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Aguas residuales

Albanal

Alcantarillado

Calado

Caudal

Cota invert

Colector principal

GLOSARIO

Aguas procedentes de domicilios, comercios o
industrias que se recogen y se transportan a través del

sistema de alcantarillado.

Es la tuberia que conecta la salida sanitaria de una

edificacion al sistema de alcantarillado sanitario.

Sistema de estructuras y tuberias usadas para la
recolecciéon y transporte de aguas residuales o
servidas (alcantarillado sanitario), de aguas de lluvia,
(alcantarillado pluvial), o combinado, desde el lugar en
que se generan hasta el sitio en que se vierten o se

tratan.

Es la altura que alcanza la superficie del agua dentro

de la tuberia.

Volumen de liquido que circula a través de una tuberia

en una unidad de tiempo determinado.

Es la cota inferior o el punto mas bajo del diametro

interno de la tuberia.

Sucesiéon de tuberias que recogen y transportan el
agua tanto de colectores secundarios como de

laterales.
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Colector secundario

Conexion domiciliar

Descarga

Isoyeta

Laterales

Medio receptor

Periodo de diseio

Planta de tratamiento

Servidumbre de paso

Tuberias que recolectan y transportan aguas servidas

o lluvias a partir de las tuberias laterales.

Sistema de drenaje interno que conduce las aguas

residuales fuera del domicilio.

Vertido de aguas residuales provenientes del sistema

de alcantarillado.

Es la linea que dentro de un mapa une los puntos que

tienen el mismo indice de pluviosidad.

Tuberias que inician el proceso de recolecciéon de

aguas servidas o lluvias.

Es todo aquel terreno, quebrada o cuerpo hidrico en el
cual se vierten las aguas residuales. Estas deben

tener un tratamiento previo.

Tiempo en el cual la obra prestara servicios para la

que fue disefiada sin necesidad de ser ampliada.

Estructura que combina procesos y operaciones de
tipo fisico, quimico y biolégico con la finalidad de
eliminar el residuo solido, la materia organica y

organismos patoégenos de las aguas servidas.

Es el derecho sobre un terreno ajeno que permite que
un sistema de conduccién o evacuacion pase a través

de este.
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CONCEPTOS GENERALES

Elementos de un sistema de alcantarillado: Para la recoleccién de aguas
servidas se emplea un sistema de alcantarillado que consta de varios elementos
como se menciona a continuacion. Las aguas servidas de las casas se colectan por
medio de tubos de pequefio diametro llamados albafiales o conexiones de casa los
cuales descargan a las tuberias laterales. La tuberia que recibe el caudal de dos o
mas laterales se conoce como ramal o secundario. Un tubo principal, o cloaca
troncal, lleva el caudal de un area considerable, quiza el de un area de drenaje
total. Una alcantarilla de descarga puede transportar las aguas servidas al punto de
tratamiento. A intervalos frecuentes se instalan pozos de revision en cada tubo para
permitir el acceso para limpieza e inspeccion. En las tuberias que llevan aguas
lluvia, ya sea unicamente o en combinacién con aguas servidas, se condicionan
tomas o bocas de tormenta para permitir la entrada del agua de tormenta de las

cunetas de las calles.

Tipos de aguas negras: Las aguas negras se clasifican generalmente por su
origen. Aquellas que provienen de residencias, instituciones, y edificios comerciales
son las aguas negras domésticas, sanitarias o caseras; aquellas que son resultado
de procesos de manufacturacion o industriales son las aguas industriales o
comerciales; el escurrimiento de las calles durante e inmediatamente después de

las tormentas forman las aguas lluvia o aguas negras de tormenta.’

Requisitos de un sistema de alcantarillado: Se debe proyectar un sistema de

alcantarillado que colecte las aguas negras de las casas y las transporte a una

! Hardenbergh, W. A. y Edward B. Rodie, Ingenieria Sanitaria, Editorial Continental, 3™ edicion, México, 1974, pag.
17.
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instalacion para tratamiento o a un sitio de descarga como quebradas. Usualmente
los desperdicios deben recibirse de los sotanos de las casas, lo que significa que
las alcantarillas deben estar por lo menos a 1,2 de profundidad. El flujo debe ser por
gravedad en tanto sea posible, y las alcantarillas deben tenderse con una pendiente
que permita una velocidad de flujo razonable. Generalmente se debe proveer de un

tratamiento de las aguas negras.

Como resultado del esfuerzo por obtener un flujo por gravedad, lo que es de desear
por razones economicas, la planta de tratamiento de aguas negras usualmente
debe estar localizado en un area baja. Asi, ademas del trabajo de proyectar una
planta de tratamiento complicada, el ingeniero a menudo debe considerar la
instalacion de artefactos para la proteccién, en caso de inundaciones, durante la

construccion de la misma.

Drenaje pluvial: La funcidn de este sistema de drenaje es retirar el agua lluvia de
calles y otras areas con el fin de prevenir dafos a la propiedad, inundaciones,
paralizacion del trafico, entre otros. Son necesarios sumideros de gran capacidad
para evacuar el agua obtenida de las grandes precipitaciones que ocurren
frecuentemente en el sector de estudio. Asi, el ingeniero se enfrenta siempre con el
problema de escoger la intensidad de lluvia de proyecto. Es practica comun no
proyectar para las tormentas mas severas ya que se considera mas econémico el
aceptar dafios y molestias que resulten de vez en cuando. El problema del proyecto
se complica debido a que, a medida que un distrito se edifica y las areas de los
techos, calzadas y otras superficies impermeables se incrementan, el escurrimiento

de las lluvias futuras también aumenta.

En algunas poblaciones antiguas los sistemas alcantarillados estan proyectados

para transportar en la misma tuberia tanto aguas negras como aguas lluvia. Como
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resultado de esto, los tubos son mucho mas grandes de lo necesario para
transportar aguas negras solamente. Estos sistemas, en la actualidad, nunca o casi
nunca se construyen debido a que es mas econdmico el proporcionar sistemas

separados, especialmente cuando se deben tratar las aguas negras.

Planta de tratamiento: El objetivo principal de la planta de tratamiento es generar
efluente tratado o agua limpia y residuo sélido o lodo, lo suficientemente aceptables
para no causar un fuerte impacto sobre el medio ambiente. Esto contempla la
depuracion del agua servida mediante procesos y operaciones fisicas, quimicas y
biolégicas que remueven el residuo soélido, la materia organica, organismos
patégenos y cuando es necesario nutrientes como el nitrégeno y fésforo que en
ciertas cantidades pueden ser toxicos para peces o invertebrados que habitan

dentro del medio receptor.

Generalmente el tratamiento de aguas residuales empieza por la separacién de
sélidos grandes mediante un sistema de rejillas para luego separar los sodlidos
densos como la arena a través de desarenadores. A continuacion se realiza la
sedimentacion primaria, que es un proceso que separa los solidos suspendidos en
el agua para posteriormente descomponer la materia organica mediante bacterias
presentes dentro del agua residual. Luego de separar la masa bioldgica
(sedimentacion secundaria), el agua puede pasar por procesos de desinfeccion,
filtracion, entre otros (tratamiento terciario). Finalmente el efluente tratado puede

descargarse al medio receptor.
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RESUMEN

La presente disertacion de grado fue elaborada como una contribucién de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador hacia los pobladores de El Chaupi,

perteneciente a Machachi, en el canton Mejia.

Esta consta de siete capitulos. En el primero se mencionan todas las generalidades

del disefio en estudio, asi como objetivos y descripcién general de la zona.

El segundo capitulo se enfoca a los trabajos de campo e investigaciones como son

la climatologia y las areas que constituyen este sector.

El tercer capitulo consta el disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario y

pluvial.

En el capitulo cuarto mencionaremos los impactos ambientales causados y las

posibles medidas de mitigacion.

En el capitulo quinto se daran a conocer las especificaciones técnicas usadas en
este disefio como también los materiales que se van a emplear para la realizacion

del mismo.
En el capitulo sexto se dara a conocer el presupuesto de la obra; vy,

Por udltimo en el capitulo séptimo se dara a conocer las conclusiones y
recomendaciones. Se mencionan las consideraciones sobre la planificacion de un

sistema de drenaje sanitario y otra de drenaje pluvial incluyendo los planos finales.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Introduccion

A través de la historia, la humanidad se ha visto en la necesidad de crear
conciencia acerca del uso de los recursos del planeta, para ello la utilizacion de
métodos y sistemas adecuados para la evacuacion de desechos provenientes de

viviendas, comercios e industrias son de suma importancia.

La vida en comunidades organizadas y asentamientos poblacionales no puede
existir sin los servicios de abastecimiento de agua y eliminacion de las aguas
negras. Estos son servicios que la gente no puede proporcionarse por si mismo y
que son, por lo tanto, responsabilidad de la comunidad. El proyecto, construccién y
operacion de las obras necesarias para proporcionar un abastecimiento de agua
apropiada y tratar las aguas negras resultantes son problemas de ingenieria
sanitaria. Ambos requieren un alto grado de habilidad y criterio, debido a la
naturaleza del trabajo y porque cada fase del problema involucra la salud de los

ciudadanos.

Las obras de abastecimiento de agua y eliminacion de las aguas negras son un
punto importante en el presupuesto de la poblacion promedio, tanto en su
construccion inicial como en su operacion y mantenimiento. Ademas de su utilidad
domestica, para beber, asearse, cuidados de la casa y usos sanitarios, el agua es
esencial para muchos otros usos de la comunidad. Se necesita en la industria y de

hecho muchas industrias utilizan cantidades muy grandes. Es esencial en las



operaciones mercantiles diarias, para extinguir incendios, para aire acondicionado,

para limpieza de las calles y muchos otros fines.

El abastecimiento de agua y la eliminaciéon de aguas negras deben considerarse
como una unidad. En donde exista un abastecimiento de agua bajo presion, con
plomeria interior, se produciran aguas negras. Si no se eliminan adecuadamente,
los desperdicios de una comunidad pueden crear molestias intolerables, esparcir
enfermedades y reducir el valor de las propiedades. En areas rurales se pueden
tratar las aguas negras con pozos negros y tanques sépticos, proporcionandose su

instalaciéon cada vecino.

En efecto, los problemas de abastecimiento de agua para la comunidad y la
eliminacion de las aguas negras consisten en los siguiente: la obtencion de agua de
un area mas o menos distante; su tratamiento, si es necesario y su transportacién a
la comunidad; que proporcione agua al sistema de plomeria de cada casa; un
sistema de coleccion, que también llegue a todas las casas, en donde descarguen
las aguas negras por medio de albafales; lineas de alcantarillado para trasportar
las aguas negras al punto de tratamiento o zona de descarga; y una planta de
tratamiento para remover de las aguas negras los constituyentes organico y de
cualquiera otra indole que hace de ellas un peligro para la salud y un serio

problema potencial.

En el presente trabajo de graduacion se propone el disefio del alcantarillado
sanitario y pluvial de la comunidad de El Chaupi, del Cantéon Mejia. Se menciona
también las especificaciones técnicas que deberan considerarse a la hora de llevar
a cabo la ejecucion fisica e incluye la descripcion técnica del proyecto con sus
limitantes y caracteristicas propias, asi también los componentes a utilizarse en

cada uno.



1.2 Objetivos

GENERAL

Realizar un disefio ajustado a la realidad, con las actuales recomendaciones

técnicas y econémicas de alcantarillado pluvial y sanitario del sector de ElI Chaupi,

para mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta parroquia.

ESPECIFICOS

1.

Determinar las dimensiones de las tuberias necesarias para la mejor
evacuacion de las aguas servidas y lluvias desde el punto de vista técnico y

econdémico.

Calcular las cantidades de obra para la elaboracion del presupuesto
respectivo que permitan obtener financiamiento para la construccion del

proyecto.

Determinar mediante el estudio de Impacto Ambiental los efectos negativos

que pudieran ocasionarse por la ejecuciéon del proyecto.

Determinar soluciones adecuadas para mitigar los impactos ambientales

negativos que puedan generarse.



1.3 Descripcion general de la zona

Etimoloégicamente la palabra quechua “Chaupi” significa “mitad o del medio”. Esta

parroquia forma parte del cantén Mejia, perteneciente a la provincia de Pichincha.

De acuerdo al ultimo censo realizado en el afio 2009, ElI Chaupi tiene una poblacién
de mil quinientos cincuenta y tres habitantes (1553 hab).? Sin embargo, la poblacién
que se requiere para el disefio es la poblacion urbana de la parroquia que consta de

568 [hab].?

La parte urbana de El Chaupi posee un area de aporte de dieciocho punto sesenta
y tres hectareas (18.63 Ha) con la cual se realizé el disefio del sistema de

alcantarillado pluvial y sanitario.

A continuacién se muestran algunos datos importantes de la zona.

Tabla 1-1 Datos importantes de la parroquia ElI Chaupi

PARROQUIA EL CHAUPI DATOS GENERALES

PROVINCIA Pichincha
CANTON Mejia
SUPERFICIE 138 Km?
POBLACION 2001 1322 hab
2 POBLACION 2009) 1553 hab
ALTITUD 3000 a 4000 m.s.n.m.
Fotografia 1-1 Zona del proyecto TEMPERATURA 9°-11°

FUENTE: Plan de desarrollo participativo 2002 — 2012 de la parroquia ElI Chaupi

2 FUENTE: Junta parroquial de El Chaupi.
3 FUENTE: Dr. Manuel Zurita, encargado del centro de salud de la parroquia.
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Resefia histérica *

Los documentos histéricos sefalan que después de las guerras de la
Independencia, los terrenos que actualmente corresponden a la parroquia de El
Chaupi, fueron de propiedad de la sefiora Dofia Manuela Carcelén conocida
también como La Marquesa de Solanda, quien a la muerte de su esposo el Mariscal

Antonio José de Sucre, contrajo segundas nupcias con el General Isidro Barriga.

Con el paso de los anos, esta hacienda paso a ser propiedad de los esposos
italianos sefiores José Domingo Bruzzone y Maria Dolores Cancela; entre los afios
1930 y 1940 se la fracciona y sus nuevos duefos le dieron diversos nombres como:
Santa Elena, Mariscal, La Bolivia, Umbria, Chisinche, Chiguactili, Santa Inés, el

Prado, Unambiro, Rancho Grande, entre otros.

De la primera divisiéon de la gran hacienda Chisinche, los sefiores Bruzzone, sus
propietarios, se reservaron un area de terreno a la cual bautizaron con el nombre de
El Cortijo de Solanda que posteriormente pasd a ser propiedad de su hijo sefior
Pedro Bruzzone Cancela y de su esposa sefiora dofia Enma Soldrzano, éste
conjuntamente con el sefior Gonzalo Roman Checa, al ser elegidos como
Concejales del Cantén Mejia en 1948, se convierten en los gestores de la creacion
de la parroquia rural El Chaupi. En efecto, estos ilustres ciudadanos presentaron la

propuesta ante el Concejo el 10 de febrero de 1949.

Esta solicitud fue aprobada por el Presidente de la Republica de ese entonces, el
Dr. José Maria Velasco Ibarra, el 23 de mayo de 1949 mediante acuerdo ejecutivo
No. 265, elevando a la categoria de parroquia rural al caserio EI Chaupi del cantén

Mejia y desmembrandolo de la parroquia Aloasi.

* Gobierno de la provincia de Pichincha, Plan de desarrollo participativo 2002-2012 de la parroquia ElI Chaupi,
Editorial Pedro Jorge Vera — CCE, Quito, 2004, pag. 15.
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“Parroquia en la cual sus hijos han ido forjando su espiritu, su caracter y la
interminable lucha con el ganado, labor que se ha visto reflejada en la gran
habilidad de estos “chagras” demostrada en distintas partes del pais, en eventos de
rodeo, lazo y doma de toros. Lugar de historia y leyendas que hasta la actualidad

deja recuerdos y anécdotas que contar, “tierra de buenos chagras™.’

Vias de acceso

Se puede llegar a la parroquia ElI Chaupi desde cualquier punto geografico del pais.
Aproximadamente a 40 Km de Quito, por la Panamericana Sur, a la altura del
puente Jambeli, a mano derecha existe un camino empedrado de entrada a la
parroquia continuando con un tramo asfaltado que llega a la parte urbana de esta.

Sin duda, a futuro se contara con una via totalmente asfaltada para llegar a El

Chaupi.

Fotografia 1-2 Vias de acceso a la parroquia El Chaupi

° Gobierno Parroquial, “Chaupi, tierra de los auténticos chagras”. Internet. www.joyasdequito.com. Acceso:
12/04/2010.




1.3.1 Situacidon geogréfica

1.3.1.1 Ubicacion geogréfica

La parroquia ElI Chaupi se encuentra en el Cantén Mejia, al Sur — Oeste de

Machachi, la cabecera cantonal, en la provincia de Pi
de la ciudad de Quito; aproximadamente una hora y

través de la Panamericana Sur.

1.3.1.2 Limites

El Chaupi tiene los siguientes limites geograficos:

chincha. Esta ubicada 40 Km.

media de viaje en automdévil a

Norte Parroquias Aloasi, Aloag y Manuel Cornejo Astorga
Sur Provincia de Cotopaxi

Este Parroquia Aloasi

Oeste Provincia de Cotopaxi

N

PARROQUIA
PARROQUIA ALOAG
MANUEL CORNEJQ ASTORGA

PARROQLIA
ALOAS

PARROQUIA

EL CHAUPI El Chaupi

o
Pamal

COTOPAX

Figura 1-1 Limites de la

parroquia El Chaupi °

® Jlustre Municipio del cantén Mejia, “Parroquia ElI Chaupi, 2007 - 2009
Acceso: 24/03/2010.

”. Internet. www.municipiodemejia.gov.ec.




1.3.1.3 Coordenadas geogréficas ’
Sus coordenadas geograficas con respecto al meridiano de Greenwich son:
Latitud 0°11°00” S

Longitud 78°31° 00" W

1.3.2 Situacién socioeconémica

1.3.2.1 Descripcion social
Grupos étnicos

La poblacion estd compuesta por mestizos e indigenas, variedad étnica que ha sido
impuesta por influencia de la migracion a este lugar. “En la parroquia hablar de
mestizos, cholos, indios y blancos no responde a una division clasista.” ® La lengua

que se emplea es el castellano.

Educacion

De acuerdo con la informacion disponible en el Plan de Desarrollo de la parroquia
El Chaupi, existen 3 establecimientos educativos fiscales: un jardin de infantes (Los
llinizas), una escuela (Luz Emilia Zaa) y un colegio; ademas cuenta con un centro
artesanal dedicado a la ensefianza de Corte y Confeccion que funciona
regularmente con aproximadamente 20 alumnas y 5 profesores de los cuales 4 son

fiscales y uno es por contrato.

" La Tierra, “América del Sur: Chaupi”. Internet. www.tutiempo.net. Acceso: 17/04/2010.
® Gobierno Parroquial, “Chaupi, tierra de los auténticos chagras”. Internet. www.joyasdequito.com. Acceso:
12/04/2010.




A la escuela asisten 142 alumnos, atendidos por 8 profesores, 6 profesores de
planta y 2 particulares. El jardin de infantes cuenta aproximadamente con 16 nifios

cada ano, atendidas por 1 profesora.

Hoy en dia el colegio funciona normalmente luego de haber desaparecido debido a

que el numero de estudiantes se redujo drasticamente a 14 en afios pasados.

La parroquia de El Chaupi present6 para 1990 una tasa de analfabetismo del 22%,
aproximadamente el doble de la observada en Machachi (13%). El nivel de
escolaridad de la poblacién que asistié a centros de formacién educativa alcanza a
3.96 grados, calificaciéon que demuestra un bajo nivel educativo de los habitantes de

la parroquia. °

Salud

La parroquia cuenta con el subcentro de salud N° 16 que es atendido por una

enfermera permanente y un médico cuya atencién es irregular.

Segun el Plan de desarrollo, no existen establecimientos privados de salud y
muchas veces los pacientes que acuden al subcentro por una emergencia no
pueden ser atendidos porque el médico no se encuentra en el establecimiento,
hecho que obliga a los pacientes a desplazarse fuera de la parroquia en busca de

atencion médica principalmente a la ciudad de Machachi.

Esta situacion sugiere que el servicio de salud en la parroquia es deficitario
principalmente por la persistente falta de suministros y personal médico. Es
importante mencionar que de acuerdo al presidente de la Junta parroquial, las

instalaciones del subcentro de salud son insuficientes.

° Gobierno de la provincia de Pichincha, Plan de desarrollo participativo 2002-2012 de la parroquia ElI Chaupi,
Editorial Pedro Jorge Vera — CCE, Quito, 2004, pag. 21.




La situacion actual de ElI Chaupi no ha cambiando mucho con la descrita tiempo

atras en un articulo del diario EI Comercio del 9 de noviembre del 2005:

“En los barrios del centro y en los de la parte alta no hay alcantarillado. Las familias
tienen pozos sépticos y queman la basura. Esta es la causa de varias
enfermedades, segun lo explica Fanny Yuccha, auxiliar del Subcentro de Salud de
la parroquia. “Los nifios y adultos padecen parasitosis, vaginosis, granos en la piel,
que son enfermedades producidas por la falta de aseo”. En este subcentro solo hay
una auxiliar y un odontélogo. Un médico rural visita el lugar un dia a la semana, de
09:00 a 12:00. El no cobra por la consulta, pero si por los medicamentos, porque en
la parroquia no hay una farmacia. Cuando hay una emergencia, varias personas
deben caminar mas de 30 minutos y subirse a un bus que los lleve al Hospital de

Machachi.” 1°

Aqui radica la importancia de la realizacion del sistema de alcantarillado para la

comunidad.

1.3.2.2 Descripcion econdmica '

Economia de la parroquia

En la parroquia, debido a las caracteristicas de su suelo predominan actividades
agricolas y ganaderas, aunque ultimamente se ha instalado una empresa floricola
con una creciente demanda de empleo, especialmente femenina. No obstante a las
potencialidades de su suelo, la adopcién de tecnologias mejoradas, la falta de

financiamiento, la poca capacitacion productiva y la deficiente disponibilidad de

"% El Comercio, “El Chaupi, un rincén olvidado en Mejia”. Internet. www.elcomercio.com. Acceso: 26/05/2010.
" Gobierno de la provincia de Pichincha, Plan de desarrollo participativo 2002-2012 de la Parroquia El Chaupi,
Editorial Pedro Jorge Vera — CCE, Quito, 2004, pags. 20 - 21.
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infraestructura vial adecuada, constituyen limitantes para un mejor aprovechamiento
de los recursos naturales. Estos factores determinan niveles de produccién y
productividad que impiden competir en condiciones mas ventajosas que el resto de

las parroquias del cantén Mejia.

Sin embargo, por su ubicacién se ha desarrollado una creciente demanda de
servicios turisticos, misma que podria constituir una fuente de recursos importantes

para una parte de la poblacion de la parroquia.

Ocupaciones de la poblacion por ramas de actividad

Debido a las caracteristicas de la base econémica de la parroquia, la proporcion de
la poblacién econémicamente activa (PEA) ocupada en actividades agropecuarias
significa el 68.4%, de las cuales el 43% percibe una remuneracion por su trabajo, el
resto de actividades no son significativas. En efecto, en el sector manufacturero se

ocupa el 5.1% de la PEA y el resto se dedica a las ramas de comercio y servicios.

A partir de los indicadores estimados para la parroquia, alrededor del 46% de la
poblacion mayor de 13 afios se califica como poblacién econémicamente activa y

remunerada, un 29% de la PEA corresponde a mujeres.

Produccion

Esta parroquia es una zona eminentemente ganadera; gran parte de sus suelos
estan ocupados por pastos naturales o plantados. Con relacion la produccion
agricola, sus cultivos, ocupan menos espacio que los pastos, siendo especialmente
importantes los cultivos de cereales como la cebada a los 3600 m de altura. Existen

también cultivos de hortalizas que estan entre los 3000 y los 3100 m.
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Los principales productos son: papas, habas, mellocos, col, zanahorias, lechugas,

remolacha, entre otros.

Es importante sefialar que en los ultimos afios se ha instalado en ésta zona una
empresa floricola denominada “Flores del Paramo S.A.”, con tecnologia moderna
acorde a las exigencias del mercado lo cual constituye un foco principal de

produccién en la zona.

Turismo

Desde esta parroquia hay una ruta de ascenso por senderos bien delimitados, que
permiten llegar sin riesgo de pérdida hacia los nevados “Los lllinizas”, en los cuales
se puede apreciar los drasticos cambios de temperatura, vertientes de aguas
cristalinas y sulfurosas y gran variedad de areas silvestres. Camino al cerro “El
Corazdn” existe la Asociacibn San Marcos, sitio estratégico para acampar y

observar la belleza de sus paisajes.

Fiestas *?

Las celebraciones en la parroquia constituyen una excelente fuente de ingreso

debido al numero de turistas que asisten. Sus principales fiestas son:

10 de Febrero Fiestas de parroquializacién, durante todo este mes se

realizan diferentes programas.
24 de Abril Festividades en honor a San Marcos, patrono de los Chagras.

2 de Agosto Fiesta en honor a la Santisima Virgen de los Angeles.

2 Gobierno Parroquial, “Chaupi, tierra de los auténticos chagras”. Internet. www.joyasdequito.com. Acceso:
12/04/2010.
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CAPITULO 2

INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

21 Objetivo y Alcance

OBJETIVO

Recopilar informacion necesaria para realizar el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario y pluvial para la comunidad de EI Chaupi, en el cantéon Mejia.

ALCANCE

Analizar la informacidon obtenida sobre hidrologia, clima, geologia y estudios

topograficos de la zona del proyecto.

2.2 Hidrologia

De acuerdo a INFOPLAN, las parroquias de Machachi, Aloasi, Tambillo, EI Chaupi
y Cutuglagua se hallan localizadas en la cuenca del rio Esmeraldas y en la

Subcuenca del rio Guayllabamba.

