[”. “ I\ \w IJU | (IJ i M M{M” ! | 1”‘;!{"1' l" |

‘ ! M A A

i “‘I”"J";W“' "J',I‘I" \|\ ‘_‘ | ‘/U‘ ,- H"‘;f
| JJH Il il “'I‘H"‘ ‘\ , ’ W IM,',’I ,III, J ’, }“ ‘ l‘ \“‘ \‘ ”1 M ‘( ) ' Hm w JI.‘ IH ‘1
e , e .r'l” e “ e

i

[

ag

4,
c

$8

3

£ 8

g3

58

g3

50
Q

35

52
4

m

&%

i

Q

8

;

.

5

3

g

5

8

S

S

§

5

3

s

)

g

3

3

$

fy

2

S

g

:

:

:

)

§

it
I‘l"“\ II‘




TRk Rkl il A v LLLLEI I
1 “'““”“f‘!l Liihth i!,H,l I (MAReARnnom i .ini ‘ Il i nere il
¢ & 1 e R i i "[ "l
‘H' N RN A O R I ““ !ll
il i) 1 (]
] At " NI TN A T
e ‘1’ it i E‘J‘r_ TR
AL O e
e e 1| A 8 it it
! b - i |
Wil 1] | t
i 1 HH | i

R T T

;-; l J ml ll fm i .-'k :: ;
| | |
I [; g

A 5“ i R JiuixH i

st | GE 1 5 8 SIAR il i
At M R 0 1 of RO b L o I A CEOTIERMAET AR e | | AEARTIEAN Al
ERINT SILLE H T SUL ¥ ) 8 U GG SRSy DR e

g
:
o
S
g
3
:
3
:
@
s

il gl

.M W ,}Hhr tl‘ |

i
1AL lh h Il i' ‘l‘\l‘h‘ i I J“\‘: i
i HI 1 it i ‘ i | il W“ ‘[“ ”‘ Hq “\’\’WI f \‘ T

o i !'r | 'W Wil
| il | ‘ At 0 J \}H”‘u Il i
ittt 1 8 H| il L 1 ,J
i ::. I | | i i :: ‘w( u J‘”M ’I( Il

“m , |,"‘4”|‘4} i I

1 1 it | | I I | “I‘ H
ke AL [ (‘/L i

9Z WX OXOVIIN VIA % L WM « ONOVTIN 30 IVLV1S3 avaiSy3IAINN

, i
| i1 |
b | kel 1
0 1 OO0
A T W SRl
| ’J ,’J / 1
il M "fr'n L 10 e i
| H: i ‘w I ”u. f{l{ll

}"‘Mi f |" i il J"““ “ “‘ |

1 ”f;: i 1l i

1 W"

¥

&

iy

§

3

g

y

Q

:

&

S

M

Q

3

5

§

-
o
v
S
:
5
]
Q
5
]
S
)
3
3
3
B
S
&
&
:
3
3
&
by
2
£
oy
&
5
S
3
D)
g
&
§

T
[§ L A 1 1 A e O A ‘
It W 0 *t’“x.‘ R
U
i hw‘ﬂ “ ﬁl"'l AL

W J NW il |‘; 1




©

gﬂﬁ&ﬂ’g

jﬁz\ “Construcci6n de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la

i ,_sﬁf nueva planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No. 2 de la Universidad Estatal
de Milagro (UNEMI)”

7. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

7.1. Monitoreo de la ejecucion
Para el control de la ejecucion de los componentes del proyecto “Construccion
de la nueva red de agua potable y descarga de aguas residuales en la nueva
planta de tratamiento de la ciudadela universitaria No.2 de la Universidad
Estatal de Milagro “UNEMI”, con las siguientes medidas:

» Designar persona responsable Administrador y Fiscalizador del
contrato, acorde a lo establecido en el Reglamento General de la
Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica
(LOSNCP).

 Si el contrato es de ejecucion de obras, prevé y requiere de los
servicios de fiscalizacion.

e Informes de avances del proyecto (siguiendo el cronograma
valorado del proyecto).

* Actualizacién del cronograma de estudio, mostrando el progreso
actual con los avances de obra.

* Analisis de los recursos en términos financieros, humanos y
materiales.

7.2. Evaluacién de resultados e impactos
Los indicadores adoptados para determinacién de Linea Base y la proyeccién de
las metas de proyecto seran monitoreados y evaluados mediante lo siguiente:

En coordinacion con el equipo del proyecto asignado por la UNEMI, se realizar4
la evaluacién de resultados e impactos en referencia al cumplimiento de los
objetivos propuestos en el proyecto.

La evaluacion utilizara la informacién obtenida a partir del monitoreo en funcion
del siguiente propésito:

* Realizar un analisis comparativo en lo ejecutado con respecto a lo
programado.

Siguiendo los indicadores de evaluacion del proyecto.
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a) Indicador de Gesti6n del Proyecto: Se medira el grado de cumplimiento
del proyecto, a través de las actividades cumplidas en comparacioén con el
tiempo estimado de la programacion del proyecto. Este indicador tiene como
objetivo medir el grado de logra de las metas del proyecto
independientemente de los costos. (CAD, 2002)

Tiempo real

Cumplimiento de programacién = e o

indice cumplimiento de actividades = —ActiVidades cumplidas
Actividades programadas

Entonces:
Grado de cumplimiento =

Cumplimiento de programacién x indice de cumplimiento de actividades

Donde:

Las actividades programadas son iguales a
las cumplidas (Cumplimiento eficaz)

Grado de cumplimiento = 1

Grado de cumplimiento > 1 | El proyecto es mas eficaz de lo programado

|
IEEEE

El pro
Grado de cumplimiento < 1 ProyReis:ae s wicaz de lo

programado
Tabla 50: indicador de Gestion del proyecto
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