En la parroquia de ElI Chaupi encontramos los rios Blanco, Corazén, Pilongo vy

Saluco; con la confluencia de estos tres Ultimos se forma el rio Nievestoma.™

3 Gobierno de la provincia de Pichincha, Plan de desarrollo participativo 2002-2012 de la Parroquia El Chaupi,
Editorial Pedro Jorge Vera — CCE, Quito, 2004, pag. 16.
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Las Microcuencas que se encuentran en los alrededores o dentro del area de
influencia del proyecto de alcantarillado son la Quebrada Yacupungo y la Quebrada

Ushuglomo, las cuales son pequenios afluentes del rio San Pedro.

Estas dos quebradas-microcuencas seran usadas como zona de descarga de las

aguas residuales de la parroquia EI Chaupi.

Generalidades

Segun un estudio realizado por la Consultora ambiental Isso Natura, las areas que
tienen riego lo hacen a través de vertientes y ninguna de ellas es protegida por los

propietarios, las cuales presentan disminucién o ha desaparecido su caudal.

Uso del agua

De acuerdo al estudio mencionado anteriormente, el agua es utilizada para riego en
cultivos de ciclo corto como: acelga, lechuga, rabano, y toda clase de hortalizas
propias de la zona, como también en plantaciones floricolas que son una fuente de
ingresos y empleo para los pobladores de la parroquia; asi como para la ganaderia

de las grandes haciendas que todavia existen.

2.3 Climatologia™

La provincia de Pichincha se caracteriza por tener un clima variable de acuerdo con

la altura, por ejemplo al centro de la misma se encuentra influenciada por climas

" Arq. Virgilio Lozano, Consultora ambiental Isso Natura, “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Ejecucion de
subsistemas a la Panamericana Sur de las poblaciones de Machachi, Aloasi y Tambillo del cantén Mejia™. Internet.
www.ambiente.gov.ec. Acceso: 26/03/2010.
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Mesotérmico Himedo y Semi-Humedo, Mesotérmico Seco, de paramo y gélido, con

temperaturas entre los 8 y 24 °C.

El cantén Mejia presenta diversos climas: al oeste del cantdn se encuentra un clima
Tropical Megatérmico Humedo, la zona central y norte tiene un clima Ecuatorial
Mesotérmico Semi-humedo, mientras que al sur, sureste y parte de la zona norte
del canton Mejia se presenta el clima Ecuatorial de alta montafa y finalmente al

este del cantén se tiene un clima Nival.

De acuerdo a la Estacién Agrometeorolégica Izobamba, el cantéon Mejia tiene los

datos promedio de los afos 1995 al 2000, que se presentan a continuacion:

Tabla 2-1 Datos meteoroldgicos del canton Mejia

Minima (°C) Maxima (°C)
Temperatura
1.8 21.5
Precipitaciones promedio 131 mm
Humedad relativa 77.60 %
Promedio Maximo Minimo
(octavos) (octavos) (octavos)
Nubosidad
6 4
5.4
Enero - Mayo | Julio - Agosto

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura

Segun lo menciona el estudio realizado por la Consultora ambiental Isso Natura, la
informacion meteoroldgica que se presenta a continuacion se obtuvo de la Estacion
Agrometeorologica lzobamba, perteneciente al INAMHI, la cual se encuentra dentro
del rango de altitud y localizacion de la parroquia EI Chaupi como lo demuestra el

cuadro a continuacion.
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Tabla 2-2 Informacion de la estacion Izobamba (INAMHI)

IZOBAMBA (INAMH]I)

Tipo Agrometeoroldgica
Institucién INAMHI
LATITUD LONGITUD
00° 2145”8 | 78°33 11" W

Localizacion

Zona Hidrolégica 80
Altitud 3058 m.s.n.m

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura

Temperatura
Las temperaturas medias mensuales, maximas y minimas de la estacién |zobamba

las podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla 2-3 Valores de temperatura - Estacion Izobamba, afo 2006

ABSOLUTAS MEDIAS

MES | Maxima (°C) | Minima (°C) | Maxima (°C) | Minima (°C) | Mensual (°C)
Enero 21.7 5.2 17.8 7.2 12.0
Febrero 20.7 18.1 6.7 12.2
Marzo 20.8 45 17.4 6.7 117
Abril 20.5 36 17.8 6.6 118
Mayo 20.4 17 18.9 6.2 12,6
Junio 21.0 3.8 18.1 6.7 119
Julio 21.4 18.8 6.0 12.3
Agosto 224 26 19.4 5.5 12.4
Septiembre 225 2.2 194 4.5 12.4
Octubre 229 14 19.4 5.4 12.4
Noviembre 215 42 18.0 7.0 118
Diciembre 20.9 18.2 6.6 12.0
21.4 18.4 6.3 12.1

FUENTE: EsIA, Consultora ambiental Isso Natura
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Precipitacion

Los valores pluviométricos mensuales que se han registrado en esta estacién

agrometeoroldgica se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2-4 Valores pluviométricos mensuales

PRECIPITACION (mm)

Suma Mensual Nt’xmero_dg di_a§ con
precipitacion

Enero 93.3 20
Febrero 188.8 22
Marzo 167.5 24
Abril 262.0 25
Mayo 76.3 15
Junio 92.2 16
Julio 131 7
Agosto 23.6 8
Septiembre 51.6 11
Octubre 76.5 15
Noviembre 245.9 24
Diciembre 174.6 21

1465.4 208

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura

En los sectores de Machachi y Aloasi, la Estacion Machachi (INAMHI) determina un
clima sub-hiumedo sin exceso de agua, mesotérmicos y templado frio; con una

temperatura media anual de 12.7 °C. y una precipitacién anual de 967 mm.

De acuerdo a los datos histéricos de las precipitaciones, se establece que la
estacion lluviosa se iniciaba a mediados del mes de Septiembre y finalizaba en la

mitad del mes de Mayo con picos maximos en los meses Febrero, Marzo y Abril,
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dejando un espacio de tres meses para la estacion seca correspondiente a los

meses de Junio; Julio y Agosto.

Los dramaticos cambios climaticos mundiales, también son evidentes en el pais, al
observarse una disminucion de las precipitaciones, prolongacién de los periodos de
la estacion lluviosa o seca y una alteracion de los parametros climaticos. El valle de
Machachi no se escapa de este sintoma y las precipitaciones en los ultimos 6 afios
tienden a disminuir de forma alarmante, obteniéndose un promedio anual

aproximado de 700 mm.

Lo anteriormente senalado se lo demuestra con los siguientes valores
correspondientes a los maximos de precipitacion en 24 horas registrados en dos

periodos de observacion:

Tabla 2-5 Valores de precipitaciéon

PRECIPITACION (mm)

Maximo en 24 horas (mm): | Maximo en 24 horas (mm):
INAMHI 1963-1977 Consultor 1996-2006

Enero 38.90 26.31
Febrero 28.90 28.10
Marzo 37.50 30.60
Abril 27.70 32.30
Mayo 24.20 29.50
Junio 28.20 29.60
Julio 21.90 13.20
Agosto 27.00 13.20
Septiembre 20.30 27.92
Octubre 60.60 22.02
Noviembre 23.60 20.08
Diciembre 38.20 40.78
31.42 26.13

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura
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El sector del proyecto presenta el clima Ecuatorial Mesotérmicos Semi-Humedo.

El tramo entre Aloasi y parte de Machachi, tiene una isoterma de rango entre 10 y
12 °C, el sector que pertenece a la parroquia Tambillo, tiene una isoterma de rango

12 a 14 °C y en Cutuglahua una isoterma de 10 a 12 °C.

En cuanto a las isoyetas existentes en las cercanias de la zona del proyecto, se

presenta 3 con los siguientes rangos y ubicacion:

e Aloasi y Machachi: tienen una precipitacion promedio anual de 1000 a 1250

mm.

e Parte de la parroquia Machachi y Tambillo: precipitacion promedio anual de

1250 a 1500 mm.
e Parroquia Cutuglagua: precipitacion promedio anual de 500 a 1750 mm.

Los meses secos en el sector de proyecto son 2, y se presenta un déficit hidrico de

25 a 50 mm.

2.4 Estudios topograficos

Los estudios topograficos de la parroquia EI Chaupi fueron realizados por el
Municipio del cantén Mejia con los cuales se realizé el disefio del sistema de

alcantarillado. (Ver Anexo 1)

2.4.1 Planimetria del area

En los planos de planimetria de la zona del proyecto se muestra el area edificada

en la actualidad con una ligera proyeccion de area futura que corresponden a los
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terrenos que probablemente sean urbanizados. El levantamiento realizado es
suficientemente completo; en este aparece la localizacién exacta de las calles,
casas, diferentes tipos de estructuras, quebradas, cuerpos de agua, en general todo

lo que influya en el desarrollo del proyecto.

2.4.2 Altimetria del area

El levantamiento de la zona se realizé mediante curvas de nivel cada metro, dando
especial importancia a las cotas de piso de terrenos o construcciones y calles

existentes.

La zona del proyecto tiene un relieve muy variado, desde quebradas que bordean el
sector hasta una serie de elevaciones en donde las cotas varian desde 3354 como

la cota mas alta hasta 3336 m.s.n.m. como la cota mas baja.

2.5 Geologia del sector "°

El Ecuador es un pais rico en todo tipo de realidades geograficas ya que presenta
una gran variedad de rocas y estructuras, cuyo origen se encuentra en
acontecimientos orogénicos y paleograficos ocurridos a lo largo de la historia. El
mas importante de estos acontecimientos es la formacion de la Cordillera de los

Andes.

El canton Mejia esta ubicado al suroriente de la provincia de Pichincha, a una altitud
de 4600 a 4750 metros sobre el nivel del mar. Su temperatura media anual es de

11,9 °C. Su superficie es de 1423 km2. Limita al norte con el Distrito Metropolitano

'S Arg. Virgilio Lozano, Consultora ambiental Isso Natura, “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Ejecucién de

subsistemas a la Panamericana Sur de las poblaciones de Machachi, Aloasi y Tambillo del cantéon Mejia™. Internet.
www.ambiente.gov.ec. Acceso: 26/03/2010.
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de Quito, Cantén Rumifiahui y Santo Domingo de los Colorados, al sur la Provincia
Cotopaxi, al este la Provincia del Napo y al oeste Santo Domingo de los Tsachilas y

la provincia de Cotopaxi.

La geologia de la zona de estudio se ha desarrollado por un volcanismo explosivo:
andesitas y dacitas. El material del suelo del sector son los piroclastos, lahares y
flujo de lava. El tipo de rocas predominantes en la zona son las rocas volcanicas del
cenozoico: rocas volcanicas continentales del Pleistoceno-Holoceno de

composicién andesita liparitico, regionalmente localizadas en el graben de Quito.

De acuerdo con la informacion del mapa Sismo tecténico del Ecuador, en la zona
del proyecto se tiene un sistema transcurrente destral y subduccion, con un registro
sismico moderado pero catalogado de alto riesgo por su vulnerabilidad ante una

probable erupcién del volcan Cotopaxi.

A continuaciéon se mencionan las montafias que se localizan alrededor del valle de
Machachi, de las parroquias aledafias y por ende de la zona del proyecto, las
cuales han sido responsables de la geologia, geomorfologia y tipo de suelos

presentes en esta region del Ecuador:

e Volcan Pasochoa, localizado al noreste del valle de Machachi.

e Volcan Rumifahui (4722 m.s.n.m.), localizado al sureste del valle de

Machachi.

e Cerro Corazén (4523 m.s.n.m.), localizado al oeste del valle de Machachi.
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CAPITULO 3

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

PLUVIAL

3.1 Diseno del sistema de alcantarillado sanitario

3.1.1 Objetivo y alcance

OBJETIVOS

Disefiar el sistema de alcantarillado para la poblaciéon de ElI Chaupi que tiene un
area de aporte de dieciocho punto sesenta y tres hectareas (18.63 Ha), por medio
del cual se podra recolectar aguas sanitarias provenientes de la poblacién urbana

de la zona.

Realizar el disefio en base a normas existentes para que su funcionamiento sea

optimo y sirva a la comunidad.

ALCANCE

Se disefiaron sistemas de alcantarillado separados, tanto sanitario como pluvial,
cumpliendo con normas ecuatorianas. En este capitulo se detalla el disefio del

alcantarillado sanitario.
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3.1.2 Disposiciones generales

Se realizé el disefo del sistema de alcantarillado sanitario con el objetivo de
recolectar y transportar aguas servidas de la poblacién hacia los sitios de descarga,
previo a un adecuado tratamiento del agua para asi reducir el impacto ambiental

que pudiere causar.

3.1.3 Disposiciones especificas

Tanto el sistema de alcantarillado sanitario como sus obras complementarias fueron
disefados bajo especificaciones de la norma ecuatoriana (INEN) para un periodo

de disefio acorde con la poblacion de El Chaupi.

3.1.4 Analisis conceptual de la alternativa de disefio

El principal objetivo del sistema de alcantarillado sanitario es la recoleccion,
transporte y descarga de aguas servidas trabajando solamente a gravedad y
evitando la presion. De acuerdo a esto, los elementos se disefiaron siguiendo la
pendiente natural del terreno y realizando una eficiente distribuciéon de caudales

para obtener un dimensionamiento adecuado y econémico.

3.1.5 Bases de disefio

3.1.5.1 Periodo de disefio

Las obras de alcantarilado se deben disefiar tomando en cuenta que deben

funcionar satisfactoriamente durante un tiempo determinado.
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Para cumplir con ese propoésito se tomé en cuenta 4 aspectos principales:
e Crecimiento poblacional
e Situacion econdémica local y nacional
o Tiempo de vida util de los materiales

e En obras de facil ampliacién se asignan periodos de disefo cortos, mientras
que en obras grandes de dificil ampliacion se consideran los maximos

periodos de disefo.

De acuerdo al manual de disefio realizado por el Ing. Guillermo Burbano, las
plantas de tratamiento, tuberias principales, subcolectores del sistema de
alcantarillado, que son de facil ampliacion, se podran disehar en periodos
comprendidos entre 20 y 25 ainos. En obras grandes como colectores principales,

descargas submarinas, emisarios, entre otros, se podra disefar a partir de 50 afos.

Por norma general, no se podra disenar elementos de un sistema de alcantarillado

con periodos menores a 20 afios, excepto equipos de bombeo.'®

Realizando el analisis de los términos mencionados anteriormente, se optdé por
elegir un periodo de disefio de 25 afios para realizar el sistema de alcantarillado

sanitario de la poblacién de El Chaupi.

3.1.5.2 Poblacion futura

Para calcular la poblacion futura de disefio se opté como mejor opcion el método
matematico debido a su facilidad de calculo y porque se cuenta con los datos

suficientes para su uso.

16 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 102.
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Figura 3-1 Curva tipica de crecimiento poblacional
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FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

Los modelos matematicos han sido muy aceptados para la determinacion de la

poblacion futura. Su concepto se basa en asumir que el crecimiento que ha tenido

una determinada poblacion es funcién del tiempo y que ha seguido una relacion

matematica identificable, de esta manera se puede estimar que los futuros cambios

en la poblacion se desarrollaran siguiendo esa misma relacion.

Censos

Para el afio 2001 se determin6é un numero total de 1322 habitantes en la parroquia

El Chaupi, distribuidos en 666 hombres y 656 mujeres; con una densidad

poblacional de 9.57 hab/Km2."” De acuerdo a la Junta parroquial, para el afio 2009

" INEC, “Censo de poblacién y vivienda 2001: Cantén Mejia”. Internet. www.inec.gov.ec. Acceso: 30/04/2010.
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se determiné un numero de 1553 habitantes distribuidos en un area de 138 Km?.
Para el mismo afio, en la zona del proyecto existen 568 habitantes segun un censo

realizado por el Dr. Manuel Zurita, director del subcentro de salud de la parroquia.

3.1.5.2.1 Método geométrico de crecimiento®

Al obtener suficientes datos reales de la zona del proyecto, se procedié a
determinar la poblacion futura mediante el método geométrico de crecimiento que

corresponde a la siguiente expresion de primer orden:

d
En el cual d_T representa el incremento de la poblacion P en el tiempo t y kg es una

constante.

En igual forma, la integracién entre un periodo inicial ti y otro final tf nos da la

siguiente relacion:

_ In(Pf) - In (Pi)

kg -

Pf es la poblacion que se alcanzara en el tiempo tf y Pi es la poblacion de partida
para el afo ti. El valor de kg se determina con los datos de los censos obtenidos.
El célculo de la poblacion final se realizara con la siguiente ecuacion:

Pf=Pi*e kg (tf - ti)

Donde Pf es la poblacién que se alcanzara en el tiempo tf; Pi es la poblacion de
partida en el tiempo ti y kg es el incremento geométrico seleccionado para la

poblacion.

18 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 11.
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METODO GEOMETRICO DE CRECIMIENTO

Determinacion de la constante kg
Datos:
Pf = 1553 [hab] tf = 2009
Pi = 1322 [hab] ti = 2001

_In(Pf)-In(Pi) _ In(1553)-In(1322)
B tf - ti ~ 2009 - 2001

=0.02

Determinacion de poblacién futura
Datos:
Periodo de diseio = 25 [afos]
Pi = 568 [hab] ti = 2009

kg = 0.02 tf = 2010 + 25 = 2035

Pfg35 = Pi * e k9 () = 568 * g 0.02(2035-2009) = 955 39 = 960 [hab]

Pf2035 =960 [hab]

3.1.5.2.2 Densidad poblacional

La densidad poblacional, conocida también como poblacion relativa, es la relaciéon
entre el numero de habitantes de una poblaciéon y la superficie que dicha poblacion
ocupa.
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Su féormula es:

Poblacién

Densidad poblacional = m

DENSIDAD POBLACIONAL

Datos:
Poblacién = Pf = 960 [hab]

Superficie = 18.63 [Ha]

Poblacion _ 960 [hab]
Superficie = 18.63 [Ha]

Densidad poblacional = = 51.53 [hab/Ha]

Densidad poblacional = 51.53 [hab/Ha]

3.1.5.3 Areas tributarias

Para el disefio del sistema de alcantarillado fue necesario determinar las areas
tributarias actuales y de aportacion futura, las cuales se calcularon de los planos
topograficos obtenidos siguiendo los criterios que recomienda el manual de disefio

del Ing. Guillermo Burbano:

o Si el area es sensiblemente cuadrada, la superficie de drenaje para cada

tramo de tuberia se obtiene trazando diagonales entre los pozos de revision.

¢ Si son sensiblemente rectangulares, se divide el rectangulo en dos mitades

por los lados menores y luego se trazan rectas inclinadas a 45°, teniendo
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como base los lados menores, para formar triangulos y trapecios como

areas de drenaje.

Este método es valido cuando la topografia de la poblacién es casi plana, como es

el caso de la poblacion de ElI Chaupi.

En el caso de que la topografia sea irregular, se debera realizar un analisis
detallado de las zonas en las cuales el procedimiento de divisién indicado
anteriormente no sea aplicable, debiendo recurrirse a las curvas de nivel para la

determinacion de las areas de drenaje.™

El area de aporte del proyecto es de 18.63 [Ha], la cual se dividio en tres sub-areas
para las tres descargas diferentes que requiere el disefio. La primera de las areas
de aporte es de 6.74 [Ha], la segunda es de 6.26 [Ha] y la ultima es de 5.63 [Ha],

como podemos ver en el anexo 1.

3.1.5.4 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante por dia,
considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas que existen
en cualquier sistema de distribucién.?’ Esta la debe proporcionar un sistema de
abastecimiento publico con el objetivo de satisfacer las necesidades de consumo de

la poblacién.

Es importante determinar el valor de la dotacién que recibe la parroquia ya que a
partir de este parametro se puede valorar el caudal de aportacién de agua residual

como un porcentaje del caudal de consumo de agua potable.

¥ Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 114.
? Comision Estatal de Aguas del estado de Querétaro, “Definicion de términos y bibliografia”. Internet.
www.ceagueretaro.gob.mx. Acceso: 06/05/2010.
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Para determinar el valor de la dotacion debera realizarse una investigacion in situ,
tendiente a establecer el valor real de la misma. Para ello debera utilizarse registros

de consumos de la poblacién, por un tiempo representativo.?'

En este caso, como no fue posible realizar la investigacion mencionada

anteriormente, las normas nacionales sugieren las siguientes dotaciones:

Tabla 3-1 Dotacion media futura

POBLACION FUTURA DOTACION MEDIA
[hab] Sl FUTURA [I/hab/dia]
Frio 120 — 150
1000 — 10000 Templado 130 - 160
Calido 170 — 200
Frio 180 — 200
10001 - 50000 Templado 190 — 220
Calido 200 - 230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

FUENTE: Ing. Hernan Romero

Se adoptd una dotacion de 150 [I/hab/dia] para la poblacién de la parroquia debido
a que utilizan el agua en gran parte para riego de cultivos y en ganaderia, lo cual
exige una mayor dotacion. Ademas con este valor se pretende mantener al disefio

bajo un criterio conservador.

z Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 20.
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3.1.5.5 Caudales de disefio %2

Para determinar los caudales de disefno del sistema de alcantarillado se tuvieron
como base los criterios expuestos en el manual de disefio realizado por el Ing.

Guillermo Burbano. Esos criterios se detallan a continuacion.

3.1.56.5.1 Caudal de aguas servidas

Para el disefio del alcantarilado sanitario se debe considerar los siguientes

caudales de aguas servidas:

a) Caudal medio inicial: Se utiliza generalmente para verificar la capacidad de
autolimpieza de la red de alcantarillado. Este caudal se determina con la

siguiente expresion:

_ Pi * Dotacion inicial

86400 [%]

Factor A

b) Caudal medio final: Sirve de referencia para el dimensionamiento de

estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y otras obras anexas.

P; * Dotacion g
Qs = 5 Factor A
86400 [m]

El factor A tiene un valor de 0.7 a 0.8 y en el mismo se considera la cantidad
de agua potable, que después de ingresar a los domicilios, no regresa al
sistema de alcantarillado en forma de aguas servidas. Esta agua es la que
generalmente se destina a riego de jardines, lavado de carros en el exterior
de la vivienda, etc. Para nuestro diseno aplicara un factor A de 0.8 por

razones de seguridad.

2 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pags. 102-
104.
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c¢) Caudal maximo instantaneo final: Este caudal se obtiene multiplicando el
caudal medio diario al final del periodo de disefio por un coeficiente de
mayoracion que toma en cuenta el aporte simultaneo de aguas servidas

desde los aparatos sanitarios (K).
Qméx inst. = me* K

El coeficiente K, para caudales medios, que varien entre 0.004 y 5.0 [m*/s]

es igual a:

2.228
Q073325

Q Caudal medio diario de aguas servidas domésticas en [m?/s].
K Relacién entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio diario.

Este caudal maximo instantaneo se lo utiliza para el dimensionamiento de la

red y las estaciones de bombeo.

Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 [I/s], el

factor K puede ser tomado constante e igual a 4.

3.1.5.5.2 Caudal de infiltraciéon

En el disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario se debe considerar un
caudal de infiltracion, el mismo que ingresa a las tuberias a través de juntas mal
confeccionadas o de las paredes de los pozos de revision, cuando el nivel freatico
alcanza estos elementos. Sin embargo, si se utilizan tuberias impermeables, como
por ejemplo tuberia de PVC con sellado elastomérico, se puede considerar

prescindible este caudal.
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Los valores de caudal de infiltracién que se recomienda considerar en un disefio

son:

Para alcantarillado con juntas de mortero

Qs = 67.34 A 01420
Q Qmax instantaneo de infiltracién [m*Ha/dia]
A Area servida por el alcantarillado [Ha]

Esta ecuacién se aplica para areas comprendidas entre 10 y 5000 [Ha]. Si el area
es menor a 10 [Ha], el caudal de infiltracién se hace constante e igual a 48.5

[m®*Ha/dia].

Para sistemas de alcantarillado que utiliza juntas resistentes a la infiltracién

Q;=42.51 A" 03 si A esta entre 40.5 y 5000 [Ha]

Q¢ = 14 [m3/Ha/dia] si A es menor a 40.5 [Ha]

Para este proyecto no se tomé en cuenta el caudal de infiltracidon debido a que la
tuberia empleada es PVC con sellado elastomérico, lo cual evita el ingreso de agua
al sistema de alcantarillado sanitario. Esta medida no afecta en mayor proporcién al

caudal de disefo.

3.1.5.5.3 Caudal de aguas lluvias ilicitas

En los alcantarillados sanitarios hay la posibilidad que ingresen aguas lluvias ilicitas

a través de conexiones prohibidas ubicadas dentro de patios, jardineras, desde las
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cubiertas e inclusive a través de las tapas de los pozos o cajas de revision del

alcantarillado sanitario.

Para tomar en cuenta este caudal se considera a falta de datos reales, un valor

minimo de 80 [I/hab/dia].

3.1.6 Hidraulica del sistema de alcantarillado %

Un sistema de alcantarillado es un medio de transporte de liquidos, dirigido a
alcanzar la mejor utilizacion de la energia natural empleando una direccidon que sea
cercana a la horizontal. Se deben evitar en lo posible las caidas verticales ya que

disipan la energia y encarecen la conduccion de los fluidos.

La funcién basica de un sistema de alcantarillado es la de conducir las aguas
provenientes de los desechos domésticos, comerciales, industriales o publicos y de
las precipitaciones pluviales desde los sitios de recoleccién hasta un punto final de

descarga de la manera mas econdémica.

Para el diseio se deben optar pendientes continuas de tramo a tramo con la
finalidad de obtener el diseio mas econdémico. La adicién de nuevos caudales

siempre se hara por la parte superior del tramo.

Los conductos se disefian como canales abiertos y parcialmente llenos. El liquido
circula de manera estable y uniforme y su movimiento esta influenciado

principalmente por gravedad.

A continuacién se detallan las formulas utilizadas en el disefio tanto para tuberias

llenas como aquellas parcialmente llenas.

z Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 115.
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Flujo a tubo lleno

e Fdormula de Manning

e Caudal

Q

v

A

V= 1R2/3 J1/2
n

velocidad flujo totalmente lleno [m/s]
coeficiente de rugosidad de Manning
radio hidraulico [m]

gradiente de energia

Q=v*A
caudal a flujo lleno [m?/s]
velocidad a flujo lleno [m/s]

area hidraulica [m?]

Flujo en tuberias parcialmente llenas

e Para velocidad maxima

wIN

Vp_ ’ sen 6
V. \ 6

velocidad real de flujo o parcialmente lleno [m/s]

velocidad a tubo completo o lleno [m/s]
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e Para caudal maximo

5
3

%_11 sen 6
Q. 2m\ 8

Q, caudal real de flujo o parcialmente lleno [m/s]

Q. caudal a tubo completo o lleno [m/s]

(12

d calado

3.1.6.1 Recomendaciones para el disefio de la red de alcantarillado

sanitario %*

Para el disefio de la red se tomaron en cuenta las recomendaciones del manual de

disefo del Ing. Guillermo Burbano, estas son:

3.1.6.1.1 Pendiente

Las tuberias y colectores seguiran, de manera general, pendientes del terreno
natural, debiendo calcularse como canales o conductos sin presion. El calculo se
realizara tramo por tramo. Cuando se tenga terrenos mas o menos planos se

debera encontrar la solucién mas econémica entre dos posibles:
e Aumentar la pendiente y disminuir el diametro del conducto
e Aumentar el diametro de este y disminuir la pendiente

Solo un analisis econémico permite encontrar la mejor solucion.

= Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pags. 118-
129.
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3.1.6.1.2 Control de sulfuros

El Sulfuro de Hidrégeno (H,S) es un gas formado naturalmente en los sistemas de
alcantarillado y estaciones depuradoras de agua. El H,S surge de la reduccién de

los sulfatos por bacterias sulfato reductoras en condiciones anaerdbicas.?

El sulfuro de hidrogeno pasa de las aguas servidas al aire en donde es oxidado,
transformandose en &cido sulfurico. Este es un quimico muy agresivo para las

tuberias y estructuras de hormigon.

Figura 3-2 Formacion de sulfuros
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FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria lll, Ing. Guillermo Burbano O.

Poner pendientes aceptables y un buen calculo para que el tubo trabaje
moderadamente lleno, es la mejor forma de mantener la formacion de los sulfuros.
Si se quiere evitar la formacion de sulfuros debe existir una relacion minima entre la

pendiente y el caudal.

% EMC Foret, “Control de olor y corrosion”. Internet. www.fmcforet.com. Acceso: 24/05/2010.
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La formacion de sulfuros y de capa organica depende de factores tales como:
¢ Concentracion de materia organica
e Concentracion de sulfatos
¢ Cantidad de oxigeno disuelto en el agua
e Temperatura
e Velocidad del agua
e Tiempo de retencion

En los tramos laterales, en donde se tienen caudales pequefios de aguas servidas,
se puede prevenir la corrosidon mejorando la aireacién, haciendo uso de pozos de
salto cuando se disponga de diferencias de nivel mayores de las requeridas, en
lugar de aumentar la pendiente. Se recomienda ademas tener un fluido sin

turbulencia.

3.1.6.1.3 Caudales de aportacién

Los caudales seran proporcionales, en cada tramo, al area de aportacion y se

asumira que los mismos ingresan por la parte superior del tramo.

3.1.6.1.4 Separacion de la tuberia de agua potable

Toda la red de alcantarillado sanitario debera pasar por debajo de las tuberias de
agua potable, debiendo dejarse una altura libre proyectada de 0.30 [m] cuando

sean paralelas y de 0.20 [m] cuando se crucen.
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Figura 3-3 Separacion de la tuberia de agua potable

0.30[m]

= Agua potable

[
3 Agua potable
"’c""“ * ?C-.E 0 [m]

— 1 ( 0

Alcantarillacdo Alcantarillado sanitaro

sanitario —7*

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

3.1.6.1.5 Ubicacion

Las tuberias de alcantarillado sanitario se proyectaran en los lados opuestos a los
indicados para agua potable, es decir el sur y oeste de la calzada. Las tuberias de
aguas lluvias se proyectaran en el centro de la calzada; en igual forma, si se disefia

alcantarillado combinado, las tuberias se proyectaran por el centro de la misma.

3.1.6.1.6 Profundidad

Las tuberias se proyectaran con una profundidad suficiente para recoger aguas

servidas o lluvias de las viviendas o lotes a un lado u otro de la calzada.

La profundidad minima de la zanja se determinara considerando una profundidad h
de colocacién de las tuberias de agua potable, a la que se sumara la separacion
vertical minima que es de 0.20 [m], en donde existan cruces, y el diametro exterior

de la tuberia.
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Figura 3-4 Profundidad de la tuberia
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FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

3.1.6.1.7 Tuberias

Para este proyecto se emplearon tuberias de PVC rigido, de pared estructurada e
interior liso, debido a la calidad del producto, a su mejor manejabilidad, su mayor
disposicién en el mercado y su instalacion, ademas que por ser plastico requiere de

menor cuidado.

3.1.6.1.8 Diametros

El didmetro minimo interno sera 0.20 [m] para sistemas de alcantarillado sanitario y
para sistemas de alcantarillado pluvial o combinado sera de 0.25 [m]. Para
conexiones domiciliarias se utilizara 0.10 [m] como minimo para alcantarillado
sanitario, y 0.15 [m] para alcantarillado pluvial o combinado. La pendiente minima

de las conexiones domiciliarias sera de 1 %.

3.1.6.1.9 Velocidades

Para alcantarillado sanitario la velocidad minima a tubo lleno sera de 0.60 [m/s], la

velocidad minima a tubo parcialmente lleno debera ser de 0.30 [m/s]. Esta ultima
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velocidad podra modificarse cuando por razones de caudal o de pendiente no se
pueda realizar un disefio econdmico. En este caso se podra justificar técnicamente

la adopcion de un valor menor.

Para el calculo de la velocidad de autolimpieza, es decir la correspondiente a 0.30
[m/s], se utilizara el caudal promedio anual al inicio del periodo de disefio y a este

caudal se sumara cuando exista, el caudal de infiltracion.

Las velocidades maximas para todos los sistemas de alcantarillado dependeran del
material con el que se fabriquen las tuberias. De manera general, se deben

observar los siguientes limites:

Tabla 3-2 Velocidades maximas admisibles en tuberias

VELOCIDADES MAXIMAS ADMISIBLES EN TUBERIAS

Material Velocidad Coeficiente de
maxima [m/s] rugosidad (n)
Hormigoén simple con uniones de mortero < 3.0 0.013
Hormigc')n simple con uniones de neopreno < 6.0 0.013
para nivel
Hormigén armado <6.0 0.015
Asbesto cemento 4.5 0.011
Plastico <10.0 0.011

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

En la actualidad tienen aprobacion certificada del INEN velocidades de hasta 9

[m/s] en tubos plasticos, segun la recomendacion de los fabricantes.

Para el calculo de la velocidad podra utilizarse la ecuacién de Manning.
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3.1.6.1.10 Pozos de revision

Estos sistemas se construiran en todos los cambios de pendiente, de direccién y
seccion, excepto en las alcantarillas curvas de diametros grandes. También se

colocaran pozos intermedios cuando sea necesario controlar la velocidad maxima.

Figura 3-5 Casos en los que se requiere pozos de revision

W EE W SEE W SEE W

Cambio de pendients Fuerte pendients Cambio dg dirsccion

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

La cota superior de los pozos debe ser la cota del proyecto vial, por lo que es

indispensable primero tener el proyecto vial de la zona de estudio.?

La distancia maxima entre los pozos de revision sera:
e 100 [m] cuando el diametro de la tuberia sea igual o menor de 350 [mm].
e 150 [m] para didmetros comprendidos entre 400 y 800 [mm].
e 200 [m] para diametros mayores a 800 [mm].

El didmetro de un pozo de revision se adoptara en funcién del diametro y numero

de las tuberias que lleguen o salgan del mismo. Como referencia la siguiente tabla.

% FUENTE: Apuntes de la materia Obras civiles, Ing. Miguel Araque.
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Tabla 3-3 Diametros para pozos de revision

DIAMETROS PARA POZOS DE REVISION

Diametro de la tuberia [mm] Diametro del pozo [m]
< 550 0.9
> 550 Diseno especial

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

La abertura superior o boca de vista de pozo sera de 0.60 [m]. Para el cambio de
diametros desde el cuerpo del pozo hasta la boca de visita se utilizara un tronco de

cono exceéntrico con una altura minima de 1 [m].

Figura 3-6 Forma tipica del pozo de revision
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FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

3.1.6.1.11 Transiciones

Ocurren generalmente en los pozos de revision y son zonas en las cuales se
produce una peérdida de energia debido a un cambio brusco de pendiente, por el

cambio de seccion de tuberias, por un cambio de velocidad o de caudal.
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Para evitar que el caudal sanitario genere remanso a la llegada al pozo, es
necesario que la tuberia que llega se encuentre a una cierta altura por encima de la

solera con el fin de compensar la pérdida de carga.

Debido a la extension del calculo se recomiendan ciertas alturas de caida segun el

numero de tuberias que llegan al pozo; a continuacién se detallan esos valores:

¢ Cuando llega una tuberia, la altura de caida es de 3 [cm] entre las cotas de

la tuberia de llegada y la de salida.

e Cuando llegan dos tuberias, la altura de caida es de 6 [cm] a partir de la

cota de la tuberia mas baja.

¢ Cuando llegan 3 tuberias al pozo de revision, la altura de caida es de [9 cm]

a partir de la cota de la tuberia mas baja.

Estos valores son validos unicamente si el diametro de la tuberia mas baja y el de
la tuberia de salida son iguales, caso contrario se colocan al mismo nivel las claves
de las tuberias de entrada y de salida, entendiendo como clave el punto mas alto

del diametro interno del tubo. ¥’

Figura 3-7 Zona de transicion

DE:’D-

|<— Transician —bl

FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria lll, Ing. Hernan Romero

" FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria Ill, Ing. Hernan Romero.
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3.1.6.1.12 Pozos de salto

Con el objeto de facilitar la entrada de los trabajadores al pozo de revision y por
cuestiones de erosion, se evitara descargar libremente el agua del alcantarillado
dentro del pozo y la altura maxima que debe existir entre el fondo del pozo y la cota
del invert de una tuberia que llega debe ser de 0.90 [m]. El didmetro maximo de la

tuberia vertical debe ser de 300 [mm].

Cuando la capacidad de la tuberia vertical sea insuficiente para transportar el
caudal, se debera disefiar una estructura especial de llegada tipo azud para facilitar
la descarga desde la tuberia al fondo del pozo. Esto se emplea cuando la distancia
entre A y B se encuentra entre 6 y 10 [m] y cuando se tiene un caudal sanitario

menor o igual a 10 [m%/s].?®

Figura 3-8 Pozos de salto
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FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

Cuando se tienen caudales grandes y cotas altas es conveniente la utilizacion de
pozos de salto escalonados. De igual manera si se desea romper la presién que

tiene el caudal sanitario se recomienda emplear pozos de bandejas.

% FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria Ill, Ing. Guillermo Burbano O.
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Estos sirven hasta cuando la diferencia de cotas entre A y B sea de 6 [m] y las

velocidades sean bajas.?

A continuacién se muestra un grafico que explica mejor este concepto.

Figura 3-9 Pozos de salto tipo escalones y bandejas
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FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria lll, Ing. Guillermo Burbano O.

3.1.6.1.13 Capacidad a utilizarse

Puesto que las tuberias de un sistema de alcantarillado deben trabajar parcialmente

llenas, se recomienda considerar los siguientes porcentajes en el disefio hidraulico:

e En tuberias de diametro pequeno (hasta 300 [mm]) la capacidad a caudal
maximo, debe ser de alrededor del 60%, para que exista ventilacion, asi
como para absorber las variaciones de flujo durante las horas de maxima

aportacidén de aguas servidas.

e En tuberias de mayor didmetro, la capacidad a utilizar puede variar entre 70

y 80%. Sin embargo, en la practica suele aumentarse el porcentaje de

% FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria Ill, Ing. Guillermo Burbano O.
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utilizacion de las tuberias hasta valores proximos a 80% para obtener

disenos mas econdémicos.

e En el caso de alcantarillados pluviales, la capacidad a utilizarse en las
tuberias puede llegar a 100% e inclusive se tolera que las mismas trabajen
con una ligera presion interior (no mayor a 5 [m]) porque no se necesita

ventilacién y el tiempo de maxima precipitacion solo dura algunos minutos.

3.1.6.1.14 Cajas domiciliarias

Se denominan cajas domiciliarias o de revision, a las estructuras disefiadas con el
proposito de permitir el acceso al interior de las tuberias, especialmente con fines

de limpieza.

Las cajas domiciliarias sanitarias son independientes de las cajas domiciliarias
pluviales y se conectan a los colectores con tuberias de diametro minimo de 110

[mm] y 160 [mm] respectivamente.

Las cajas de revision pueden tener diferentes profundidades, varian de 0.60 [m] a
1.50 [m] y se colocan a 1 [m] de distancia frente a todo lote, en la mitad de la

longitud de su flanco frontal.

Mediante un estudio post-disefio del sistema de alcantarillado se puede determinar

la profundidad a la cual deberan ser construidas las cajas de revision.

3.1.6.1.15 Obras especiales

La curvatura de la silleta (accesorios de PVC para tuberia de alcantarillado)
dependera del diametro y posicidon de la tuberia domiciliaria y de la matriz colectora

de recepcion.
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Los cruces de presiones (quebradas, rios, viaductos, etc.) podran realizarse
utilizando sifones invertidos o cualquier tipo de estructura que facilite, sin causar
molestias, el transporte de las aguas servidas o lluvias. Los diametros a usarse en

este tipo de sifones seran:
e Diametro minimo 200 [mm] para alcantarillado sanitario.
e Diametro minimo 300 [mm] para alcantarillado pluvial.

La velocidad en el sifén debe ser mayor de 0.90 [m/s] para alcantarillado sanitario y

de 1.25 [m/s] para alcantarillado pluvial.

3.1.6.2 Caélculos hidraulicos de la red de alcantarillado sanitario

CALCULO DEL CAUDAL MEDIO FINAL
Datos:

Pf = 960 [hab] Dotacién = 150 [I/hab/dia]

Factor A=0.8 AtotAL = 18.63 [Ha]
Ps * Dotacion final

mf = S Factor A
86400 [m]

960 [hab] * 150 [I/hab/Hal]
86400 [%]

Qs = 0.8 =1.33[/s]

Qs = 1.33 [I/s]
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Para fines de calculo se procedié a dividir este resultado para el area total de

disefio (ATOTAL) y asi expresarlo en [I/s/Ha].

1.33 [Is]

mf — W[Ha] =0.072 [VS/Ha]

Qu = 0.192 [I/s/Ha]

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL

Datos:

K=4 (Qm<4][ls])

Qmé)x inst.~ me *K
Qnaxinst.= 0.072 * 4 = 0.286 [I/s/Ha]

Quix inst. = 0.286 [I/s/Ha]

CALCULO DEL CAUDAL DE INFILTRACION

Qins = 0 [l/s/Ha]

Para este proyecto no se tomo en cuenta el caudal de infiltracion debido a que la
tuberia empleada es PVC con sellado elastomérico, lo cual evita el ingreso de agua

al sistema de alcantarillado sanitario.
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CALCULO DEL CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS

Q..iiuv.i. = 80 [I/hab/dia]

_ 80 [I/hab/dia] * 960 [hab]

Qa.IIuv.i. - 86400 [%]

= 0.889 [I/s]

Qa.iiuv.i = 0.889 [I/s]

Para fines de calculo se procedié a dividir este resultado para el area total de

disefio (ATOTAL) y asi expresarlo en [I/s/Ha].

_0.889 [I/s]

Qa.lluv.i._ W{Ha] =0.048 [I/s/Ha]

Q.. uv.i = 0.048 [I/s/Ha]

DETERMINACION DEL CAUDAL SANITARIO

Qs = Qméx inst. ¥ Qinf + Qa.lluv.i.
Qs =0.286 + 0 + 0.048 = 0.334 [I/s/Ha]

Qs = 0.334 [l/s/Ha]
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CUADRO DE AREAS DE APORTE Y CAUDALES DE DISENO

FORMULAS DATOS

QDISENO = A acumurapa * QSunmario Qsunitario = 0.334  [I/s/Ha]

_ *
QPARCIAL - APARCIAL QSUNITARIO

Tabla 3-4 Cuadro de datos - Descarga 1

SUBCOLECTOR 1

pozo | TRAMO | LONG- COTA AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]_
[m] [m] I1ZQUIERDA DERECHA PARCIAL ACUMUL. | PARCIAL | DISENO

10 3354.42
10-20 66.33 0.1256 0.1878 0.3134 0.3134 0.105 0.105

20 3352.35
20-21 | 42.90 0.0460 0.0460 0.0920 0.4054 0.031 0.135

21 3351.66

11 3354.02
11-21 65.43 0.1191 0.1208 0.2399 0.6453 0.080 0.216

21 3351.66
21-22 | 45.18 0.0510 0.0510 0.1020 0.7473 0.034 0.250

22 3351.89

12 3354.08
12-22 65.01 0.1331 0.1195 0.2526 0.9999 0.084 0.334

22 3351.89
22-23 50.50 0.0638 0.0638 0.1276 1.1275 0.043 0.377

23 3351.48

13 3353.44
13-23 64.25 0.1196 0.1345 0.2541 1.3816 0.085 0.461

23 3351.48
23-24 | 4711 0.0555 0.0555 0.1110 1.4926 0.037 0.499

24 3350.89

14 3353.38
14 - 24 63.55 0.1239 0.1249 0.2488 1.7414 0.083 0.582

24 3350.89
24-25 47.29 0.0559 0.0559 0.1118 1.8532 0.037 0.619

25 3351.31

15 3353.28
15-25 63.83 0.0822 0.1173 0.1995 2.0527 0.067 0.686

25 3351.31
25-26 26.93 0.0181 0.0181 0.0362 2.0889 0.012 0.698

26 3350.09

16 3352.27
16-26 63.70 0.3309 0.1000 0.4309 2.5198 0.144 0.842

26 3350.09
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SUBCOLECTOR 2

T s LONG. COTA AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]_
[m] [m] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL | DISENO
30 - 0.00 3350.05 0.1950 0.2134 0.4084 0.4084 0.136 0.136

30 3350.05
30-31 18.73 0.0106 0.0605 0.0711 0.4795 0.024 0.160

31 3349.91

21 3351.66
21-31 65.52 0.0995 0.1027 0.2022 0.6817 0.068 0.228

31 3349.91
31-32 47.53 0.0565 0.1335 0.1900 0.8717 0.063 0.291

32 3349.35

22 3351.89
22-32 66.39 0.1023 0.0986 0.2009 1.0726 0.067 0.358

32 3349.35
32-33 48.14 0.0579 0.1390 0.1969 1.2695 0.066 0.424

33 3349.50

23 3351.48
23-33 66.08 0.1023 0.1026 0.2049 1.4744 0.068 0.492

33 3349.50
33-34 49.45 0.0611 0.1187 0.1798 1.6542 0.060 0.552

34 3348.92

24 3350.89
24-34 66.77 0.0985 0.1017 0.2002 1.8544 0.067 0.619

34 3348.92
34-35 46.15 0.0533 0.0977 0.1510 2.0054 0.050 0.670

35 3349.14

25 3351.31
25-35 65.02 0.0579 0.1002 0.1581 2.1635 0.053 0.723

35 3349.14
35-36 16.29 0.0066 0.0173 0.0239 2.1874 0.008 0.731

36 3348.14

SUBCOLECTOR 3

T s LONG. COTA AREAS [Ha] CAUDALES [I/sl
[m] [m] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL | DISENO
40 - 0.00 3348.58 0.2429 0.0000 0.2429 0.2429 0.081 0.081

40 3348.58
40-41 48.24 0.1325 0.0582 0.1907 0.4336 0.064 0.145

41 3347.69
41-42 53.82 0.1404 0.0724 0.2128 0.6464 0.071 0.216

42 3346.88
42 -43 16.00 0.0171 0.0134 0.0305 0.6769 0.010 0.226

43 3346.88
43-44 60.91 0.1368 0.1022 0.2390 0.9159 0.080 0.306

44 3346.88
44 - 45 22.45 0.0402 0.0208 0.0610 0.9769 0.020 0.326

45 3347.10
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COLECTOR PRINCIPAL

boz0 | Tramo | LONG- COTA AREAS [Ha] CAUDALES [|/s]~
[m] [m] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL | DISENO

26 3350.09
26-36 | 65.08 0.7205 0.0569 | 07774 | 3.2972 0.260 1.101

36 3348.14
36-45 | 43.64 0.0476 0.0244 | 00720 | 5.5566 0.024 1.856

45 3347.10
45-46 | 28.52 0.0230 0.0407 | 0.0637 | 6.5972 0.021 2.203

46 3346.53
46-E1 | 7651 0.4516 0.0000 | 04516 | 7.0488 0.151 2354

E1 3345.00
DESCARGA 1 = 7.0488 = 2.354
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CUADRO DE AREAS DE APORTE Y CAUDALES DE DISENO

FORMULAS DATOS

Qpisero = Aacumurana * QSunimario Qsunitario = 0.334  [I/s/Ha]

_ *
QPARCIAL - APARCIAL QSUNITARIO

Tabla 3-5 Cuadro de datos - Descarga 2

SUBCOLECTOR 1

POZO e LONG. COTA AREAS [Ha] CAUDALES [|/s]~
[m] [m] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL | DISENO

42 3346.88
42 -50 23.71 0.0141 0.0142 0.0283 0.0283 0.009 0.009

50 3345.47
50-51 71.53 0.0864 0.1323 0.2187 0.2470 0.073 0.082

51 3345.46

44 3346.88
44.-51 35.98 0.0324 0.0324 0.0648 0.3118 0.022 0.104

51 3345.46
51-52 51.99 0.0606 0.0676 0.1282 0.4400 0.043 0.147

52 3344.44

46 3346.53
46 -52 38.09 0.2972 0.0363 0.3335 0.7735 0.111 0.258

52 3344.44
60 - 0.00 3345.44 0.3721 0.0518 0.4239 0.4239 0.142 0.142

60 3345.44
60-61 13.10 0.0043 0.0043 0.0086 0.4325 0.003 0.144

61 3345.44

40 3348.58
40- 61 95.85 0.1754 0.0000 0.1754 0.6079 0.059 0.203

61 3345.44
61-62 47.56 0.0565 0.0565 0.1130 0.7209 0.038 0.241

62 3344.81

41 3347.69
41-62 97.25 0.1878 0.1721 0.3599 1.0808 0.120 0.361

62 3344.81
62 - 63 50.90 0.0648 0.0648 0.1296 1.2104 0.043 0.404

63 3344.07

50 3345.47
50- 63 74.40 0.1338 0.1719 0.3057 1.5161 0.102 0.506

63 3344.07
63 - 64 70.39 0.1279 0.1205 0.2484 1.7645 0.083 0.589

64 3343.78

51 3345.46
51-64 72.35 0.1172 0.1264 0.2436 2.0081 0.081 0.671

64 3343.78
64 - 65 51.08 0.0652 0.0652 0.1304 2.1385 0.044 0.714

65 3343.33
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SUBCOLECTOR 3

G o) LONG. COTA AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]~
[m] [m] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL | DISENO

80 - 0.00 3342.42 0.0447 0.0000 0.0447 0.0447 0.015 0.015

80 3342.42
80-81 42.23 0.0446 0.0446 0.0892 0.1339 0.030 0.045

81 3343.85

61 3345.44
61-70 35.27 0.0404 0.0559 0.0963 0.2302 0.032 0.077

70 3345.08
70-81 41.07 0.0720 0.0673 0.1393 0.3695 0.047 0.123

81 3343.85
81-82 48.38 0.0585 0.1123 0.1708 0.5403 0.057 0.180

82 3343.58

62 3344.81
62-71 46.27 0.0550 0.0574 0.1124 0.6527 0.038 0.218

71 3344.06
71-82 23.18 0.0514 0.0637 0.1151 0.7678 0.038 0.256

82 3343.58
82-83 49.48 0.0612 0.1147 0.1759 0.9437 0.059 0.315

83 3342.55

63 3344.07
63-83 66.68 0.1141 0.1090 0.2231 1.1668 0.075 0.390

83 3342.55
83-84 35.25 0.0604 0.0000 0.0604 1.2272 0.020 0.410

84 3342.09
84 -85 35.25 0.0604 0.0749 0.1353 1.3625 0.045 0.455

85 3341.53

64 3343.78
64 - 85 70.46 0.1435 0.1274 0.2709 1.6334 0.090 0.546

85 3341.53
85-86 51.86 0.0672 0.1767 0.2439 1.8773 0.081 0.627

86 3341.46

COLECTOR PRINCIPAL

G o) LONG. COTA AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]~
[m] [m] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL DISENO
52 3344.44
52-65 70.76 0.6164 0.1187 0.7351 1.5086 0.246 0.504
65 3343.33
65 - 86 87.65 0.1921 0.1194 0.3115 3.9586 0.104 1.322
86 3341.46
86 - 87 35.81 0.0321 0.1545 0.1866 6.0225 0.062 2.011
87 3340.52
87-88 34.04 0.0290 0.1493 0.1783 6.2008 0.060 2.071
88 3338.08
88-E2 36.08 0.5813 0.0000 0.5813 6.7821 0.194 2.265
E2 3336.00
DESCARGA 2 = 6.7821 z= 2.265
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CUADRO DE AREAS DE APORTE Y CAUDALES DE DISENO

FORMULAS DATOS

— *
QDISENO - AACUMULADA QSUNITARIO

Qsunirario = 0.334  [I/s/Ha]
Qparcial = Aparcial ~ QSunirario

Tabla 3-6 Cuadro de datos - Descarga 3

SUBCOLECTOR

o AREAS [Ha CAUDALES [I/s
poz0 TRAMO L([)rﬁ;; c[(:)I‘T.:-]A IZQUIERDA | DERECHA [ PA]RCIAL ACUMUL. | PARCIAL DES/Ef]\'IO
84 3342.09
84-90 78.82 0.2530 0.1385 0.3915 0.3915 0.131 0.131
90 3340.58
90 - 100 100.00 0.3747 0.9001 1.2748 1.6663 0.426 0.557
100 3338.75
100-110 100.00 0.4290 1.9837 2.4127 4.0790 0.806 1.362
110 3336.28
110-120 41.06 0.2001 0.5238 0.7239 4.8029 0.242 1.604
120 3335.45
120-E3 48.85 0.0000 0.0000 0.0000 4.8029 0.000 1.604
E3 3335.00
DESCARGA 3 T= 4.8029 = 1.604

3.1.6.3 Resultados del sistema de alcantarillado sanitario

El disefo del sistema se realizé a través del programa SewerCAD, software

empleado mundialmente para el calculo de sistemas de alcantarillado sanitario.

Se emplearon los datos obtenidos de las tablas 3-4, 3-5 y 3-6 de la memoria de

célculo para ejecutar el disefo.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.
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Tabla 3-7 Reporte de resultados — Pozos de revision del sistema

QDISENO COTAS [m]
[I/s] TERRENO SUPERIOR FONDO
Pozo 10 0.105 3,354.42 3,354.42 3,353.22 1.20
Pozo 11 0.080 3,354.02 3,354.02 3,352.82 1.20
Pozo 12 0.084 3,354.08 3,354.08 3,352.88 1.20
Pozo 13 0.085 3,353.44 3,353.44 3,352.24 1.20
Pozo 14 0.083 3,353.38 3,353.38 3,352.18 1.20
Pozo 15 0.067 3,353.28 3,353.28 3,352.08 1.20
Pozo 16 0.144 3,352.27 3,352.27 3,351.07 1.20
Pozo 20 0.136 3,352.35 3,352.35 3,351.12 1.23
Pozo 21 0.250 3,351.66 3,351.66 3,350.43 1.23
Pozo 22 0.377 3,351.89 3,351.89 3,350.15 1.74
Pozo 23 0.499 3,351.48 3,351.48 3,349.87 1.61
Pozo 24 0.619 3,350.89 3,350.89 3,349.60 1.29
Pozo 25 0.698 3,351.31 3,351.31 3,349.33 1.98
Pozo 26 1.102 3,350.09 3,350.09 3,348.86 1.23
Pozo 30 0.160 3,350.05 3,350.05 3,348.85 1.20
Pozo 31 0.291 3,349.91 3,349.91 3,348.67 1.24
Pozo 32 0.424 3,349.35 3,349.35 3,348.12 1.23
Pozo 33 0.552 3,349.50 3,349.50 3,347.85 1.65
Pozo 34 0.669 3,348.92 3,348.92 3,347.57 1.35
Pozo 35 0.730 3,349.14 3,349.14 3,347.31 1.83
Pozo 36 1.856 3,348.14 3,348.14 3,346.91 1.23
Pozo 40 0.145 3,348.58 3,348.58 3,347.38 1.20
Pozo 41 0.216 3,347.69 3,347.69 3,346.46 1.23
Pozo 42 0.226 3,346.88 3,346.88 3,345.65 1.23
Pozo 43 0.306 3,346.88 3,346.88 3,345.52 1.36
Pozo 44 0.326 3,346.88 3,346.88 3,345.19 1.69
Pozo 45 2.203 3,347.10 3,347.10 3,345.04 2.06
Pozo 46 2.354 3,346.53 3,346.53 3,344.87 1.66
Pozo 50 0.082 3,345.47 3,345.47 3,344.24 1.23
Pozo 51 0.147 3,345.46 3,345.46 3,343.16 2.30
Pozo 52 0.504 3,344.44 3,344.44 3,342.68 1.76
Pozo 60 0.145 3,345.44 3,345.44 3,344.24 1.20
Pozo 61 0.242 3,345.44 3,345.44 3,344.09 1.35
Pozo 62 0.405 3,344.81 3,344.81 3,343.58 1.23
Pozo 63 0.590 3,344.07 3,344.07 3,342.84 1.23
Pozo 64 0.715 3,343.78 3,343.78 3,342.45 1.33
Pozo 65 1.323 3,343.33 3,343.33 3,342.10 1.23
Pozo 70 0.079 3,345.08 3,345.08 3,343.02 2.06
Pozo 71 0.076 3,344.06 3,344.06 3,342.24 1.82
Pozo 80 0.045 3,342.42 3,342.42 3,341.22 1.20
Pozo 81 0.181 3,343.85 3,343.85 3,340.14 3.71
Pozo 82 0.316 3,343.58 3,343.58 3,339.76 3.82
Pozo 83 0.411 3,342.55 3,342.55 3,339.48 3.07
Pozo 84 0.456 3,342.09 3,342.09 3,339.27 2.82
Pozo 85 0.627 3,341.53 3,341.53 3,339.07 2.46
Pozo 86 2.012 3,341.46 3,341.46 3,338.78 2.68
Pozo 87 2.072 3,340.52 3,340.52 3,338.57 1.95
Pozo 88 2.266 3,338.08 3,338.08 3,336.85 1.23
Pozo 90 0.557 3,340.58 3,340.58 3,339.35 1.23
Pozo 100 1.363 3,338.75 3,338.75 3,337.52 1.23
Pozo 110 1.605 3,336.28 3,336.28 3,335.05 1.23
Pozo 120 1.605 3,335.45 3,335.45 3,334.22 1.23

57



Tabla 3-8 Tabla de resultados — Tuberias del sistema

COTA INVERT [m] J v d/D QDISENO

A.ARRIBA | A. ABAJO [%] [m/s] [I/s]
10-20 66.3 200 3,353.22 3,351.15 3.12% 0.24 3.4 0.105
11-21 65.4 200 3,352.82 3,350.46 3.61% 0.22 2.9 0.080
12-22 65.0 200 3,352.88 3,350.18 4.15% 0.22 3.0 0.084
13-23 64.2 200 3,352.24 3,349.90 3.65% 0.22 3.0 0.085
14-24 63.6 200 3,352.18 3,349.63 4.00 % 0.22 3.0 0.083
15-25 63.8 200 3,352.08 3,349.36 4.25% 0.21 2.7 0.067
16-26 63.7 200 3,351.07 3,348.89 3.42% 0.25 4.0 0.144
20-21 42.9 200 3,351.12 3,350.46 1.54 % 0.25 4.2 0.136
21-22 45.2 200 3,350.43 3,350.18 0.55% 0.30 6.2 0.250
21-31 65.5 200 3,350.46 3,348.70 2.69% 0.21 2.8 0.068
22-23 50.5 200 3,350.15 3,349.90 0.50 % 0.32 7.7 0.377
22-32 66.4 200 3,350.69 3,348.15 3.83% 0.21 2.7 0.067
23-24 47.1 200 3,349.87 3,349.63 0.50% 0.35 8.9 0.499
23-33 66.1 200 3,350.28 3,347.88 3.63% 0.21 2.7 0.068
24-25 47.3 200 3,349.60 3,349.36 0.50% 0.37 9.8 0.619
24-34 66.8 200 3,349.69 3,347.60 3.13% 0.21 2.7 0.067
25-26 26.9 200 3,349.33 3,348.89 1.66 % 0.38 9.2 0.698
25-35 65.0 200 3,350.11 3,347.34 4.26 % 0.20 2.4 0.053
26-36 65.1 200 3,348.86 3,346.94 2.95% 0.43 10.9 1.102
30-31 18.7 200 3,348.85 3,348.70 0.81% 0.26 4.8 0.160
31-32 47.5 200 3,348.67 3,348.15 1.09 % 0.30 6.2 0.291
32-33 48.1 200 3,348.12 3,347.88 0.50% 0.34 8.2 0.424
33-34 49.5 200 3,347.85 3,347.60 0.50% 0.36 9.3 0.552
34-35 46.2 200 3,347.57 3,347.34 0.50 % 0.37 10.2 0.669
35-36 16.3 200 3,347.31 3,346.94 2.28% 0.38 9.1 0.730
36-45 43.6 200 3,346.91 3,345.07 4.20% 0.49 13.6 1.856
40-41 48.2 200 3,347.38 3,346.49 1.85% 0.25 4.2 0.145
40-61 95.9 200 3,347.38 3,344.12 3.40% 0.20 2.6 0.059
41-42 53.8 200 3,346.46 3,345.68 1.45% 0.28 5.2 0.216
41-62 97.3 200 3,346.49 3,343.61 2.96 % 0.24 3.7 0.120
42-43 16.0 200 3,345.65 3,345.55 0.60 % 0.29 5.9 0.226
42-50 23.7 200 3,345.68 3,344.27 5.95% 0.12 0.7 0.009
43-44 60.9 200 3,345.52 3,345.22 0.50% 0.31 7.0 0.306
44-45 22.4 200 3,345.19 3,345.07 0.50% 0.31 7.2 0.326
44-51 36.0 200 3,345.68 3,343.19 6.90 % 0.15 1.2 0.022
45-46 28.5 200 3,345.04 3,344.90 0.50% 0.51 18.5 2.203
46-52 38.1 200 3,345.33 3,342.71 6.87 % 0.24 3.3 0.111
46-E1 76.5 200 3,344.87 3,343.80 1.41% 0.52 17.0 2.354
50-51 71.5 200 3,344.24 3,343.19 1.46 % 0.22 3.3 0.082
50-63 74.4 200 3,344.27 3,342.87 1.88% 0.24 3.5 0.102
51-52 52.0 200 3,343.16 3,342.71 0.87% 0.26 4.6 0.147
51-64 72.4 200 3,344.26 3,342.48 2.45% 0.22 3.1 0.081
52-65 70.8 200 3,342.68 3,342.13 0.78% 0.35 8.5 0.504
60-61 13.1 200 3,344.24 3,344.12 0.88% 0.25 4.6 0.145
61-62 47.6 200 3,344.09 3,343.61 1.02 % 0.29 5.7 0.242
61-70 35.3 200 3,344.24 3,343.05 3.35% 0.18 1.9 0.032
62-63 50.9 200 3,343.58 3,342.87 1.39% 0.33 7.1 0.405
62-71 46.3 200 3,343.61 3,342.27 2.88% 0.18 2.1 0.038
63-64 70.4 200 3,342.84 3,342.48 0.50% 0.36 9.6 0.590
63-83 66.7 200 3,342.87 3,339.51 5.03% 0.21 2.8 0.075
64-65 51.1 200 3,342.45 3,342.13 0.64% 0.38 10.3 0.715
64-85 70.5 200 3,342.58 3,339.10 4.94 % 0.22 3.0 0.090
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A .
0 » U d/D QD 0

RAMO
A. ARRIBA | A. ABAJO 7 7
65-86 87.6 200 3,342.10 3,338.81 3.75% 0.45 11.7 1.323
70-81 41.1 200 3,343.02 3,340.17 6.94 % 0.22 2.8 0.079
71-82 23.2 200 3,342.24 3,341.88 1.56 % 0.21 3.1 0.076
80-81 42.2 200 3,341.22 3,340.17 2.48% 0.19 2.3 0.045
81-82 48.4 200 3,340.14 3,339.79 0.73% 0.27 5.2 0.181
82-83 49.5 200 3,339.76 3,339.51 0.50 % 0.31 7.1 0.316
83-84 35.3 200 3,339.48 3,339.30 0.50 % 0.33 8.1 0.411
84-85 35.3 200 3,339.27 3,339.10 0.50 % 0.34 8.5 0.456
84-90 78.8 200 3,340.89 3,339.38 1.92% 0.25 4.0 0.131
85-86 51.9 200 3,339.07 3,338.81 0.50 % 0.37 8.5 0.627
86-87 35.8 200 3,338.78 3,338.60 0.50 % 0.50 17.6 2.012
87-88 34.0 200 3,338.57 3,336.88 4,98 % 0.51 14.2 2.072
88-E2 36.1 200 3,336.85 3,334.80 5.68 % 0.52 14.7 2.266
90-100 100.0 200 3,339.35 3,337.55 1.80 % 0.36 8.1 0.557
100-110 99.9 200 3,337.52 3,335.08 2.44 % 0.45 12.3 1.363
110-120 41.1 200 3,335.05 3,334.25 1.95% 0.47 13.6 1.605
120-E3 48.8 200 3,334.22 3,333.80 0.86 % 0.47 14.8 1.605

Tabla 3-9 Reporte de resultados — Descargas del sistema

COTAS [m
TR QDESCARGA [m]

[I/s] TERRENO SUPERIOR SALIDA
3,345.00 3,345.00 3,343.80
3,336.00 3,336.00 3,334.80
3,335.00 3,335.00 3,333.80
T= 6.225

3.1.6.4 Calculo de presion sobre la tuberia

Para asegurar que la tuberia no fallard ante cargas de trafico se realiz6 el célculo

de presiones bajo condiciones criticas segun especificaciones del MOP.

El sistema fue disefiado con tuberias de PVC cuya capacidad de carga admisible es

aproximadamente 40 [T/m?], segtin especificaciones del fabricante.

De acuerdo a esto se procedid a comparar la resistencia del material bajo las

condiciones mencionadas anteriormente.
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CONDICION CRITICA 1

Segun las Especificaciones generales para la construccién de caminos y puentes
MOP - 001 — F — 2002, el camién de mayor peso que puede pasar por encima de la

tuberia es el camién HS — MOP - 2000 de 25 [T].

Como condicion critica se tomara a la tuberia ubicada a mayor profundidad para

determinar la presién total camién - suelo sobre esta.

Para obtener la presién del camion se utilizd la siguiente féormula de distribucion

puntual aplicada directamente sobre la tuberia de analisis:

3P
2172

o

oz presion directa a una determinada profundidad
P carga puntual
Y4 profundidad a la que se encuentra la tuberia
El camion HS — MOP — 2000 posee tres ejes. Los dos de la parte trasera generan el

mayor peso, una carga puntual equivalente al 40% de la carga total en cada eje. De

acuerdo a esto se tiene que:

P =0.40 * 25 [T] = 10 [T]

La tuberia mas profunda se encuentra a Z = 3.82 [m].
Entonces

3P
2172

Oy

3*10

0,= —— =0.327 [T/m?2
2 2m3.822 [T/m’]
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0z = 0.327 [T/m?]
La presién ejercida por la capa de suelo es el resultado de multiplicar su peso
especifico en estado seco, correspondiente al estado critico, por su espesor Z.
El peso especifico del suelo en la zona de andlisis es y = 1.6 [T/m?].
Entonces
O,=YV*Z
0, =1.6%3.82=6.112 [T/m?]

0o =6.112 [T/m?]
La presion total camion — suelo ejercida sobre la tuberia es:

OtoTAL =0z * 0
OtotaL = 0.327 + 6.112 [T/m?]
OrotaL = 6.439 [T/m?]
6.44 [T/m?] << 40 [T/m?]

De acuerdo al andlisis realizado, la tuberia soporta sin ningun problema la carga

correspondiente a la condicion critica 1.

CONDICION CRITICA 2

Se considera condicion critica cuando la tuberia se encuentra a una profundidad
cercana a la superficie, debido al efecto que causa la insuficiente disipacion de

presiones a la tuberia.

La tuberia mas cercana a la superficie se encuentra a una profundidad Z = 1.20 [m].
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Entonces

3P
2mZ?

Oy

o= > 10 = 3.316 [T/m?]
2 2m1202

0z = 3.316 [T/m?]
La presion ejercida por la capa de suelo es:
O,=YV*Z
0, = 1.6 * 1.20 = 1.920 [T/m?]

0o = 1.920 [T/m?]

La presion total camion — suelo ejercida sobre la tuberia es:

OTOTAL =0z + 0
OtotaL = 3.316 + 1.920 [T/m?]
OrotaL = 5.236 [T/m?]

5.24 [T/m?] << 40 [T/m?]

De acuerdo al andlisis realizado, la tuberia soporta sin ningun problema la carga

correspondiente a la condicion critica 2.

Se ha realizado la comparacion de la resistencia de las tuberias de PVC utilizadas

para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y se determind que para las

dos condiciones criticas la tuberia no fallara ante solicitaciones de carga.
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3.1.7 Tratamiento de las aguas residuales

3.1.7.1 Generalidades

El proceso de recoleccion de aguas residuales termina con la descarga del caudal
sanitario a un determinado cuerpo hidrico. Sin embargo, es necesario realizar un
tratamiento previo para generar un efluente lo suficientemente aceptable para no
causar un fuerte impacto ambiental sobre el medio receptor. Aqui radica la
importancia de disefar y construir plantas de tratamiento para cada descarga que

demande el proyecto.

En la presente seccion se detallan los principales factores que intervienen en el
disefio de las plantas de tratamiento para el sistema de alcantarillado sanitario de la

parroquia EI Chaupi.

3.1.7.2 Sistema de depuracion de aguas residuales

3.1.7.2.1 Caracteristicas del agua a tratar

Debido a la ausencia de industrias dentro de la parroquia, el agua a tratarse es
basicamente agua residual domeéstica, lo cual exime de considerar tratamientos

avanzados para la depuracién del agua.

3.1.7.2.2 Disponibilidad de espacio

La parroquia dispone de amplias zonas libres de infraestructura cercanas a los
cuerpos receptores, por lo cual se estima que existe suficiente espacio para la

construccion de plantas de tratamiento en cada descarga del proyecto.
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3.1.7.2.3 Operacion y mantenimiento

El personal encargado de la operacion y mantenimiento del proceso de tratamiento
debe ser el minimo posible y no requiere ser totalmente calificado, de esta manera
se espera no encarecer el proyecto. Sin embargo, es necesario que el personal

encargado esté en capacidad de operar y dar mantenimiento al sistema.

3.1.7.2.4 Complejidad

El concepto de complejidad se refiere a los siguientes aspectos:

e Para reducir costos, es necesario que el proceso de construccion sea el mas

simple posible.

e El grado de complejidad que demande el tratamiento del agua residual debe
ser minimo ya que como se menciono anteriormente, no se dispondra de
mano de obra calificada, ni tampoco se dispondra de maquinaria electronica

de avanzada, con el fin de abaratar costos.

De acuerdo a estos factores, se descartan los sistemas quimico y fisico-quimico de

tratamiento de aguas residuales para su aplicacion en el proyecto.

3.1.7.3 Tratamiento primario

Entre la variedad de sistemas de tratamiento de aguas residuales se decidié
adoptar el tratamiento fisico a través de tanques sépticos, debido a que no requiere
de mayor espacio, es de facil construccioén, no requiere personal para su operacion

y su mantenimiento exige personal reducido y poco calificado.
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TANQUE SEPTICO

Consiste en un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético, disefado y

construido para proveer las siguientes operaciones y procesos en el agua residual:
e Separar sélidos de la parte liquida y almacenarlos adecuadamente.
e Separar compuestos con menor densidad que el agua (grasas, jabodn, etc.).
e Proveer digestién a la materia organica.
¢ Permitir la descarga de liquidos clarificados y depurados.

Los sélidos se decantan y acumulan en el fondo del tanque. Por otra parte, las
grasas, jabon y todo material en suspension forman una nata espumosa liviana que
se concentra en la superficie. El liquido clarificado y purificado sale por una tuberia

localizada de tal manera que evite que el material en suspension se filtre.

Los sdlidos y liquidos en el pozo se someten a procesos de descomposicion por la
accién de bacterias anaerobias. Esta descomposicién o tratamiento de aguas

negras en condiciones anaerobias es llamada “séptica”.

En la losa superior del tanque se implementaran tubos de ventilacién para los gases
que se producen en el proceso de descomposicidn y suben a la superficie en forma

de burbujas.

3.1.7.4 Componentes del sistema

3.1.7.4.1 Tanque séptico

Cada tanque séptico se disefid con dos compartimientos para proporcionar una

mejor eliminacién de solidos. El primer compartimiento se conoce como “camara de
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digestiéon”, el cual poseera los 2/3 del volumen total del tanque; al segundo se lo

llama “camara de pulimento” y tendra el volumen restante del total del tanque.*

La relaciéon largo — ancho se encontrara dentro del rango de 3 a 7. Cabe recalcar

que mientras mas largo es el tanque, mayor es la eficiencia de depuracion.

La profundidad minima del liquido sera de 1.2 [m] y el espacio libre sobre este sera

de 25 a 30 [cm].*

3.1.7.4.2 Filtros de arena y grava *

El disefio de un filtro rapido debera tener las siguientes caracteristicas:

e Buen tratamiento previo de aguas.

e Elevado régimen de filtracién (80 a 120 [I/m2/min]). Debido al bajo caudal
sanitario que presenta el proyecto, se tomara una velocidad de filtraciéon de

80 [I/min], la cual determina el tamano del filtro.

¢ Lavado de las unidades de filtracion con agua filtrada en contracorriente a
través del lecho del filtro, para arrastrar y eliminar el barro y otras impurezas

que hayan colmatado la arena.

El filtro consiste en una capa de arena de 60 a 75 [cm] de espesor y una capa de
grava de 40 a 60 [cm] de espesor, por los cuales transcurre el agua antes de ser

depositada finalmente en el cauce natural.

Los filtros de grava y arena se colocaran a continuacion de la cdmara de pulimiento,

es decir, a la salida del tanque séptico.

%0 Asociacion de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales para tratamiento de agua a nivel
rural: captacion, filtracién, desinfeccion, Medellin, 1991, pag. 47.

* FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria Il Ing. Pablo lturralde.

%2 Ernest W. Steel y J. Bagaria Blanxart, Abastecimiento de agua y alcantarillado, 3" edicion, pags. 270-277.

66




ARENA

La arena empleada en filiros rapidos no debe tener suciedad; sera dura y
resistente, preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder mas de un 5% en

peso después de una digestion durante 24 horas en acido clorhidrico del 40%.

Se especifica su tamafo efectivo, que es el tamafio en milimetros del tamiz que
deja pasar el 10% en peso de la arena. La uniformidad de tamafo se especifica
mediante el coeficiente de uniformidad, que es la relacién entre el tamafo del tamiz

que dejara pasar el 60% de la arena y su tamafio efectivo.

El espesor de la arena en los lechos oscila entre 60 y 75 [cm], si bien en las

instalaciones mas recientes se tiende a proyectarlos con lechos de 60 a 68 [cm].

Las arenas para filtros se clasifican en: gruesas, medias vy finas.

Arenas gruesas
Son apropiadas para aquellos casos en que:
e Cabe esperar un buen tratamiento previo.
e El agua a tratar no estara fuertemente polucionada.

e Las ventajas inherentes a los ciclos de filtracion mas largos que se
obtendran y a la menor cantidad de agua de lavado empleada, compensan

cualquier desventaja propia de un agua de inferior calidad.

o El diseno del filtro permite velocidades de lavado necesariamente elevadas.
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Arenas finas

¢ Cuando el tratamiento previo pueda ser a veces deficiente.

e Cuando se precisa una gran eficacia en la eliminacién de bacterias y de la

turbidez.

e Cuando el ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de

filtracion mas largos, carecen de importancia.

e Cuando el disefio del filtro permite velocidades de lavado bajas que

limpiaran solamente la arena mas fina.

e Si se ha de practicar el ablandamiento del agua y es de esperar un rapido

aumento del tamafio de la arena a causa del carbonato calcico.

Arenas medias

Resultan adecuadas para condiciones intermedias.

Clasificacién de la arena de filtros por el tamafio del grano

Tabla 3-10 Clasificacion de la arena de filtros por el tamafo del grano

TAMANO DEL GRANO [mm]

FINO MEDIO GRUESO
MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MIiNIMO | MAXIMO
0.26 0.32 0.34 0.39 0.41 0.45
0.35 0.45 0.45 0.55 0.55 0.65
0.53 0.75 0.68 0.91 0.83 1.08
0.93 1.50 1.19 1.80 1.46 2.00

FUENTE: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart.
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Un tamafio 10, expresado en porcentaje, significa que el 10% de la arena es mas

pequefa que el tamafio dado.

GRAVA
La grava tiene dos funciones principales:

e Actua como soporte de la arena y hace que el agua filtrada pueda discurrir

libremente hacia el sistema colector.
e Dirige el agua de lavado hacia el lecho de arena de un modo casi uniforme.

Se la dispone en 5 o 6 capas de distintos tamanos, totalizando un espesor de 40 a

60 [cm]. Se coloca la capa mas fina en la parte superior.

La grava debe ser dura, redondeada, resistente y de un peso aproximado de 1600
[Kg/m®]; no debe contener piezas llanas, delgadas o alargadas, ni debe contener

margas, arena, arcilla u otros materiales extrafios.

A continuacion la gradacion y espesor de capas comunmente empleadas.

Tabla 3-11 Gradacion de grava comunmente empleada

TAMARO DE LA GRAVA [cm] il
0.25-0.50 5-8
0.50-1.30 5-8
1.30-2.00 8-13
2.00-4.00 8-13
4.00-6.30 13-20

ESPESOR TOTAL 39 a 62

FUENTE: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart
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3.1.7.4.3 Sistema colector del agua filtrada *

El agua filtrada que llega a la grava se recoge en tubos colectores que al mismo
tiempo sirven para distribuir el agua de lavado durante este proceso. Para cumplir
adecuadamente su mision, debe recoger y distribuir el agua de forma homogénea,
aunque esto no llega a conseguirse plenamente debido a la ligera diferencia de

pérdida de carga que se produce en los diversos puntos del sistema.

Se emplean varios tipos de sistemas colectores o fondos de filtros. Uno de los mas
empleados es el de tubos perforados. Mediante este sistema, las diferencias de
carga sobre el lecho se reducen considerablemente al mantener un valor adecuado
de las velocidades del agua en los tubos o conducciones del sistema, asi como de

las dimensiones de los orificios, de su numero y su distribucion.

La superficie total de los orificios debe ser del 0.20 al 0.33% de la superficie
filtrante. Un tipo sencillo de sistema colector consta de un tubo principal de hierro
fundido con aberturas en las que pueden atornillarse o unirse con plomo, otras
tuberias laterales de hierro fundido. Tanto para el colector principal como para los
laterales se emplea también el fibro-cemento y la fundicion revestida de cemento, y
para los laterales también se ha usado acero. Estos laterales se disponen
generalmente a distancias de 15 o 20 [cm] entre centros y perforados por la parte
inferior con agujeros de 6.5 a 12.5 [mm]. Las perforaciones se disponen, a veces,
alternadas en la parte inferior, pero a 30° de la vertical central. La disposicion de los
agujeros en la parte inferior exige el apoyo de estos laterales en bloques de
hormigén y a unos 3.5 [cm] por encima del fondo del filtro. Tienen la ventaja de
reducir la accion de choque del agua de lavado. A veces las perforaciones se forran

con anillos de bronce para evitar la corrosion.

% Edgar Mora, Tesis de grado: Disefio del alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas servidas de la parroquia
San José de Dahuano, cantén Loreto, provincia de Orellana, PUCE, Quito, 2010, pag. 62.
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3.1.7.5 Disefo del sistema de tratamiento

El caudal de diseno para calcular el volumen del tanque séptico sera el maximo
instantaneo. Este caudal es critico y aunque su ocurrencia sea poco probable,
brinda la ventaja de permitir a caudales menores un tratamiento mas eficiente

debido a que el tiempo de retencion aumenta.

El tiempo de retencion adoptado es de 2 horas; de esta manera se cumple con las

normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

CAUDAL DE DISENO

A continuacién se muestran los caudales de disefio de las plantas de tratamiento

correspondientes a cada descarga del proyecto.

Qdiseﬁo = Qméx. inst.

Tabla 3-12 Caudal de disefio para plantas de tratamiento

D] 107: e A W-\'IV-W Qdiseio = Qmax. Inst.
DE TRATAMIENTO [V/s]

1-1 2.02
2-1 1.94
3-1 1.37

Los filtros se calcularon para una velocidad minima de 80 [I/m*min] segin lo
mencionado en 3.1.7.4.2. Estos consisten en un lecho de arena de 60 a75 [cm] de

espesor y una capa de grava de 40 a 60 [cm] de espesor.

Los filtros se dispondran a continuacion de la camara de pulimiento del tanque

séptico para depurar finalmente el agua.
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DISENO DEL SISTEMA SEPTICO — DESCARGA 1

DATOS
Qdisefio= 2.02 [l/s]
Tiempo retencion (T)= 2 [horas]
Relacionlargo(l)= 4 ancho(a)

VOLUMEN DE EFLUENTE
V= C)diseﬁo * T

V= 145289 [lts]= 14.53 [m’]

DIMENSIONES DEL TANQUE

I= 6.4 [m]
a= 16 [m] v= 1536 [m’]
h= 15 [m] T= 2.1 [horas]

H= 18 [m]

DIMENSIONES CAMARA DE DIGESTION
V.=(2/3)V= 1024 [m’]

a= 16 [m]
Lh= 43 [m]

Profundidad (h)= 1.5 [m]
Profundidad total (H) = h +0.30 [m]

AREA TANQUE SEPTICO

Sl

a= 156 [m] = 1.6 [m]

I= 6.4 [m]

DIMENSIONES CAMARA DE PULIMENTO
V,=(1/3)V= 512 [m’]

a= 16 [m]
L= 21 [m]

ESPECIFICACIONES DEL TANQUE SEPTICO

Ancho del tabique divisor (t) = 0.15 [m]
Largo ()= 6.55 [m]

Ancho (a)= 1.60 [m]

Altura (H)= 1.80 [m]



DISENO DEL FILTRO RAPIDO — DESCARGA 1

DATOS

Qdisefio= 2.02 [l/s]= 121.1 [l/min]
Vmin = 80 [I/m*/min]

a= 1.60 [m] (ancho tanque séptico)

AREA DE FILTRACION

80 [I/min] _ 1211 [I/min]

[m?] A

[

A= 151 [m]

DIMENSIONES DEL FILTRO

SI
a= 160 [m] (ancho del tanque séptico o largo del filtro)

b= 095 [m]= 1.00 [m] (ancho del filtro)

ESPECIFICACIONES DEL FILTRO RAPIDO

Ancho del filtro (b) = 1.00 [m]
Largo del filtro (a) = 1.60 [m]
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DISENO DEL SISTEMA SEPTICO — DESCARGA 2

DATOS
Qdisefio= 1.94 [I/s]
Tiempo retencion (T)= 2 [horas]
Relacionlargo(l)= 4 ancho(a)

VOLUMEN DE EFLUENTE
V= C)diseﬁo * T

V= 13979.2 [lts]= 13.98 [m’]

DIMENSIONES DEL TANQUE

I= 6.4 [m]
a= 16 [m] v= 1536 [m’]
h= 15 [m] T= 2.2 [horas]

H= 18 [m]

DIMENSIONES CAMARA DE DIGESTION
V.=(2/3)V= 1024 [m’]

a= 16 [m]
Lh= 43 [m]

Profundidad (h)= 1.5 [m]
Profundidad total (H) = h +0.30 [m]

AREA TANQUE SEPTICO

Sl

a= 153 [m] = 1.6 [m]

I= 6.4 [m]

DIMENSIONES CAMARA DE PULIMENTO
V,=(1/3)V= 512 [m’]

a= 16 [m]
L= 21 [m]

ESPECIFICACIONES DEL TANQUE SEPTICO

Ancho del tabique divisor (t) = 0.15 [m]
Largo ()= 6.55 [m]

Ancho (a)= 1.60 [m]

Altura (H)= 1.80 [m]



DISENO DEL FILTRO RAPIDO — DESCARGA 2

DATOS

Qdisefio= 194 [l/s]= 116.5 [l/min]
Vmin = 80 [I/m*/min]

a= 1.60 [m] (ancho tanque séptico)

AREA DE FILTRACION

80 [I/min] _ 1165 [I/min]

[m?] A

[

A= 146 [m]

DIMENSIONES DEL FILTRO

SI
a= 160 [m] (ancho del tanque séptico o largo del filtro)

b= 091 [m]= 1.00 [m] (ancho del filtro)

ESPECIFICACIONES DEL FILTRO RAPIDO

Ancho del filtro (b) = 1.00 [m]
Largo del filtro (a) = 1.60 [m]
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DISENO DEL SISTEMA SEPTICO — DESCARGA 3

DATOS
Qdisefio= 1.37 [l/s]
Tiempo retencion (T)= 2 [horas]
Relacionlargo(l)= 4 ancho(a)

VOLUMEN DE EFLUENTE
V= C)diseﬁo * T
V= 9899.7

[lts]= 9.90 [m’]

DIMENSIONES DEL TANQUE

I= 52 [m]
a= 13 [m] v= 10.14 [m’]
h= 15 [m] T= 2.0 [horas]

H= 18 [m]

DIMENSIONES CAMARA DE DIGESTION
V:=(2/3)V= 6.76 [m’]

a= 13 [m]
h= 35 [m]

Profundidad (h)= 1.5 [m]
Profundidad total (H) = h +0.30 [m]

AREA TANQUE SEPTICO

Sl

a= 128 [m] = 1.3 [m]

I= 52 [m]

DIMENSIONES CAMARA DE PULIMENTO
V,=(1/3)V= 3.38 [m’]

a= 13 [m]
L= 17 [m]

ESPECIFICACIONES DEL TANQUE SEPTICO

Ancho del tabique divisor (t) = 0.15 [m]
Largo ()= 5.35 [m]

Ancho (a)= 1.30 [m]

Altura (H)= 1.80 [m]



DISENO DEL FILTRO RAPIDO - DESCARGA 3

DATOS

Qdisefio= 1.37 [l/s]= 825 [l/min]

Vmin = 80 [I/m*/min]

a= 130 [m] (ancho tanque séptico)

AREA DE FILTRACION

80 [I/min] 82.5 [I/min]

[
3
>

DIMENSIONES DEL FILTRO

SI
a= 130 [m] (ancho del tanque séptico o largo del filtro)

b= 079 [m]= 080 [m] (ancho del filtro)

ESPECIFICACIONES DEL FILTRO RAPIDO

Ancho del filtro (b) = 0.80 [m]
Largo del filtro (a) = 1.30 [m]
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3.1.7.6 Limpieza de los tanques sépticos *

El mantenimiento preventivo de los tanques sépticos es muy importante para el
buen funcionamiento del proyecto. La limpieza del tanque antes que llegue a
acumularse demasiado lodo o nata es primordial; si llegaran a escapar por el
dispositivo de salida pueden contaminar los medios receptores. También es
importante tener en cuenta la posibilidad de obstruccion de tuberias de entrada o de

salida del tanque.

Para evitar cualquier problema dentro del tranque es necesario realizar

procedimientos de inspeccion y mantenimiento constantes.

INSPECCION

Se debe realizar inspecciones del lodo y nata acumulados en cada tanque con el fin

de determinar el momento adecuado para realizar la limpieza del mismo.
La inspeccion tendra por objeto determinar:

e La distancia desde la parte inferior de la nata hasta el fondo del dispositivo

de salida, la cual no debera ser menor a 15 [cm].

e La distancia desde el fondo del dispositivo de salida hasta la porcién

superior del lodo, la cual no debera ser menor a 25 [cm].

FRECUENCIA DE INSPECCION

Es dificil programar inspecciones para el control de niveles de lodo y nata debido a

que estos suelen cambiar frecuentemente, dependiendo de los volimenes de

% Asociacion de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales para tratamiento de agua a nivel
rural: captacion, filtracién, desinfeccién, Medellin, 1991, pag. 63.
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caudal de aguas negras, pero se ha comprobado que en la practica, un lapso de

tiempo de 6 meses entre inspecciones consecutivas es aceptable.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DE LA NATA

1.

Se construira una vara de 3 [m] de largo con una aleta de 15 x 15 [cm].

La vara se empujara a través de la capa de nata hasta el fondo del

dispositivo de salida.
Se hara una marca con tiza en la vara.

Se subira la vara, la aleta se pondra en posicion horizontal y se levantara

hasta que la resistencia de la nata se sienta.
Se hara una marca con tiza en la vara.

El espacio entre las dos marcas determinara la distancia que hay entre el

fondo del dispositivo de salida y la parte inferior de la nata.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DEL LODO

1.

Se construird una vara de 6 [m] de largo, a la cual se le envolvera 2.5 [m] en

tela de toalla blanca.
Se metera la vara hasta que toque el fondo del tanque.

Después de varios minutos, la vara se retirara cuidadosamente, mostrando

la profundidad de los lodos y la profundidad del liquido del tanque.
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3.2 Diseno del sistema de alcantarillado pluvial

3.2.1 Objetivo y alcance

OBJETIVOS

Disenar el sistema de alcantarillado para la poblacién de El Chaupi que tiene un
area de aporte de dieciocho punto sesenta y tres hectareas (18.63 Ha), por medio
del cual se podra realizar la recoleccion de aguas provenientes de las

precipitaciones pluviales de la zona.

Realizar el disefio en base a normas existentes para que su funcionamiento sea

Optimo y sirva a la comunidad.

ALCANCE

Se disefaron sistemas de alcantarillado separados, tanto sanitario como pluvial,
cumpliendo con normas ecuatorianas. En este capitulo se detalla el disefio del

alcantarillado pluvial.

3.2.2 Disposiciones generales

Se realizé el disefio del sistema de alcantarillado pluvial con el objetivo de
recolectar y transportar aguas lluvias provenientes de la zona hacia los sitios de
descarga. Al tratarse de aguas lluvias solamente, no se dispondra de un sistema de

tratamiento.
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3.2.3 Disposiciones especificas

Tanto el sistema de alcantarillado pluvial como sus obras complementarias fueron
disefados bajo especificaciones de la norma ecuatoriana (INEN) para un periodo

de disefio acorde con la poblacion de El Chaupi.

3.2.4 Andlisis conceptual de la alternativa de disefo

El principal objetivo del sistema de alcantarillado pluvial es la recoleccion,
transporte y descarga de aguas lluvias trabajando solamente a gravedad y evitando
la presion. De acuerdo a esto, los elementos se disenaron siguiendo la pendiente
natural del terreno y realizando una eficiente distribucion de caudales para obtener

un dimensionamiento adecuado y econémico.

3.2.5 Bases de disefio

Las bases de disefio para el sistema de alcantarillado pluvial son las mismas que la

del sistema sanitario en cuanto a periodo de disefio y areas tributarias.

3.2.5.1 Caudales de disefio

Para determinar los caudales de disefio del sistema de alcantarillado se tuvieron
como base los criterios expuestos en el manual de disefio realizado por el Ing.

Guillermo Burbano.

Estos criterios se detallan a continuacion.
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3.2.5.1.1 Caudal de aguas lluvias

La determinacion del caudal de aguas lluvias se basé en el estudio de las curvas de
intensidad, duraciéon y frecuencia de la zona correspondiente a ElI Chaupi,

realizadas por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

Para su calculo se utiliz6 el método racional, cuya ecuacién se basa en los

siguientes parametros:

Q=C*I*A
Q caudal de aguas lluvias [I/s]
C coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad

| intensidad de lluvia [mm/h]

A area de drenaje o aportacion [Ha]

El método asume que:

e La escorrentia en cualquier punto bajo, es funcidon de la cantidad promedio
de lluvia y del tiempo requerido para que el agua escurra desde la parte mas
lejana del area de drenaje al punto de ingreso en la alcantarilla;

denominandose a este intervalo como tiempo de concentracion.

e La maxima cantidad de lluvia ocurre dentro del tiempo de concentracion.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO O IMPERMEABILIDAD (C)

Es la relacion que existe entre el agua que escurre (agua no evaporada, infiltrada o

estancada) y la precipitacion total, para el area considerada en el disefo.
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Este coeficiente depende de factores tales como la impermeabilidad del terreno,
tipo de zona, la intercepcion por vegetacion, retencion en depresiones, evaporacion,

entre otros.

El valor C varia con respecto al tiempo que necesita la lluvia para humedecer el

suelo. Los valores mas aceptados son:

Tabla 3-13 Valores aceptados de C segun el tipo de superficie

TIPOS DE SUPERFICIE C

Cubierta metalica o teja vidriada 0.95

Cubierta con teja ordinaria 0.90

Pavimento asfaltico en buenas condiciones | 0.85 - 0.90

Pavimentos de hormigoén 0.80 - 0.85
Empedrados con juntas pequenas 0.75 - 0.80
Empedrados con juntas ordinarias 0.40 - 0.50

Superficies afirmadas (tierra compactada) | 0.25 - 0.60

Superficies no pavimentadas 0.10 - 0.30

Parques y jardines 0.05 - 0.25

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

En funcién de las diferentes zonificaciones se tiene:

Tabla 3-14 Valores aceptados de C segun el tipo de zona

TIPO DE ZONIFICACION Cc

Comerciales o densamente pobladas 0.70 - 0.90

Adyacentes a las anteriores 0.50 - 0.70

Residenciales con casas separadas 0.25 - 0.50

Periféricas no desarrolladas totalmente | 0.10 - 0.25

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

Para el disefo se optd un coeficiente de escurrimiento de 0.50 debido a que la zona

del proyecto corresponde al tipo residencial con casas separadas.
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INTENSIDAD DE PRECIPITACION (I)

Para el calculo la intensidad de precipitacion se utilizan registros pluviograficos, los
cuales permiten obtener datos de lluvia para intervalos pequefios de tiempo. Estos
datos se reflejan a través de curvas de intensidades que responden a las siguientes

ecuaciones:®®

Ecuacién tipo

KT
| = 7
Ecuacién en funcion de Id
K ldtr
R=—F—
ltr intensidad de precipitacién para cualquier periodo de

retorno [mm/h]

Idtr intensidad diaria para un periodo de retorno dado en
[mm/h]

TR periodo de retorno

t tiempo de duracién de la lluvia [min]

K,myn constantes de ajuste determinado aplicando minimos
cuadrados

%% INAMHI, Estudio de lluvias intensas, Quito, 1999, pag. 3.
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La determinacion del valor de | se realizé a través de la siguiente ecuacion
establecida por el INAMHI — 1999, correspondiente a la estacion Izobamba, cuya
localizacion se encuentra dentro de la zona del proyecto de acuerdo a las

coordenadas geograficas mostradas en la Tabla 2-2.

ltr = 121.48 * Idrg * t 0472

Esta ecuacion esta en funcion de la intensidad maxima en 24 horas, para una
duracion de precipitacién de hasta 70 [min], tiempo que se considera adecuado

para el proyecto.

Para el disefio se adoptd un periodo de retorno de 10 anos, en cuyo caso, el valor

de ldr correspondiente a la estacion Izobamba es 2.20 [mm/h].

TIEMPO DE CONCENTRACION (t) %

Se define como tiempo de concentracidn, para un area de drenaje, el tiempo que
tarda una gota de agua en recorrer desde el punto mas alejado de dicha area, hasta

el punto final de recepcién considerado.

El tiempo de concentraciéon se compone de un tiempo de recorrido superficial o de
desaguie t,, es decir, el que requiere la escorrentia para llegar hasta la entrada de la

tuberia, y un tiempo de recorrido dentro de la misma llamado t,, de tal forma que:
t= t1 + t2

El tiempo t; puede calcularse utilizando cualquier procedimiento en el que se
considere como variable la resistencia de la superficie al flujo, la pendiente del

terreno, tamafo de las areas de aportacion, forma del drenaje de las cubiertas y

%6 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 112.
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superficies interiores, distancia de la periferie del area hasta la entrada en la

alcantarilla.

De manera general la norma nacional indica que para areas densamente
desarrolladas en las que exista un alto porcentaje de zonas impermeables y con

sumideros cercanos entre si, el tiempo de recorrido superficial sera de 5 [min].

En areas desarrolladas y con pendientes mas o menos planas, el tiempo de

recorrido superficial sera de 10 a 15 [min].

En zonas residenciales de topografia plana con sumideros lejanos entre si se

puede utilizar un tiempo de recorrido entre 20 y 30 [min].

Para este proyecto se adoptdé un tiempo de recorrido superficial t; de 20 [min] ya
que la zona del proyecto corresponde a una tipo residencial de topografia plana con

sumideros lejanos entre si.

El tiempo de recorrido en las alcantarillas t,, se calcula con la expresion:

—
N
1
<|—

I longitud del tramo de alcantarillado

\' velocidad de circulacion del agua en el tramo

respectivo

PERIODO DE RETORNO (TR)

Para el proyecto se adoptd un periodo de retorno de 10 afios.
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3.2.6 Hidréaulica del sistema de alcantarillado

La hidraulica del sistema de alcantarillado es igual tanto para alcantarillado sanitario

como para alcantarillado pluvial. Esta se explica detalladamente en 3.1.6.

Sin embargo, existen ciertos parametros independientes entre cada sistema. A
continuacion se mencionaran dichos parametros correspondientes al sistema de

alcantarillado pluvial.

3.2.6.1 Recomendaciones para el disefio de la red de alcantarillado

pluvial

Para el disefio de la red se tomaron en cuenta las recomendaciones del manual de

disefo del Ing. Guillermo Burbano, estas son:

3.2.6.1.1 Didametros

El diametro minimo para sistemas de alcantarillado pluvial o combinado sera de
0.25 [m]. Para conexiones domiciliarias se utilizara 0.15 [m] como minimo para
alcantarillado pluvial o combinado. La pendiente minima de las conexiones

domiciliarias sera de 1 %.

3.2.6.1.2 Velocidades

Para alcantarillado pluvial o combinado, la velocidad minima a tubo lleno sera de

0.75 [m/s] y de 0.40 [m/s] para tubos parcialmente llenos.

Para el disefio se emplearon tuberias de PVC cuyas velocidades de hasta 9 [m/s]

tienen aprobacion certificada del INEN.
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3.2.6.1.3 Capacidad a utilizarse

En alcantarillados pluviales, la capacidad a utilizarse en las tuberias puede llegar a
100% e inclusive se tolera que las mismas trabajen con una ligera presion interior
(no mayor a 5 [m]) porque no se necesita ventilacién y el tiempo de maxima

precipitacién solo dura algunos minutos.

3.2.6.1.4 Ubicacion

Las tuberias para aguas lluvias se proyectaran en el centro de la calzada; en igual
forma, si se disefa alcantarillado combinado, las tuberias se proyectaran por el

centro de la misma.

3.2.6.1.5 Sumideros de aguas lluvias

Se proyectaran sumideros para recoger el agua lluvia que escurre por las calzadas
y se ubicaran en los puntos mas bajos de las calles, accesos de puentes,
terraplenes, sobre quebradas, etc. Cada sumidero se conectara al pozo de revisién
mas cercano mediante una tuberia disefiada con suficiente capacidad hidraulica, no

menor a 200 milimetros de diametro.

Si la pendiente longitudinal de la calle es menor al 5 % se utilizaran deflectores y

sumideros con abertura en la cinta gotera.

Si la pendiente longitudinal es mayor al 5 % se utilizaran sumideros con abertura
sobre la rasante de la calle o sumideros combinados. Para sumideros que utilizan
rejillas sobre la calzada las rejas seran paralelas al sentido del flujo, para minimizar
las obstrucciones y conseguir la mejor utilizacién del area de captacion del agua

lluvia.
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Figura 3-10 Distribucion de sumideros sobre la calzada

Sumidero
/ deaguas lluvias
o™i ok
R < R H
—» 5 K +-— - b ——
-]
= Rl N Rl
i L

Pozo derevision

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

Segun el Ex — IEOS, se recomienda un sumidero estandar de 30 x 46 [cm] cada 80
[m] de longitud de calle o uno cada esquina de la manzana si la longitud es menor a

80 [m]. Las descargas de los sumideros se haran al pozo de revision.

En las calles donde las longitudes sean mayores a las indicadas, o existan
pendientes pronunciadas, se conviene incrementar la cantidad de sumideros o
cambiar su dimension hasta longitudes entre 1.5y 2.0 [m], justificando su calculo de

captacion hidraulica superficial.

En los sitios de las calles donde se acumulen las aguas lluvias superficiales, se
incorporaran sumideros de bordillo directos, con una longitud maxima paralela a la

via de 1.50 [m] y valvula de clapeta en el pozo de revision.*

i Augusto Flores, Tesis de grado: Disefio del alcantarillado pluvial de la parroquia San José de Dahuano, cantén
Loreto, provincia de Orellana, PUCE, Quito, 2010, pag. 31.
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3.2.6.2 Calculos hidraulicos y resultados de la red de alcantarillado

pluvial

INTENSIDAD DE PRECIPITACION
Datos:
Estacioén: [zobamba TR =10 [afios]

IdTR = 2.20 [mm/h] t; = 20 [min]

ltr = 121.48 * Idrg * t 0472

g =267.26 * t~ %4723 [mm/h]

CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS
Datos:

C=0.50 n=0.010

Q=C*I*A

El disefio del sistema de alcantarillado pluvial se realiz6 a través de la hoja
electrénica Excel, basados en los criterios de disefio mencionados en subcapitulos

anteriores.

Se aplicaron los datos de intensidad de precipitacion g y coeficiente de
escurrimiento C propios de la zona en estudio y se obtuvieron los siguientes

resultados.
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Tabla 3-15 Cuadro de disefio — Descarga 1

DATOS
Coeficiente de escurrimiento (C) = 0.50 t;= 20 [min] = o+t ITR= 267.256 tM -0.4723 [mm/h]
=t +
Coeficiente de Manning (n) = 0.010 t,= L/60v [min] e CORTE min= 1.25 [m]

Diametro minimo (@)= 250 [mm]

CUADRO DESCARGA 1

SUBCOLECTOR 1

»0z0 | TRAMO | LONG |  COTA AREAS [Ha] AC*C| ITR | q [} J v Q | oalao|wvl Y t t | CAIDA ,C,:x CORTE | o cooy
[m] [m] iza | DER | PARC | Ac | [Hal [mm/h|[I/s]| [mm] | [%] |[m/s]| [I/s] [m/s] | [min] | [min] |~ [m] [m] 7
10 3354.42 335317 | 1.25
10-20 | 66.33 0.126 | 0.188 | 0.313 |0.313 |0.157 | 64.93 | 28 | 250 | 3.12 | 2.78 | 137 |0.21|031|0.79| 2.19 | 0.50 | 20.00| 2.07 Lateral
20 3352.35 3351.07 | 1.28
20-21 | 42.90 0.046 | 0.046 | 0.092 |0.405 |0.203 | 64.17 | 36 | 250 | 1.61 | 2.00 | 98 |0.37|0.42|092]| 1.85 | 0.39 |20.50| 0.69
21 3351.66 335035 | 1.31
11 3354.02 335277 | 1.25
11-21 | 65.43 0.119 | 0.121 | 0.240 |0.645|0.323 | 64.93 | 58 | 250 | 3.61 | 2.99 | 147 |0.40|0.44|094 | 2.82 | 0.39 |20.00| 2.36 Lateral
21 3351.66 335038 | 1.28
21-22 | 45.18 0.051 | 0.051 | 0.102 |0.747 | 0.374 | 6361 | 66 | 300 | 051 | 1.27 | 90 |0.74|0.64|1.09| 1.39 | 0.54 |20.89 | 0.23
22 3351.89 3350.12 | 1.77
12 3354.08 335283 | 1.25
12-22 | 65.01 0.133 | 0.120 | 0.253 |1.000 |0.500 | 64.93 | 90 | 250 | 3.37 | 2.89 | 142 |0.64|0.58|1.06| 3.06 | 0.35 |20.00| 2.19 Lateral
22 3351.89 3350.61 | 1.28
22-23 | 50.50 0.064 | 0.064 | 0.128 |1.128 | 0.564 | 62.84 | 98 | 300 | 0.81 | 1.60 | 113 |0.87 |0.72|1.13| 1.80 | 0.47 |21.43 | 0.41
23 3351.48 3349.68 | 1.80
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SUBCOLECTOR 1

AREAS [Ha] * ’
020 | TRAMO | LONG [m] | T 2a | ber [ parc| ac Wt | oy | 071 [t | 60 { ot | 1 | 2| 90 | | i e | ot | || Dl | OBSERV
13 3353.44 3352.19 1.25
13-23 64.25 0.120 | 0.135 | 0.254 | 1.382 | 0.691 | 64.93 125 250 3.05 2.75 135 0.92 0.76 1.13 3.12 0.34 | 20.00| 1.96 Lateral
23 3351.48 3350.20 1.28
23-24 47.11 0.056 | 0.056 | 0.111 | 1.493 | 0.746 | 62.21 129 300 1.25 1.99 141 0.92 0.75 1.13 2.26 | 0.35 | 21.90| 0.59
24 3350.89 3349.06 1.83
14 3353.38 3352.13 1.25
14 - 24 63.55 0.124 | 0.125 | 0.249 | 1.741 | 0.871 | 64.93 157 300 3.92 3.52 249 0.63 0.58 1.06 3.72 0.28 | 20.00 | 2.49 Lateral
24 3350.89 3349.61 1.28
24 -25 47.29 0.056 | 0.056 | 0.112 | 1.853 | 0.927 | 61.74 159 350 0.89 1.86 179 0.89 | 0.73 1.13 2.10 | 0.38 | 22.25| 0.42
25 3351.31 3348.61 2.70
15 3353.28 3352.03 1.25
15-25 63.83 0.082 | 0.117 | 0.200 | 2.053 | 1.026 | 64.93 185 300 3.09 3.12 221 0.84 | 0.70 1.12 3.50 | 0.30 | 20.00 | 1.97 Lateral
25 3351.31 3350.03 1.28
25-26 26.93 0.018 | 0.018 | 0.036 | 2.089 | 1.044 | 61.26 178 350 4.53 4.20 404 0.44 | 046 | 0.97 | 406 | 0.11 | 22.62 | 1.22
26 3350.09 3347.36 2.73
16 3352.27 3351.02 1.25
16 - 26 63.70 0.331 | 0.100 | 0.431 | 2.520 | 1.260 | 64.93 227 300 3.42 3.29 233 0.98 | 0.80 1.14 | 3.75 0.28 | 20.00 | 2.18 Lateral
26 3350.09 3348.81 1.28
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SUBCOLECTOR 2

LONG | cOTA AREAS [Ha] AC*C | ITR J v v t t |caipa| T | corte
Pozo TRAMO | i | St oo Toer [earc| ac | IHal | mmvh | /s [m¢m1 o | imrst | 01 |92 90 |V | (i | (it | i | Tl PRl | | OBSERY

30 - 0.00 3350.05 0.195 | 0.213 | 0.408 | 0.408 3348.80 1.25
30 3350.05 3348.80 1.25

30-31 18.73 0.011 | 0.061 | 0.071 | 0.480 | 0.240 | 64.93 43 250 0.75 1.36 67 0.65]0.59 | 1.06 | 1.45 0.22 20.00 0.14 Lateral
31 3349.91 3348.63 1.28
21 3351.66 3350.41 1.25

21-31 65.52 0.100 | 0.103 | 0.202 | 0.682 | 0.341 | 64.93 61 250 2.67 2.57 126 | 0.49|0.49 | 0.99 2.56 0.43 20.00 1.75 Lateral
31 3349.91 3348.63 1.28

31-32 | 4753 0.057 | 0.134 | 0.190 | 0.872 | 0.436 | 64.29 78 250 1.18 1.71 84 0.93|0.76 |1.14| 194 0.41 20.43 0.56
32 3349.35 3348.04 1.31
22 3351.89 3350.64 1.25

22-32 66.39 0.102 | 0.099 | 0.201 | 1.073 | 0.536 | 64.93 97 250 3.83 3.08 151 | 0.64 |0.58 |1.06 | 3.27 0.34 20.00 2.54 Lateral
32 3349.35 3348.07 1.28

32-33 48.14 0.058 | 0.139 | 0.197 | 1.270 | 0.635 | 63.69 112 400 0.31 1.20 151 | 0.74)10.64 |1.10 | 1.32 0.61 20.84 0.15
33 3349.50 3347.89 1.61
23 3351.48 3350.23 1.25

23-33 66.08 0.102 | 0.103 | 0.205 | 1.474 | 0.737 | 64.93 133 250 3.00 2.73 134 |1 099(0.81(1.14| 3.11 0.35 20.00 1.98 Lateral
33 3349.50 3348.22 1.28

33-34 | 49.45 0.061 [ 0.119 | 0.180 | 1.654 | 0.827 | 62.83 144 400 1.17 2.33 293 (0.49(0.50|1.00| 2.32 0.35 21.44 0.58
34 3348.92 3347.28 1.64
24 3350.89 3349.64 1.25

24 -34 66.77 0.099 | 0.102 | 0.200 | 1.854 | 0.927 | 64.93 167 300 2.95 3.05 216 (0.77 ({0.66|1.10| 3.37 0.33 20.00 1.97 Lateral
34 3348.92 3347.64 1.28

34-35 | 46.15 0.053 [ 0.098 | 0.151 | 2.005 | 1.003 | 62.34 174 400 0.48 1.49 187 | 093 (0.76 (1.14 | 1.69 0.46 21.80 0.22
35 3349.14 3347.03 2.11
25 3351.31 3350.06 1.25

25-35 65.02 0.058 | 0.100 | 0.158 | 2.164 | 1.082 | 64.93 195 300 3.34 3.25 230 (0.85|0.71|1.12| 3.65 0.30 20.00 2.17 Lateral
35 3349.14 3347.86 1.28

35-36 16.29 0.007 | 0.017 | 0.024 | 2.187 | 1.094 | 61.74 188 400 6.14 5.34 671 [(0.28 (0.36|0.86| 4.58 0.06 22.25 1.00
36 3348.14 3346.00 2.14
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SUBCOLECTOR 3

0076 | TRAMG | LONG | COTA AREAS [Ha] AC*C | ITR | q @ ) v Q| lap | vl " t t | CADA ng CORTE | oo
[m] [m] iza | per | parc| Ac [Ha] | mm/h | [I/s] | [mm] | [%] | [m/s]| [I/s] [m/s] | [min] | [min] | [m] (m] [m]
40 - 0.00 | 3348.58 | 0.243 | 0.000 | 0.243 | 0.243 3347.33 | 1.25
40 3348.58 3347.33 | 1.25
40-41 | 48.24 0.133 | 0.058 | 0.191 | 0.434 | 0.217 | 64.93 | 39 | 250 | 1.84 | 2.14 | 105 | 037 | 0.42 | 0.93 | 1.98 | 0.41 |20.00| 0.89 Lateral
41 3347.69 3346.41 | 1.28
41-42 | 53.82 0.140 | 0.072 | 0.213 | 0.646 | 0.323 | 6432 | 58 | 250 | 1.51 | 1.93 | 95 | 0.61 | 0.56 | 1.05 | 2.03 | 0.44 |20.41| 0.81
42 3346.88 334557 | 131
42-43 | 16.00 0.017 | 0.013 [ 0.031 | 0.677 | 0.338 | 63.67 | 60 | 250 | 1.00 | 1.57 | 77 | 077 | 0.66 | 1.10 | 1.74 | 0.15 | 20.85 | 0.16
43 3346.88 334538 | 1.50
43-44 | 60.91 0.137 | 0.102 | 0.239 | 0.916 | 0.458 | 63.45 | 81 | 300 | 1.00 | 1.78 | 126 | 0.64 | 0.58 | 1.06 | 1.89 | 0.54 |21.00| 0.61
44 3346.88 3344.74 | 2.14
44-45 | 22.45 0.040 | 0.021 | 0.061 | 0.977 | 0.488 | 62.70 | 85 | 300 | 098 | 1.76 | 124 | 0.68 | 0.61 | 1.08 | 1.89 | 0.20 |21.54 | 0.22
45 3347.10 3344.49 | 261

COLECTOR PRINCIPAL

0020 | TRAMO | LONG | - COTA AREAS [Ha] AC*C | ITR | q @ ) v Q | walap | wwl Y t t | CADA ggx CORTE | oo
[m] [m] iza | per |parc| Ac [Ha] | mm/h | [I/s] | [mm] | [%] | [m/s]| [I/s] [m/s] | [min] | [min] | [m] (m] [m]
26 3350.09 3347.36 | 2.73
26-36 | 65.08 0.721 | 0.057 | 0.777 | 3.297 | 1.649 | 62.70 | 287 | 350 | 3.00 | 3.41 | 328 | 0.87 | 0.72 | 1.13 | 3.85 | 0.28 |22.73 | 1.95
36 3348.14 334538 | 2.76
36-45 | 43.64 0.048 | 0.024 | 0.072 | 5557 | 2.778 | 60.76 | 469 | 500 | 1.00 | 250 | 491 | 0.96 | 0.78 | 1.14 | 2.85 | 0.26 | 23.02 | 0.44
45 3347.10 334491 | 2.19
45-46 | 28.52 0.023 | 0.041 | 0.064 | 6.597 |3.299 | 60.45 | 554 | 550 | 1.00 | 2.66 | 633 | 0.88 | 0.72 | 1.13 | 3.00 | 0.16 |23.27 | 0.29
46 3346.53 3344.18 | 2.35
46-E1 | 76.51 0.452 | 0.000 | 0.452 | 7.049 |3.524 | 60.25 | 590 | 550 | 2.00 | 3.77 | 895 | 0.66 | 0.59 | 1.07 | 4.02 | 0.32 [23.43| 1.53
E1 3345.00 3342.62 | 2.38
DESCARGA 1 Y- 7.049 Y= 590
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Tabla 3-16 Cuadro de disefio — Descarga 2

DATOS
Coeficiente de escurrimiento (C) = 0.50 t,= 20 [min] t= 4t ITR= 267.256 t" -0.4723 [mm/h]
=t +
Coeficiente de Manning (n) = 0.010 t,= L/60vV [min] e CORTE min= 1.25 [m]

Diametro minimo (@)= 250 [mm]

CUADRO DESCARGA 2

SUBCOLECTOR 1

0020 | TrRAMO | LONG | COTA AREAS [Ha] Ac*c| TR | q ) ) v Q| oala v t t | caiba ggx CORTE | oo
[m] [m] 1zQ per | parc | ac | [Hal [ mm/h | [I/s] | [mm] [%] | [m/s]| [I/s] [m/s] | [min] | [min] | [m] im] [m]
42 3346.88 334563 | 1.25
42-50 | 23.71 0.014 | 0.014 | 0.028 | 0.028 |0.014 | 6493 | 3 | 250 | 595 | 3.84 | 189 |0.01|0.08|0.35| 1.35 | 0.29 |20.00| 1.41 Lateral
50 3345.47 3344.19 | 1.28
50-51 | 71.53 0.086 | 0.132 | 0.219 | 0.247 |0.124 | 64.49 | 22 | 250 | 1.00 | 1.57 | 77 |0.29|0.37|0.86| 1.36 | 0.88 |20.29 | 0.72
51 3345.46 3343.44 | 2.02
44 3346.88 334563 | 1.25
44-51 | 35098 0.032 | 0.032 | 0.065 | 0.312 |0.156 | 64.93 | 28 | 250 | 3.95 | 3.13 | 154 [0.18|0.29|0.76 | 2.38 | 0.25 |20.00| 1.42 Lateral
51 3345.46 334418 | 1.28
51-52 | 51.99 0.061 | 0.068 | 0.128 | 0.440 |0.220 | 63.21 | 39 | 250 | 1.96 | 2.21 | 108 |0.36|0.41 092 | 2.02 | 0.43 |21.17| 1.02
52 3344.44 3342.39 | 2.05
46 3346.53 334528 | 1.25
46-52 | 38.09 0.297 | 0.036 | 0.334 | 0.774 | 0387 | 64.93 | 70 | 250 | 5.49 | 3.69 | 181 |0.39|0.43|0.93 | 3.45 | 0.18 |20.00| 2.09 Lateral
52 3344.44 3343.16 | 1.28
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SUBCOLECTOR 2

p020 | TRAMO | LONG | COTA AREAS [Ha] AC*C | ITR q @ ) v ST S e t t | CcADA ‘ng CORTE | (oo
ml | Im | zq | oer |parc| ac | [Mal |mm/n | (sl | (mm] | 161 | (m/s] | 0/s] [m/s] | [min] | [min] | [m] | "y o0 | (]
60 - 0.00 | 334544 |0.372]0.052|0.424 | 0.424 3344.19 | 1.25
60 3345.44 334419 | 1.25
60-61 | 13.10 0.004 | 0.004 | 0.009 | 0.433 | 0.216 | 64.93 | 39 | 250 | 1.00 | 1.57 | 77 |0.50|0.50|1.00| 1.58 | 0.14 | 20.00 | 0.13 Lateral
61 3345.44 3344.03 | 1.41
40 3348.58 3347.33 | 1.25
40-61 | 95.85 0.175 | 0.000 | 0.175 | 0.608 | 0.304 | 64.93 | 55 | 250 | 3.28 | 2.85 | 140 |0.39|0.43|094| 2.68 | 0.60 | 20.00 | 3.14 Lateral
61 3345.44 3344.16 | 1.28
61-62 | 47.56 0.057 [ 0.057 | 0.113 | 0.721 | 0.360 | 64.04 | 64 | 250 | 1.32 | 1.81 | 89 |0.72|0.63|1.09| 1.97 | 0.40 | 20.60 | 0.63
62 3344.81 334337 | 144
41 3347.69 3346.44 | 1.25
41-62 | 97.25 0.188 [ 0.172 | 0.360 | 1.081 | 0.540 | 64.93 | 97 | 250 | 2.96 | 2.71 | 133 |0.73|0.64|1.09| 2.96 | 0.55 | 20.00 | 2.88 Lateral
62 3344.81 3343.53 | 1.28
62-63 | 50.90 0.065 | 0.065 | 0.130 | 1.210 | 0.605 | 63.45 | 107 | 300 | 1.45 | 2.14 | 152 |0.70|0.62 | 1.08 | 2.32 | 037 | 21.00 | 0.74
63 3344.07 3342.60 | 1.47
50 3345.47 3344.22 | 1.25
50-63 | 74.40 0.134 [ 0.172 | 0.306 | 1.516 | 0.758 | 64.93 | 137 | 300 | 1.88 | 2.44 | 172 |0.79|0.67 | 1.11| 2.71 | 0.46 | 20.00 | 1.40 Lateral
63 3344.07 334279 | 1.28
63-64 | 7039 0.128 [ 0.121 | 0.248 | 1.765 | 0.882 | 62.94 | 154 | 400 | 0.41 | 1.38 | 174 |0.89|0.73 |1.13| 1.56 | 0.75 | 21.36 | 0.29
64 3343.78 3342.28 | 1.50
51 3345.46 3344.21 | 1.25
51-64 | 72.35 0.117 | 0.126 | 0.244 | 2.008 | 1.004 | 64.93 | 181 | 300 | 2.32 | 271 | 192 |0.95|0.77|1.14| 3.08 | 039 | 2000 | 1.68 Lateral
64 3343.78 3342.50 | 1.28
64-65 | 51.08 0.065 | 0.065 | 0.130 | 2.139 | 1.069 | 61.92 | 184 | 400 | 0.88 | 2.02 | 254 |0.72|0.63|1.09| 2.20 | 039 | 22.11 | 045
65 3343.33 3341.80 | 1.53
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SUBCOLECTOR 3

LONG | COTA AREAS [Ha] AC*C | ITR ? ) v | a v t, t |caiba| O™ | corte
POZ0 | TRAMO [m] [m] 1IZQ | DER | PARC| AC | [Ha] | mm/h [I751 [mm] | [%] |Im/s]| [I/s] va | d/o | vV [m/s] | [min] | [min] | [m] PE‘?]Y [m] OBSERV
80 - 0.00 | 3342.42 | 0.045 | 0.000 | 0.045 | 0.045 3341.17 | 1.25
80 3342.42 3341.17 | 1.25
80-81 | 42.23 0.045 | 0.045 | 0.089 | 0.134 | 0.067 | 64.93 | 12 | 250 | 0.83 | 143 | 70 | 0.17 | 0.28 | 0.75 | 1.07 | 0.66 | 20.00 | 0.35 Lateral
81 3343.85 3340.82 | 3.00
61 3345.44 3344.19 | 1.25
61-70 | 35.27 0.040 | 0.056 | 0.096 | 0.230 | 0.115 | 64.93 | 21 | 250 | 1.02 | 1.59 | 78 | 0.27 | 0.35 | 0.85 | 1.35 | 0.44 |20.00| 0.36 Lateral
70 3345.08 3343.80 | 1.28
70-81 | 41.07 0.072 | 0.067 | 0.139 | 0.370 | 0.185 | 64.27 | 33 | 250 | 2.99 | 2.73 | 134 | 0.25 | 0.34 | 0.83 | 2.26 | 0.30 | 20.44 | 1.23
81 3343.85 334254 | 1.31
81-82 | 48.38 0.059 | 0.112 | 0.171 | 0.540 | 0.270 | 63.83 | 48 | 250 | 0.56 | 1.18 | 58 | 0.83 | 0.69 | 1.12 | 1.32 | 0.61 | 20.74 | 0.27
82 3343.58 334052 | 3.06
62 3344.81 334356 | 1.25
62-71 | 46.27 0.055 | 0.057 | 0.112 | 0.653 | 0.326 | 64.93 | 59 | 250 | 1.63 | 201 | 99 | 0.60 | 0.56 | 1.04 | 2.10 | 0.37 | 20.00 | 0.75 Lateral
71 3344.06 334278 | 1.28
71-82 | 23.18 0.051 | 0.064 | 0.115 | 0.768 | 0.384 | 64.37 | 69 | 250 | 2.06 | 2.26 | 111 | 0.62 | 0.57 | 1.05 | 2.38 | 0.16 | 20.37 | 0.48
82 3343.58 334227 | 1.31
82-83 | 49.48 0.061 | 0.115 | 0.176 | 0.944 | 0.472 | 62.95 | 83 | 250 | 2.08 | 2.27 | 112 | 0.74 | 0.64 | 1.09 | 2.49 | 0.33 | 21.35 | 1.03
83 3342.55 3339.46 | 3.09
63 3344.07 3342.82 | 1.25
63-83 | 66.68 0.114 | 0.109 | 0.223 | 1.167 | 0.583 | 64.93 | 105 | 250 | 2.28 | 2.38 | 117 | 0.90 | 0.74 | 1.13 | 2.69 | 0.41 |20.00 | 1.52 Lateral
83 3342.55 3341.27 | 1.28
83-84 |35.25 0.060 | 0.000 | 0.060 | 1.227 | 0.614 | 62.50 | 107 | 300 | 1.30 | 2.03 | 144 | 0.74 | 0.64 | 1.09 | 2.22 | 0.26 | 21.69 | 0.46
84 3342.09 3338.97 | 3.12
84-85 | 35.25 0.060 | 0.075 | 0.135 | 1.363 | 0.681 | 62.14 | 118 | 300 | 1.59 | 2.24 | 158 | 0.74 | 0.64 | 1.09 | 2.45 | 0.24 | 21.95 | 0.56
85 3341.53 3338.38 | 3.15
64 3343.78 334253 | 1.25
64-85 | 70.46 0.144 | 0.127 | 0.271 | 1.633 | 0.817 | 64.93 | 147 | 300 | 3.19 | 3.18 | 225 | 0.66 | 0.59 | 1.07 | 3.39 | 0.35 | 20.00 | 2.25 Lateral
85 3341.53 3340.25 | 1.28
85-86 | 51.86 0.067 | 0.177 | 0.244 | 1.877 | 0.939 | 61.82 | 161 | 500 | 0.13 | 0.92 | 180 | 0.89 | 0.74 | 1.13 | 1.04 | 0.83 | 22.19 | 0.07
86 3341.46 3338.28 | 3.18
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COLECTOR PRINCIPAL

0020 | TRAMO | LONG |  COTA AREAS [Ha] AC*C | ITR q )] ) v T S B B t t | caiDA ﬁ;’x CORTE | oo
[m] [m] iza | per |parc| ac | [Hal | mm/h | [I/s] | [mm] | [%] | [m/s] | [I/s] [m/s] | [min] | [min] | [m] [m] [m]
52 3344.44 3342.39 | 2.05
52-65 | 70.76 0.616 | 0.119 | 0.735 | 1.509 | 0.754 | 62.61 | 131 | 300 | 1.57 | 2.23 | 157 |0.83|0.70 | 1.12| 2.49 | 0.47 | 21.60 | 1.11
65 3343.33 3341.25 | 2.08
65-86 | 87.65 0.192 | 0.119 | 0.312 | 3.959 | 1.979 | 61.42 | 338 | 400 | 2.13 | 3.15 | 395 |0.85|0.71 |1.12| 3.53 | 0.41 | 22.50 | 1.87
86 3341.46 3339.35 | 2.11
86-87 | 35.81 0.032 | 0.155 | 0.187 | 6.023 | 3.011 | 60.76 | 508 | 500 | 2.62 | 4.05 | 795 |0.64|0.58 |1.06 | 4.29 | 0.14 | 23.02 | 0.94
87 3340.52 3337.31 | 3.21
87-88 | 34.04 0.029 | 0.149 | 0.178 | 6.201 | 3.100 | 60.58 | 522 | 500 | 7.17 | 6.69 | 1314 |0.40|0.44 |0.94 | 6.30 | 0.09 | 23.16 | 2.44
88 3338.08 3334.84 | 3.24
88-E2 | 36.08 0.581 | 0.000 | 0.581 | 6.782 | 3.391 | 60.47 | 570 | 500 | 5.76 | 6.00 | 1179 |0.48|0.49 |0.99 | 5.95 | 0.10 | 23.25 | 2.08
£2 3336.00 333273 | 3.27
DESCARGA 2 Yy - 6.782 Y- 522

98



Tabla 3-17 Cuadro de disefio — Descarga 3

DATOS
Coeficiente de escurrimiento (C) = 0.50 ty= 20 [min] = ot ItTR= 267.256 tM -0.4723 [mm/h]
=t +
Coeficiente de Manning (n) = 0.010 t,= L/60v [min] e CORTE min= 1.25 [m]

Diametro minimo (@)= 250 [mm]

CUADRO DESCARGA 3

SUBCOLECTOR

p020 | TRAMO | LONG | COTA AREAS [Ha] AC*C| MR | q @ ) v Q| alap || t t |caiba :‘;gx CORTE | oo
[m] [m] iza | DER |PARc| Ac | [Hal [mm/h | [i/s] | [mm] | [%] |[m/s]| [V/s] [m/s] | [min] | [min] | [m] im [m]
84 3342.09 3340.84 | 1.25
84-90 | 78.82 0.253 | 0.139 (0392 | 0392 [0.196 | 64.93 | 35 | 250 | 1.92 | 218 | 107 [0.33[0.40|0.90 | 1.95 | 0.67 |20.00 | 1.51 Lateral
90 3340.58 3339.30 | 1.28
90-100 |100.00 0375 | 0.900 |1.275| 1.666 |0.833 | 63.92 | 148 | 300 | 1.83 | 241 | 170 |0.87|072|113| 271 | 0.62 |20.67 | 1.83
100 3338.75 3337.44 | 131
100- 110 | 100.00 0.429 | 1.984 |2.413 | 4.079 |2.040 | 63.05 | 357 | 400 | 2.47 | 3.39 | 425 |0.84|070 (112 379 | 0.44 |21.29 | 2.47
110 3336.28 333494 | 1.34
110-120 | 41.06 0.200 | 0.524 |0.724 | 4.803 |2.401 | 62.44 | 417 | 450 | 2.02 | 3.31 | 527 |079|067|111| 367 | 0.19 |21.73 | 0.83
120 3335.45 3334.08 | 137
120-E3 | 48.85 0.000 | 0.000 |0.000 | 4.803 |2.401|62.19 | 415 | 500 | 092 | 2.40 | 471 |0.88|0.73|113| 271 | 030 |21.91 | 0.5
E3 3335.00 3333.60 | 1.40
DESCARGA 3 > = 4.803 Y- 417
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3.2.6.3 Calculo de presion sobre la tuberia

Se procedié a comparar la resistencia del material bajo criterios y condiciones

descritos en 3.1.6.4.

CONDICION CRITICA 1

Segun las Especificaciones generales para la construccién de caminos y puentes
MOP — 001 — F — 2002, el camién de mayor peso que puede pasar por encima de la

tuberia es el camion HS — MOP - 2000 de 25 [T].

Como condicion critica se tomara a la tuberia ubicada a mayor profundidad para

determinar la presién total camion - suelo sobre esta.
Para obtener la presion del camion se utilizé la siguiente formula de distribucion

puntual aplicada directamente sobre la tuberia de analisis:

3P
2172

Oy

oz presioén directa a una determinada profundidad
P carga puntual
Y4 profundidad a la que se encuentra la tuberia

El camion HS — MOP — 2000 posee tres ejes. Los dos de la parte trasera generan el
mayor peso, una carga puntual equivalente al 40% de la carga total en cada eje. De

acuerdo a esto se tiene que:

P =0.40 * 25 [T] = 10 [T]

La tuberia mas profunda se encuentra a Z = 3.27 [m].
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Entonces

3P
2mZ?

Oy

o= > 10 = 0.447 [T/m?]
2 2m327%

0z = 0.447 [T/m?]
La presién ejercida por la capa de suelo es el resultado de multiplicar su peso
especifico en estado seco, correspondiente al estado critico, por su espesor Z.
El peso especifico del suelo en la zona de analisis es y = 1.6 [T/m°].
Entonces
O,=Y*Z
0, = 1.6 *3.27 =5.232 [T/m?]
0, = 5.232 [T/m?]
La presion total camién — suelo ejercida sobre la tuberia es:
OT1oTAL =02 * 0p
OtotaL = 0.447 + 5.232 [T/m?]
OtoraL = 5.679 [T/m?]
5.68 [T/m?] << 40 [T/m?]

De acuerdo al andlisis realizado, la tuberia soporta sin ningun problema la carga

correspondiente a la condicion critica 1.
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CONDICION CRITICA 2

Se considera condicion critica cuando la tuberia se encuentra a una profundidad
cercana a la superficie, debido al efecto que causa la insuficiente disipacion de

presiones a la tuberia.
La tuberia mas cercana a la superficie se encuentra a una profundidad Z = 1.25 [m].

Entonces

3P
2mZ?

Oy

O,

3*10 ,
= ——— =3.056 [T/m?]
21 1.25

La presion ejercida por la capa de suelo es:
O,=Y*Z

0, = 1.6 * 1.25 = 2.000 [T/m?]

La presion total camion — suelo ejercida sobre la tuberia es:
OT1oTAL =0z + 0o
OtoraL = 3.056 + 2.000 [T/m?]
OrotaL = 5.056 [T/m?]
5.06 [T/m?] << 40 [T/m?]

De acuerdo al andlisis realizado, la tuberia soporta sin ningun problema la carga

correspondiente a la condicion critica 2.

Se ha realizado la comparacion de la resistencia de las tuberias de PVC utilizadas
para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y se determind que para las

dos condiciones criticas la tuberia no fallara ante solicitaciones de carga.
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CAPITULO 4

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 Aspectos fisico ambientales

Para que el efecto del proyecto sobre el medio ambiente sea minimo se realizé la
evaluacion conjunta del impacto ambiental del sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial sobre territorio correspondiente a la parroquia EI Chaupi. La evaluacion
consisti6 en la determinacion y descripcion del medio fisico, bidtico y
socioecondmico de la zona para con esto determinar los posibles impactos y

plantear las medidas de mitigacion que deberan adoptarse.

4.1.1 Aspecto fisico

4.1.1.1 Relieve

El terreno que corresponde a la zona del proyecto en su mayoria es plano, con

algunas quebradas que se encuentran en el perimetro del area en estudio.

4.1.1.2 Tipoy uso del suelo

Con respecto al suelo, segun un estudio realizado por la Consultora ambiental Isso
Natura, en la parroquia existen varios tipos de arena limosa (SM) y limos de baja

plasticidad (ML) con presencia de suelos volcanicos.
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De acuerdo con la informacién disponible en el Plan de desarrollo de la parroquia El

Chaupi, la utilizacion del suelo presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Bosques de montaia: es una formacién arbérea montafiosa que va desde
los 3200 m.s.n.m. en la vertiente occidental. Esta vegetacion se puede

apreciar desde la zona de El Chaupi hacia los flancos occidentales.

e Pastizales: La parroquia es una zona eminentemente ganadera, gran parte

de sus suelos estan ocupados por pastos naturales o plantados.

e Cultivos: Ocupan menos espacio que los pastos, siendo especialmente
importantes los cultivos de cereales como la cebada a los 3600 metros de
altura. Existen también cultivos de hortalizas que estan entre los 3000 y

3100 m.s.n.m.

e Floricultura: Actualmente existen sectores destinados al cultivo de flores,

actividad que se encuentra en auge.

4.1.2 Aspectos biéticos

4.1.2.1 Flora

La flora existente en el area del proyecto es el remanente arbustivo que pudo haber
quedado en las riberas de los cursos de agua, lo demas son cultivos de ciclo corto y

arboles plantados para utilizarlos como cercas o barreras vivas.®

En las partes altas se destacan los cultivos de papas, cebada, trigo, maiz, habas,

fréjol, arveja, col, coliflor, zanahoria, lechuga, remolacha, aji, ajo, orégano y cebolla.

* Arq. Virgilio Lozano, Consultora ambiental Isso Natura, “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Ejecucion de

subsistemas a la Panamericana Sur de las poblaciones de Machachi, Aloasi y Tambillo del cantéon Mejia™. Internet.
www.ambiente.gov.ec. Acceso: 14/06/2010.
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Tabla 4-1 Lista de especies de flora

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Asteraceae Ambrosia L. Marco
Asteraceae Bacharis sp. Chilca

Euphorbiaceae Euphorbia lauriphorbia Lechero*
Cupresaceae Cupresus sp. Cipres*
Malvaceae Sida rombifolia Escubillo
Myrtaceae Eucalipus globulus Eucalipto*®
Myrtaceae Myrcianthes hallii Arrayan
Araliaceae Oreopanax sp. Puma-maqui
Logoniaceae Buddleja incana Quishuar
Pinaceae Pinus radiata Pino*
Poaceae Cortadria nitida Sigze

FUENTE: EsIA, Consultora ambiental Isso Natura

* Estas son especies plantadas como barreras o cercas vivas.

4.1.2.2 Fauna®

Las especies registradas tanto de avifauna como de mamiferos y reptiles son:

Tabla 4-2 Lista de especies de aves

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO

Turdidae

NOMBRE COMUN

Turdus fuscater

Mirlo

Emberizinae

Zonotrichia capensis

Gorrién

Falconidae (Halcones)

Falco sparverirus

Cernicalo o Quilico

Hirundinidae Notiochelidon murina Golondrina
Columbidae Zenaida auriculata Paloma
Columbidae Columba passerina Cuturpilla

FUENTE: EsIA, Consultora ambiental Isso Natura

% Arq. Virgilio Lozano, Consultora ambiental Isso Natura, “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Ejecucion de
subsistemas a la Panamericana Sur de las poblaciones de Machachi, Aloasi y Tambillo del cantéon Mejia™. Internet.

www.ambiente.gov.ec. Acceso: 14/06/2010.
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Tabla 4-3 Lista de especies de mamiferos y reptiles

NOMBRE COMUN
Caenolestes sp. Ratén
Didelphis alventris Raposas
Rattus rattus Rata
Anolis sp Lagartija
Polydosovutus montion Lagartija

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura

Tabla 4-4 Lista de especies de insectos

NOMBRE COMUN
Hemipteros Chinches
Odonatas Libélulas
Hymenopteros Abejas
Orthoptera Grillos
Coledptero Escarabajos
Diptera Moscas
Lepidoptero Mariposas
Blattaria Cucaracha
Dermaptera Tijereta

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura

4.1.3 Aspectos socioeconOmicos

Los aspectos socioecondmicos de la parroquia El Chaupi se detallan con amplitud

en el capitulo 1.
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4.2 Necesidades de evaluacion de los impactos

La necesidad de evaluar los posibles impactos ambientales que se producen por la
ejecucion de la obra radica en la importancia de salvaguardar el medio ambiente y

la poblacién involucrada con el proyecto.

Por lo general, lo medios afectados con la construccion de una obra son el medio
fisico, bidtico, social, econdmico y cultural. En estos se producen cambios tanto
positivos como negativos que deberan ser tomados en cuenta para la evaluacion de

impacto ambiental.

Para poder controlar estos cambios es necesario realizar un Plan de manejo

ambiental que se basa en los siguientes principios:
e Atenuar los impactos ambientales negativos producidos por la obra.

o Compensar a la gente afectada cuando no haya sido posible atenuar el

impacto.
e Potenciar los impactos positivos generados por el proyecto.
e Asegurar los impactos ambientales residuales.

El Plan de manejo ambiental contempla un conjunto de medidas que se basan en

los principios mencionados anteriormente, estos son:*

o Medidas preventivas: aquellas que buscan evitar que los impactos

ambientales ocurran.

¢ Medidas de mitigacion: son aquellas que buscan disminuir la magnitud, la

extensién o la duracion de los impactos ambientales negativos.

“° FUENTE: Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro.
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¢ Medidas de rehabilitacién: también llamadas de restauracion, remediacién
0 reparacion, son aquellas que buscan restaurar los ambientes afectados,
es decir, es una medida que se aplica en el mismo lugar de ocurrencia del

impacto.

¢ Medidas de compensacion: son aquellas que se aplican cuando los
impactos ambientales producidos son irreversibles e irrecuperables y por lo

tanto no fue posible la aplicacion de las medidas anteriores.

De esta manera, con la ejecucion del Plan de manejo ambiental se cubre las
necesidades de proteccién del medio ambiente y de la poblacion afectada por el

proyecto.

4.3 Caracterizacion de los medios

En funcion de los aspectos fisico ambientales de la zona del proyecto se procedio a
realizar la caracterizacion de los medios para tener una visién de los factores
ambientales que seran afectados por la ejecucion de la obra, entendiéndose como
factor ambiental a cualquier caracteristica, elemento, cualidad, propiedad o proceso

del medio ambiente.

Se seleccionaron los factores ambientales segun su relevancia dentro de los
medios fisicos y naturales presentes en el area de estudio y se organizaron segun

el componente ambiental considerado.

Ademas, se tuvo como base el estudio de impacto ambiental de la Consultora

ambiental Isso Natura para el desarrollo de la caracterizacion.

A continuacién se presentan los resultados.
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4.3.1 Caracterizaciéon del medio fisico

Tabla 4-5 Caracterizacion del medio fisico

MEDIO FACTOR
. INDICADOR
FISICO AMBIENTAL
Concentracion de material particulado en
suspension.
Emisiones gaseosas de combustion y/o proceso

Aire Calidad de aire presentes en la atmosfera y emisiones difusas.
(olores caracteristicos)

Generaciéon de ruido debido a las actividades
constructivas.

Cambios prominentes sobre la morfo-estructura
del area de influencia evaluada.

Suelo Erosion del suelo | Afectaciones debido a las actividades evaluadas
sobre la calidad del suelo en la zona de influencia
del sistema de alcantarillado.

) Calidad fisica, quimica, bioldgica y uso del agua
Calidad del agua o
superficial.
Agua ) Calidad fisica, quimica, bioldégica y uso del agua
Calidad de aguas . ) o
] subterranea y/o capacidad de reposicién de la
subterrdneas
fuente utilizada.
Paisai Cambio en paisaje, | Cambios en la morfo-estructura del paisaje,
aisaje
g infraestructura impacto visual con relacién al medio predominante.
Las obras de alcantarillado poseen un alto grado
Sismo Riesgo de sismos | de afectacion debido a riesgos naturales, como

sismos presentes en la zona.

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura
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4.3.2 Caracterizacion del medio biético

Tabla 4-6 Caracterizacion del medio bidtico

MEDIO FACTOR
" INDICADOR
BIOTICO AMBIENTAL
o Afectacion de las actividades evaluadas sobre
Afectacién sobre aves .
las especies de aves presentes.
Fauna
. Afectacién de las actividades evaluadas sobre
Afectacion sobre peces | . ..
ictiofauna.
Afectacion sobre Afectacion sobre especies de uso agricola o de
cultivos frutales interés comercial y/u nutricional.
Flora L Afectacion de las actividades evaluadas sobre
Afectacion sobre .
. especies forestales presentes en el bosque
bosques secundarios .
secundario.

FUENTE: EsIA, Consultora ambiental Isso Natura

4.3.3 Caracterizacion del medio socioecondmico

Tabla 4-7 Caracterizacion del medio socioeconémico

MEDIO

Yo o (o) Jol0] (o) |[oJo) FACTOR AMBIENTAL INDICADOR

Cambios sobre la capacidad de
condiciones de los servicios referidos
a vias y uso actual en el sector.

Alteracion de vias de
Transito y medios de | acceso, transporte publico
transporte

Generacion de trafico vehicular

Transito debido a las actividades evaluadas.

Cambios en la frecuencia de las
Turismo y comercio actividades turisticas por efecto de
las actividades constructivas.

Economia y poblacién Afectacion en las viviendas aledafias
Infraestructura o .
por las actividades constructivas.

Contratacion de mano de obra

Generacién de empleo o e
P calificada y no calificada,

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura
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4.4 Determinacion y evaluacion de los sistemas de

alcantarillado

4.4.1 Bases de disefo

En la presente seccion se identificaron y evaluaron los impactos ambientales
ocasionados por el desarrollo de las actividades de construccion, operacion y
mantenimiento del sistema de alcantarillado en la comunidad de EI Chaupi,
entendiendo como impacto ambiental a todo cambio del medio ambiente, positivo o

negativo, causado por una actividad humana.

Para poder determinar y evaluar los impactos ambientales producidos en la zona
del proyecto durante las etapas de construccion, operacién y mantenimiento, se

utilizé la matriz Causa - Efecto.

4.4.2 Metodologia de evaluacién

La matriz Causa — Efecto es un proceso por medio del cual se puede evaluar
cuantitativamente los impactos ambientales en el proyecto. A este grupo
pertenecen las matrices simples, de magnitud de escala numérica, matriz con
simbolos, matriz de escala cualitativa, matriz de pesos relativos, matrices sucesivas

y matriz de Leopold.

Esta matriz relaciona las diferentes actividades que se realizan a lo largo de las
etapas del proyecto con los factores ambientales de la zona, para luego calificar

estos factores y determinar su importancia.

Cabe aclarar que en la columna de factores ambientales considerados para la

matriz de evaluacion de impactos ambientales, se seleccionaron aquellos que se
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encuentran involucrados en las etapas de desarrollo del proyecto de acuerdo a la
caracterizacion de los medios y se adicionaron factores ambientales especificos

para cada etapa.

4.4.2.1 Caracterizacion de los impactos ambientales

Para determinar el grado de afectacion del proyecto sobre el medio ambiente se

caracterizaron los impactos ambientales basandose en los siguientes criterios:

Naturaleza del impacto (Signho)

Se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) que tendran las acciones
consideradas sobre los factores ambientales que intervienen durante el desarrollo

del proyecto.

Intensidad del impacto (1)

Es el grado de afectacién de la calidad ambiental, se lo llama también magnitud.*’

Extension del impacto (EX)

Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién al sitio del proyecto.

Duracién o Persistencia (PE)

Refleja el tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.*?

“ FUENTE: Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro.
2 Arq. Virgilio Lozano, Consultora ambiental Isso Natura, “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Ejecucion de

subsistemas a la Panamericana Sur de las poblaciones de Machachi, Aloasi y Tambillo del cantéon Mejia™. Internet.
www.ambiente.gov.ec. Acceso: 29/06/2010.
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Momento del impacto (MO)

Alude al tiempo que transcurre entre el inicio de la accion y el inicio del impacto

ambiental.

Reversibilidad (RV)

Hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por el entorno
(de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales

previas a la accién por medios naturales.®

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de aplicar algun tipo de medida correctora para anular el

efecto del impacto.

Acumulacion (AC)

Alude al incremento del efecto que puede tener un impacto como consecuencia de
varias acciones individuales o cuando persiste de forma continuada la misma

accion en el tiempo.

Sinergia (SI)

Indica si un impacto conjunto, producido simultdaneamente por varios impactos
individuales, genera un efecto mayor que el de la suma de los impactos individuales

producidos en diferentes momentos.

3 Arq. Virgilio Lozano, Consultora ambiental Isso Natura, “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Ejecucion de

subsistemas a la Panamericana Sur de las poblaciones de Machachi, Aloasi y Tambillo del cantéon Mejia™. Internet.
www.ambiente.gov.ec. Acceso: 29/06/2010.
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Efecto (EF)

Hace referencia a la relacién causa — efecto que se produce entre las acciones del

proyecto y los factores ambientales involucrados.

Periodicidad (PR)

Indica la regularidad con que se manifiesta un efecto.

Para la valoracion de los impactos se emplearon los siguientes indicadores:

Tabla 4-8 Criterios de calificacion de los impactos

NATURALEZA (Signo)

INTENSIDAD (I)

afos)
4 Permanente (> 10 afos)

+ Positivo 1 Baja 1 Recuperable de
- Negativo 2 Media inmediato

4 Alta 2 Recuperable a mediano

8 Muy alta plta.zo

12 Total 4 Mitigable

8 Irrecuperable
PERSISTENCIA (PE) EFECTO (EF) | REVERSIBILIDAD (RV) |

1 Fugaz (< 1 afo) 1 Directo 1 Corto plazo
2 Temporal (de 1a 10 4 Indirecto 2 Mediano plazo

3 Largo plazo
4 Irreversible

PERIODICIDAD (PR)

1 lIrregular
2 Periddico
3 Continuo

1 Largo plazo
2 Mediano plazo
4 Corto plazo

+4 Critico (Si ocurriera alguna circunstancia
critica en el momento del impacto)

ACUMULACION (AC)

Simples
Acumulativos

MOMENTO (MO)

Puntual
Parcial
Extenso
Total

0 AN -

+4 Critico (El impacto se produce en una
situacion critica, se atribuye un valor de
+4 por encima del valor obtenido)

1 Accion no sinérgica
2 Moderadamente sinérgica
3 Altamente sinérgica

FUENTE: EslA, Consultora ambiental Isso Natura
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4.4.2.2 Importancia del impacto

La prediccién de impactos ambientales se ejecutdé valorando la importancia y

magnitud de cada impacto previamente identificado.

La importancia del impacto de una acciéon sobre un factor se refiere a la
trascendencia de dicha relacion, al grado de influencia que de ella se deriva en

términos del cémputo de la calidad ambiental**

, para lo cual se utilizé la informacion
obtenida en la caracterizacion ambiental y se procedié a evaluar las caracteristicas
de cada interaccion mediante la asignacion de elementos de ponderacion segun la

importancia relativa de cada caracteristica.

La valoracién cuantitativa del impacto o importancia del efecto (IM), se obtiene a
partir de la valoracién de los criterios explicados anteriormente y su expresion es la

siguiente:

IM=+(31+2EX+MO+PE +RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Una vez obtenido el valor de la importancia del efecto se procedié a clasificar el

impacto segun los siguientes criterios:

Impacto irrelevante

Aquel impacto cuya recuperacion es inmediata, pues casi no requiere de las

medidas protectoras, correctivas o mitigantes.

* Arq. Virgilio Lozano, Consultora ambiental Isso Natura, “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Ejecucion de

subsistemas a la Panamericana Sur de las poblaciones de Machachi, Aloasi y Tambillo del cantéon Mejia™. Internet.
www.ambiente.gov.ec. Acceso: 29/06/2010.
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Impacto moderado

Aquel cuya recuperacion requiere de medidas protectoras, correctivas o mitigantes
no muy intensivas y en el que la restauracién de las condiciones ambientales

iniciales requiere de cierto tiempo.

Impacto severo

Aquel en el cual la recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacién
de medidas protectoras, correctivas o mitigantes intensivas y a pesar de estas, la

recuperacién requiere de mayor tiempo.

Impacto critico

Aquel impacto que produce una pérdida permanente de la calidad ambiental inicial,

sin una posible recuperacién, incluso con la implementacion de medidas protectoras

o correctivas.

El rango de valoracion de estos criterios se muestra en el cuadro adjunto:

Tabla 4-9 Cuadro de valoracion

LY coNcEPTO AMBIENTAL
<25 Irrelevante
25-49 Moderado
50-75 Severo
>75

FUENTE: Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro.

De la evaluacion realizada se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 4-10 Matriz Causa - Efecto para Evaluacion de impacto ambiental - Parroquia EI Chaupi

CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CALIFICACION

FASE | MEDIO  FACTOR AMB. IMPACTOS AMBIENTALES IMPORTANCIA

EX | MO | PE | RV | MC | SI | AC | EF | PR (1m)
Contaminacion por maquinaria pesada - 10 4 4 1 1 2 2 1 1 2 -52 SEVERO
) X Contaminacion por ruido - 10 3 4 1 1 1 2 1 1 3 -50 SEVERO
Calidad delaire | o i\ icion de la calidad del aire - 10 4 4 1 2 2 3 4 1 3 -58 SEVERO
Presencia de particulas de polvo - 10 4 4 1 1 2 2 4 1 3 -56 SEVERO
8 Calidad del suelo Cambio en la topografia de la zona - 2 2 2 1 3 4 1 1 1 3 -26 MODERADO
E Degradacion del suelo - 7 2 2 3 3 2 2 4 4 3 -48 MODERADO
Degradacién de aguas subterraneas - 1 2 1 1 1 2 3 4 4 1 -24 IRRELEVANTE
‘CZ) Calidad del agua Alteracion de recursos hidricos - 1 2 3 1 2 2 3 4 4 1 -27 MODERADO
o Disminucién en la dotacién de agua - 8 6 3 1 1 1 2 4 4 2 -54 SEVERO
8 Paisaje Alteracion del paisaje - 10 6 4 1 2 4 2 1 1 3 -60 SEVERO
P_‘ BIGTICO Especies de fauna Desplazamiento de animales autdctonos - 8 3 4 3 3 6 2 4 1 3 -56 SEVERO
"£ Especies de flora Pérdida de cubierta vegetal - 5 2 4 3 3 1 2 1 1 3 -37 MODERADO
8 Transporte Alteracién del medio terrestre - 7 5 4 1 1 1 2 4 1 2 -47 MODERADO
8 Turismo y comercio | Disminucién del turismo - 6 2 2 1 1 1 1 1 1 3 -33 MODERADO
g Infraestructura Implementacién de infraestructura + 3 2 1 4 4 8 3 4 4 3 +44 MODERADO
% Alteracion de salud de la poblacién - 8 6 3 1 2 2 3 4 4 2 -57 SEVERO
Q Alteracién de salud de trabajadores - 7 3 1 1 2 2 2 1 4 2 -42 MODERADO
8 Poblacién Cambio en el estilo de vida de la poblacién - 3 4 2 1 1 1 3 4 4 3 -36 MODERADO
Q Generacion de empleo + 10 4 4 2 1 1 3 4 1 2 +56 SEVERO
Perturbacion a la comunidad - 8 8 4 2 1 2 2 1 1 3 -56 SEVERO
Calidad del aire Generacion de malos olores - 3 1 1 1 1 1 1 1 4 1 -22 IRRELEVANTE
Fisico Calidad del suelo Erosion - 8 3 2 3 3 2 2 1 1 3 -47 MODERADO
= Calidad del agua Alteracién de recursos hidricos - 10 5 2 4 4 4 3 4 1 3 -65 SEVERO
‘o o Turismo y comercio | Incremento del turismo + 8 6 2 3 4 8 3 4 4 3 +67 SEVERO
:I) § | Implementacion de infraestructura + 8 5 4 4 4 8 2 4 1 2 +63 SEVERO
[ S nfraestructura | o, \\alia + 7 8 2 4 4 8 2 4 1 1 +63 SEVERO
w =z
8 8 Control y disminucién de enfermedades + 8 7 2 4 4 8 3 4 1 3 +67 SEVERO
5 Poblacién Desarrollo comunitario + 8 8 1 4 4 8 1 1 4 1 +64 SEVERO
8 Mejoramiento de la calidad de vida + 9 8 1 4 4 8 3 4 1 3 +71 SEVERO
v Inmigracion + 4 4 1 1 4 8 1 1 4 1 +41 MODERADO
. ) § Contaminacion por ruido - 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16 IRRELEVANTE
= FIsico Calidad delaire | . 2cién de malos olores -2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 IRRELEVANTE
<Zt 8 Transporte Alteracién del medio terrestre - 3 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -22 IRRELEVANTE
b O ., Alteracion de salud de trabajadores - 6 1 2 1 1 1 2 1 1 1 -30 MODERADO
2 AT Generacién de empleo + 6 2 3 1 1 1 2 1 1 1 133 MODERADO
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4.4.3 Impactos ambientales evaluados

Con la metodologia aplicada se determinaron los impactos ambientales que se
produciran, antes, durante y después de la construccion del sistema de
alcantarillado en la parroquia ElI Chaupi. Su analisis fue detallado para cada etapa y
se utilizé como base el estudio de impacto ambiental de la Consultora ambiental

Isso Natura. Los resultados se muestran a continuacion.

4.4.3.1 Impactos en el medio fisico

4.4.3.1.1 Calidad del aire

Se producira un aumento de los niveles de particulas en suspension debido a los

movimientos de tierra en areas operativa y de influencia.

La descarga de materiales y el incremento de trafico originaran un impacto sobre la

calidad del aire.

De igual manera la generacion de gases de combustion de maquinaria y vehiculos

modificaran la calidad del aire.

Se manifestaran olores que son los producidos por la combustién de motores de

maquinas y vehiculos.

Durante la ejecucion de los trabajos se produciran ruidos originados por el

movimiento de maquinaria (volquetas, retroexcavadoras, etc.).

El problema se producira durante el transcurso de toda la obra, en areas operativas

y de influencia.
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En este componente, la accidon que mas afectara al ambiente es la contaminacion
por particulas dispersas de polvo, la cual puede generar afecciones a la salud de
las personas. Se toma también como un impacto importante la generacion de ruido
que sera provocado por las diferentes actividades que conlleva la construccion del

sistema de alcantarillado.

Impactos

e El principal impacto esta enfocado en la contaminacién del ambiente por
particulas dispersas en el aire (polvo), por la remocion de tierra y la accion

del viento.

e Oftro impacto importante es la contaminaciéon por ruido ocasionado por la

maquinaria o las obras de construccion del alcantarillado.

4.43.1.2 Suelo

El impacto que se producira sobre el suelo durante la etapa de construccién sera
negativo, particularmente en zonas de excavaciones. Se producira una modificacion
en areas operativas y de influencia debido a la extraccién de suelos y movimientos

de tierra.

Se producira una compactacion motivada por el transito de maquinaria pesada. En
caso de ser necesaria la apertura de desvios o trazas provisorias se producira una

modificacion en las caracteristicas de los suelos en estas zonas.

Se debera tener especial cuidado con los impactos que puedan originarse en los
campamentos debido a la generacion de residuos sélidos y liquidos que pueden

afectar la calidad de los suelos.
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Se puede observar claramente que el suelo sera el componente mas afectado en la
dimensioén fisica, ya que sobre este van a realizarse la mayoria de actividades del

proyecto de alcantarillado.

Se evalla el impacto como negativo, severo, reversible, temporario y de corto plazo

de manifestacion.

Erosién

Se podra producir erosion en suelos donde se ha realizado limpieza y desbroce

para efectuar excavaciones.

Asimismo en el caso de modificar cauces superficiales por acopio de materiales o
excavaciones se produciran erosiones en las zonas por donde se produzcan las

nuevas escorrentias.

El impacto sera negativo, moderado, reversible, temporaneo y de mediano plazo de

manifestacion.

4.43.1.3 Calidad del agua

En este componente se puede observar claramente que la afeccion esta dada
directamente por las descargas de aguas servidas que van a recibir las quebradas

que se encuentran formando parte del area de influencia directa del proyecto.

Se puede mencionar que la calidad del agua va disminuir ocasionando impactos
tales como la desaparicién parcial o total de especies de flora y fauna que utilizaban

estas fuentes de agua como su habitat.
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De igual forma, con motivo de las excavaciones y depdsito temporal de materiales

sueltos se pueden producir modificaciones de los cursos de agua.

Se categoriza este impacto como negativo, severo, reversible y de mediano plazo

de manifestacion.

4.4.3.2 Impactos en el medio biético

44321 Flora

Durante la etapa constructiva, las acciones mas impactantes sobre la vegetacion
terrestre son aquellas que implican desmonte y posterior movimiento de suelos
tales como apertura de caminos provisorios y limpieza de la zona de traza de

conducciones.

Se debera controlar que la limpieza superficial a realizar para ejecutar las obras sea

la estrictamente necesaria, a fin de evitar la degradacién de la flora.

En general no se afectan areas forestales en el area del proyecto. No obstante, la

regla general es evitar en lo posible el corte de arboles.

El impacto se califica como negativo, moderado, reversible, fugaz y de corto plazo

de manifestacion.

Impactos
e Desaparicion de especies de flora.
¢ Destrucciéon de habitats y baja densidad de las especies.

e Perdida de cubierta vegetal.
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4.43.2.2 Fauna

Los trabajos de limpieza y desmonte produciran un impacto directo sobre la fauna
local. El trabajo de maquinarias, la mayor circulacion de vehiculos pesados y
camiones generaran un incremento del nivel sonoro que afectara a la fauna de la

Zona.

Se estima que los impactos producidos sobre la fauna silvestre seran considerables
debido a que se veran afectados por la pérdida de vegetacion y la contaminacion de

las fuentes de agua naturales.
Se considera este impacto como negativo, severo, reversible, temporaneo y de

corto plazo de manifestacion.

Impactos

e Destruccion de habitats terrestres y acuaticos.

4.4.3.3 Impactos en el medio socioeconémico

4.4.3.3.1 Transito y medios de transporte

Debido a la ejecuciéon de la obra, se produciran interferencias en la circulacion

vehicular de la zona como en el servicio de transporte publico.

Las interferencias son consecuencia del movimiento de maquinaria para la
excavacion de zanjas y del movimiento para el transporte de materiales. Este

impacto afecta el normal desarrollo de la actividad turistica de la zona.
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Esta afectacion sera fugaz ya que una vez terminada la obra se restituiran las vias

de circulacion a su situacion actual.

Debido a las caracteristicas de la zona sera dificil conformar caminos auxiliares de
obra destinados a la circulacién de maquinaria y camiones, por lo que se producira
una circulacion conjunta de éstos con los vehiculos particulares y de transporte de

pasajeros.

Debido a la ejecucion de las obras se producira un impacto sobre la calidad de la

red vial debido a la circulacion de maquinaria pesada y de camiones.

El impacto sera negativo, moderado, reversible, fugaz y de corto plazo de

manifestacion.

4.4.3.3.2 Turismo y comercio

Estos seran los principales factores afectados durante la ejecucién de las obras.
Este impacto negativo es de caracter fugaz, pero es un impacto necesario que

favorece las condiciones de desarrollo del turismo y del comercio a futuro.

4.4.3.3.3 Generacion de empleo

La ejecucion de las obras generara en la zona un incremento de empleo por lo que

sera necesaria la incorporacion de mano de obra calificada.

A este impacto se lo define como positivo, reversible, temporaneo y de corto plazo

de manifestacion.
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4.4.3.3.4 Infraestructura

Este impacto favorece a la comunidad ya que la mano de obra se obtendra de esta,

ademas que aumenta la plusvalia de terrenos.

Durante la construccion de las obras no se producira en la zona una variacion del

valor inmobiliario de las propiedades.

Estos componentes son los que mayor cantidad de impactos positivos posee ya

que mejorara las condiciones de vida de muchas familias de la parroquia.

Por lo tanto se considera al impacto con valor positivo, irreversible, permanente y

de corto plazo de manifestacion.

4.5 Plan de prevencion y mitigacion de impactos

OBJETIVO GENERAL

Determinar medidas preventivas que eviten la contaminacién de los recursos de
aire, agua y suelo, y que permitan minimizar los riesgos ambientales que se podrian
generar por las diversas actividades que se llevan acabo en las etapas de

construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

De igual manera, para el desarrollo del plan se utilizé de base el estudio de impacto

ambiental realizado por la Consultora ambiental Isso Natura.
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45.1 Emisiones ala atmdsfera

Etapa de construccién

Se debera mantener un estricto y permanente control del sistema de
carburacién de equipos y vehiculos de carga, con la finalidad de que la
combustion sea O6ptima, no incompleta y por consiguiente reducir las

emisiones a la atmodsfera.

Se debera optimizar el transito de maquinarias con la finalidad de disminuir

el movimiento de estas, evitando horas innecesarias de circulacion.

Se deberan mantener las vias de circulacidon de tierra constantemente

humedas mediante el empleo de tanqueros.

Durante la carga y descarga de suelos se deberd mantener a éstos en
condiciones humedas mediante el aporte de agua en forma manual con

mangueras o rociadores.

Implementar carteles prohibitivos sobre la quema de materiales.

Etapa de funcionamiento

Se debera establecer un sistema de control en los ingresos a las plantas de

tratamiento.

Contar con la sefializacion respectiva para el area correspondiente a las

plantas de tratamiento.
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4.5.2

4.5.3

Ruido

Optimizar el transito de maquinaria con la finalidad de disminuir el

movimiento de éstas evitando horas innecesarias de circulacion.

Ubicar convenientemente los recursos para favorecer la circulacion de

maquinaria y camiones.

Verificar en forma permanente la utilizacion de elementos de proteccion

auditiva por parte de los trabajadores de la obra.

Se debera acordar con la poblacion un horario de trabajo que no perturbe la

vida del entorno.

Residuos sélidos

Controlar adecuadamente el acopio de residuos sdlidos, con la finalidad de

disminuir la cantidad de viajes a efectuarse.

Se debera restablecer las condiciones originales del suelo afectado por las

obras de conduccioén de efluentes.

Se prohibira el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la

Inspeccion de obra.

Se debera extraer la cubierta vegetal solamente en los lugares en donde

sea necesario.

En caso de deterioro severo de grandes areas, la empresa contratista

debera efectuar la reposicion correspondiente con especies nativas.
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45.4

Calidad del agua

Se prohibird el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la

Inspeccion de obra.

Se evitara el acopio innecesario, o por prolongados periodos de tiempo, de
aridos o suelo que produzca modificaciones en la normal circulacion de

aguas superficiales.

Se deberan colocar elementos como canos y canaletas con la finalidad de

mantener la circulacion de las aguas.

Se prohibira el lavado de vehiculos, su mantenimiento o cambio de aceites y
lubricantes en la zona de obra. Se debera efectuar esta tarea en talleres

existentes.

Controlar que no se viertan los aceites, grasas y combustibles y aguas de
lavado directamente en las zanjas o excavaciones realizadas para la

implementacién del sistema de alcantarillado y su planta de tratamiento.

Se deberan evitar los derrames de sustancias peligrosas y que lleguen a

cuerpos de agua cercanos.

Se debera construir una planta de tratamiento para aguas residuales, y la

posterior disposicion final de sus lodos.

Se debera realizar un monitoreo perioddico de la planta de tratamiento, para
verificar el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP),
conforme al Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria (TULAS)

del Ministerio del ambiente.

127



455

4.5.6

Paisaje
La ubicacion del campamento no debera afectar en lo posible el paisaje de

la zona.

Las areas utilizadas para el asentamiento de campamentos deberan
recuperarse una vez finalizada la obra de tal forma de asemejarse lo mas

posible al estado previo.

Para ello se recomienda tomar fotografias al momento de comenzar la obra

con la finalidad de restituir todo a su estado inicial.

Se deberan retirar todos los cierres e instalaciones implantadas restaurando

el predio a las condiciones precedentes.

Medio bidtico

45.6.1 Flora

En zonas criticas, se deberan restablecer las especies que han debido ser

erradicadas para la ejecucion de la obra.

Debera mantenerse el riego de los forestales o grupo de ellos mientras la

red de riego se encuentre interrumpida por las obras.

En lo posible, se tratara de evitar el corte de arboles. Caso contrario, debera

preverse un factor de reposicion de dos por uno.

La forestacion a realizar debera contemplar especies autdctonas, de

probada existencia y aceptacion en la zona.
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45.6.2 Fauna

Se deberan minimizar los trabajos que efectuen ruidos y vibraciones que impacten
a la fauna local. Cabe destacar que el impacto negativo que pudiera llegar a causar
la obra a la fauna del lugar sera mitigado a través de la alta capacidad de
adaptacion que posee la fauna existente de la zona, al estar conviviendo con la

poblacion y turistas.

45.7 Medio socioecondmico

4.5.7.1 Economiay la poblacion

e Enrelaciéon con el transito y los medios de transporte, se debera colocar una
adecuada y completa sefalizacion de las obras con carteles indicativos de
velocidades maximas, desvios y todo aspecto necesario para asegurar una
clara indicaciéon de la forma de circulacion y asi evitar la ocurrencia de
accidentes. Ademas, se colocaran vallas de seguridad en excavaciones y se

proveera de iluminacién y sefializacion nocturna.

¢ En aquellas propiedades afectadas por la excavacién de zanjas, se debera
asegurar el ingreso vehicular y peatonal por medio de pasarelas y puentes

de ingreso provisorios.

e Limitar la cantidad maxima de zanjas abiertas para evitar riesgos de

accidentes o problemas por contingencias climaticas.
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4.5.7.2 Turismo y comercio

Tal como se indicd anteriormente el impacto que se produce sobre la circulacion
vehicular es menor y se puede subsanar en forma sencilla, por lo tanto en ningun
momento es necesario cortar el ingreso a propiedades para realizar las obras.
Estas medidas son tendientes a evitar que locales comerciales deban cerrar
temporalmente por la obra, ya que esa accion produciria un impacto perjudicial

sobre el turismo y el empleo de la gente que trabaja en los alrededores.
Se deben considerar las siguientes medidas:

¢ Organizar un Plan de trabajo de manera que las actividades de la obra

afecten lo menos posible la circulacion y estadia de los visitantes.

e Tomar las medidas de precaucion necesarias para garantizar la seguridad
de los pobladores y visitantes en la zona del proyecto y su area de

influencia.
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CAPITULO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y

MATERIALES

Las especificaciones técnicas, tanto de construccion como de materiales, han sido
tomadas del libro “Especificaciones técnicas de construccion y materiales de
construccion”, del departamento de Disefio de la Empresa Municipal de Agua

Potable y Alcantarillado de Quito (EMAAP-Q).

5.1 Especificaciones técnicas de la construccion

5.1.1 Replanteo y nivelacién

Definicion
Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los

datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero

fiscalizador; como paso previo a la construccion.

Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de

precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se deberan colocar
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mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su numero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y

necesidad de trabajo y/u érdenes del ingeniero fiscalizador.

En el presente estudio existen referencias claras. En base de los puntos
mencionados anteriormente el contratista procedera a replantear la obra a

ejecutarse.

Forma de pago

El replanteo se medira en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el
caso de zanjas y por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se realizara
en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y

aprobada por el ingeniero fiscalizador.

5.1.2 Limpiezay desbroce

Definicion
Consiste en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de

acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas

indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos.

Se procedera a cortar, desenraizar y retirar arboles, incluidas sus raices, arbustos,
hierbas, etc., y cualquier vegetacién presente en areas de construccion, de
servidumbre, de mantenimiento; y proceder a la disposicion final en forma
satisfactoria para el fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y

limpieza.
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Especificaciones

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el

empleo de equipos mecanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza debera colocarse fuera de las
zonas destinadas a la construccion, en los sitios donde sefiale el ingeniero

fiscalizador o los planos.

El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante y
debera ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo ser utilizado por el
constructor sin previo consentimiento de aquél. Todo material no aprovechable

debera ser retirado, tomandose las precauciones necesarias.

Los danos y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce
efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccidn, seran de la

responsabilidad del constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en

forma previa a los trabajos de construccion.

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben
ser retirados para la construccion, éstos deben ser retirados desde sus raices
tomando todas las precauciones del caso para evitar dafios en las areas
circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para proceder al pago por metro

cubico de desbosque.

Forma de pago

El desbroce y limpieza se medira tomando como unidad el metro cuadrado con

aproximacién de dos decimales.
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No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectue el constructor
fuera de las areas que se indiquen en el proyecto a menos que lo disponga el

ingeniero fiscalizador de la obra.

5.1.3 Excavaciones

Definicion

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar elementos estructurales,
planta de tratamiento, tuberias y colectores, incluyendo las operaciones necesarias
para compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de
las excavaciones y conservar éstas por el tiempo que se requiera hasta culminar

satisfactoriamente la actividad planificada.

Especificaciones

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

conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la
zanja sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50 [m], sin entibados, con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior

del tubo mas 0.80 [m]. La profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera
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0.75 [m] mas el diametro exterior del tubo mas 0.10 [m] al fondo que
corresponderan al espacio necesario para conformar la cama de arena de apoyo

para la tuberia.

En ningun caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea

aflojada o removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en mas de 5 [cm] de la seccion del proyecto, cuidandose de que

esta desviacion no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10 [cm] de la excavacidén se debera efectuar con la
menor anticipacion posible a la colocacién de la tuberia o fundiciéon del elemento
estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste sera por cuenta del constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que
termine el relleno, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no transcurra un
lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones especiales que

seran absueltas por el ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacién
hasta encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojara, y se
procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava,
piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del ingeniero fiscalizador sea

conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del

constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
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reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

ingeniero fiscalizador y a costo del contratista.

Se debe tomar en cuenta que, al momento de realizarse este estudio, las vias de la
comuna se encuentran en parte a nivel de subrasante, asi como también existen

vias que se encuentran planificadas y que al momento son inexistentes.

Todos los planos y mediciones entregados en este trabajo han sido realizados
tomando como nivel superior el antes mencionado, por esto, el ingeniero
fiscalizador debera constatar el estado de los sitios de futuras excavaciones y/o
rellenos, ya que existe la posibilidad de que sobre los niveles actuales se realicen
obras de infraestructura vial que hagan variar los niveles utilizados como base para

los calculos presentados en la memoria técnica y por ende las cantidades de obra.

EXCAVACION A MANO EN TIERRA

Se entendera por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en materiales
que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de
fragmentos rocosos cuya dimension maxima no supere los 5 [cm] y el 40% del

volumen excavado.

EXCAVACION A MANO EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entendera por excavacion a mano en conglomerado y roca, el trabajo de
remover y desalojar fuera de la zanja los materiales que no pueden ser aflojados
por los métodos ordinarios. Se entendera por conglomerado la mezcla natural

formada de un esqueleto mineral de aridos de diferente granulometria y un ligante,
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dotada de caracteristicas de resistencia y cohesion, aceptando la presencia de

bloques rocosos cuya dimensién se encuentre entre 5 [cm] y 60 [cm].

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado
natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 [dm?] y que

requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos,

seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 [dm?).

Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacién tenga roca, se sobre
excavara una altura conveniente y se colocara replantillo con material adecuado de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.

EXCAVACION CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO)

La realizacién de esta excavacidén en zanja se ocasiona por la presencia de agua
cuyo origen puede ser por diversas causas. Como el agua dificulta el trabajo y
disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es necesario tomar las

debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser bombeo,

drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones por aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de
agua antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningun concepto se colocaran

bajo agua.

137



Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido completamente
acopladas y en ese estado se conservaran por o menos seis horas después de

colocado el mortero y hormigon.

EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA

Se entendera por excavacién a maquina de zanjas la que se realice segun el
proyecto para la fundicién de elementos estructurales, alojar la tuberia o colectores,
incluyendo las operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo y
taludes de las mismas, la remocion del material producto de las excavaciones y
conservacion de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una

satisfactoria colocacioén de la tuberia.

Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material

(sin clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.

EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entendera por excavacién a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de

romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral
de aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesién, con la presencia de bloques rocosos cuya dimension se

encuentre entre 5 [cm] y 60 [cm].

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado
natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 [dm?] y, que

requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.
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Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos,

seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 [dm?).

Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacién tenga roca, se sobre
excavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad

con el criterio del ingeniero fiscalizador.

EXCAVACION A MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA (EN FANGO)

La realizacién de excavacidn a maquina de zanjas con presencia de agua, puede

ocasionarse por la aparicion de agua proveniente por diversas causas.

Como el agua dificulta el trabajo y disminuye la seguridad de personas y de la obra
misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones. Los métodos y
formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser bombeo, drenaje,

cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones por aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de
agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningun concepto se colocaran

bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido completamente
acopladas y en ese estado se conservaran por 1o menos seis horas después de

colocado el mortero y hormigon.
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Forma de pago

La excavacién sea a mano o a maquina se medird en metros cubicos [m?] con
aproximacién a la décima, determinandose los voliumenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocién de derrumbes

originados por causas imputables al constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado. Se tomaran en cuenta las
sobre excavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas por el ingeniero

fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacion y compactacion de subrasante,
conformacion de rasante de vias y la conformacién de taludes se mediran en

metros cuadrados [m?] con aproximacion a la décima.

5.1.4 Relleno y compactacion

Definicion

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para cerrar
con materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que se hayan realizado para
alojar tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la
calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura del
pavimento si existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las
ordenes del ingeniero fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben

realizarse.
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Especificaciones

RELLENO

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener
la aprobacion del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar
la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el
constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El ingeniero fiscalizador
debe comprobar la pendiente y alineacion del tramo. El material y el procedimiento
de relleno deben tener la aprobacién del ingeniero fiscalizador. El constructor sera
responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi
como de los dafos o inestabilidad de los mismos causados por el inadecuado

procedimiento de relleno.

Las estructuras fundidas en sitio no seran cubiertas de relleno hasta que el
hormigéon haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas
impuestas. El material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias
o estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas
sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena

por un largo periodo.

La primera parte del relleno, que debe incluir una seccién de 0.10 [m] de espesor
con el fin de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se hara
invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras,
ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y
el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento

suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 [cm] sobre la superficie superior del tubo o
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estructuras; en caso de trabajos de jardineria, el relleno se hara en su totalidad con

el material indicado.

Como norma general, el apisonado hasta los 60 [cm] sobre la tuberia o estructura
sera ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podran
emplear otros elementos mecanicos, como rodillos 0 compactadores neumaticos.
Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 [cm] sobre ella o cualquier otra

estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccion que el fiscalizador

considere conveniente.

En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metdlicas, debera realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer

el servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

COMPACTACION

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la
ubicacién de la zanja; asi en las calles importantes o en aquellas que van a ser

pavimentadas se requiere el 95% del AASHTO T-180; en calles de poca
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importancia o de trafico menor y en zonas donde no existen calles ni posibilidad de
expansion de la poblacion, se requerira el 90% de compactacion del AASHTO T-

180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos, si el ancho de la zanja lo permite, se pueden utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir

dafios en las tuberias.

Con el propdsito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de
humedad del material de relleno debe ser similar al éptimo; con ese objeto, si el
material se encuentra demasiado seco se anadira la cantidad necesaria de agua,;
en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material

extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacién del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacién con agua
para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de
impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material no cohesivo
también puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua

a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el constructor debera
limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de
material. Si asi no se procediera, el ingeniero fiscalizador podra ordenar la
paralizacién de todos los demas trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya
efectuado y el constructor no podra hacer reclamos por extensién del tiempo o

demora ocasionada.
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MATERIAL PARA RELLENO: EXCAVADO, DE PRESTAMO

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion,
cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el
que, previo el visto bueno del ingeniero fiscalizador, se procedera a realizar el

relleno.

En ningun caso el material de relleno debera tener un peso especifico en seco

menor de 1600 [Kg/m®].

El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los

siguientes requisitos:
a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a

lo mas igual que 5 [cm].

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Forma de pago

El relleno y compactacion de zanjas que efectue el constructor le sera medido para
fines de pago en [m?], con aproximacién de dos decimales. Al efecto se mediran los

volumenes efectivamente colocados en las excavaciones.

El material empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al

constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.
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5.1.5 Acarreo y transporte de materiales

Definicién

ACARREO

Se entendera por acarreo de material, producto de excavaciones, la operacion de
cargar y transportar dicho material hasta los bancos de desperdicio o
almacenamiento que se encuentren en la zona de libre colocacion, que senale el

proyecto y/o el ingeniero fiscalizador.

El acarreo comprendera también la actividad de movilizar el material producto de
las excavaciones, de un sitio a otro, dentro del area de construccion de la obra y a
una distancia mayor de 100 [m], medida desde la ubicacion original del material, en
el caso de que se requiera utilizar dicho material para reposicion o relleno. Si el
acarreo se realiza en una distancia menor a 100 [m], su costo se debera incluir en
el rubro que ocasione dicho acarreo. El acarreo se podra realizar con carretillas, al

hombro o mediante cualquier otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.

Si existiesen zonas en el proyecto a las que no se puede llegar hasta el sitio mismo
de construccion de la obra con materiales pétreos y otros, sino que deben ser
descargados cerca de ésta debido a que no existen vias de acceso carrozables, el

acarreo de estos materiales sera considerado dentro del analisis del rubro.

TRANSPORTE

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de obra

todos los materiales necesarios para su ejecucion, para los que en los planos y
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documentos de la obra se indicara cuales son; y el desalojo desde el sitio de obra a
los lugares determinados por el fiscalizador, de todos los materiales producto de las
excavaciones, que no seran aprovechados en los rellenos y deben ser retirados.

Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

Especificaciones

ACARREO

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por
documentos de la obra, autorizados por la fiscalizacién, se debera realizar por
medio de equipo mecanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la
interrupcion de trafico de vehiculos ni causar molestias a los habitantes. Incluyen

las actividades de carga, transporte y volteo.

TRANSPORTE

El transporte del material se realizara previa autorizacion del fiscalizador y a los
sitios dispuestos por fiscalizacion; este trabajo se ejecutara con los equipos
adecuados y de tal forma que no cause molestias a los usuarios de las vias ni a los

moradores de los sitios de acopio.

El transporte debera hacerse a los sitios sefalados y por las rutas de recorrido
fijiadas por el fiscalizador; si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de
recepcion de los materiales desalojados o transportados, la distancia para el pago

sera aquella determinada por el fiscalizador.
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Forma de pago

ACARREO

Los trabajos de acarreo de material producto de la excavaciéon se mediran para

fines de pago en la forma siguiente:

e El acarreo del material producto de la excavacién en una distancia dentro de
la zona de libre colocaciéon se medira para fines de pago en metros cubicos
[m®] con dos decimales de aproximacion, de acuerdo a los precios

estipulados en el contrato, para el concepto de trabajo correspondiente.

e Por zona de libre colocacion se entendera la zona comprendida entre el

area de construccioén de la obra y 1 (uno) kilbmetro alrededor de la misma.

TRANSPORTE

El transporte para el pago sera calculado como el producto del volumen realmente
transportado, por la distancia desde el centro de gravedad del lugar de las

excavaciones hasta el sitio de descarga sefialado por el fiscalizador.

Para el calculo del transporte, el volumen transportado sera el realmente excavado,
medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en kildmetros y fraccion
de kilbmetro sera la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la obra

al sitio de depdsito.
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5.1.6 Encofrado y desencofrado

Definicion
Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con

piezas de madera, metalicas o de otro material resistente, para que soporten el

vaciado del hormigon, con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retiran los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo

prudencial y el hormigdn vertido ha alcanzado cierta resistencia.

Especificaciones

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a
los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion resultante del vaciado y vibracioén del hormigon, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para

evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores 0 de madera contrachapada de un espesor

adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningun caso menores de 1 [cm].

Los tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado, por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigéon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su

posicion, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.
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Al colar hormigon contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extranos que pudieran contaminar el hormigon.
Antes de depositar el hormigdn, las superficies del encofrado deberan aceitarse con

aceite comercial para encofrados, de origen mineral.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion resultante del vaciado y vibracién del hormigon, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para
evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metalico de tol, su espesor

no debe ser inferior a 2 [mm].

Las formas se dejaran en su lugar hasta que fiscalizacion autorice su remocién y se
removeran con cuidado para no dafiar el hormigéon. La remocion se autorizara y
efectuara tan pronto como sea factible para evitar demoras en la aplicacion del
compuesto, para sellar o realizar el curado con agua y permitir o mas pronto

posible la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dara a conocer a
la fiscalizacién los métodos y material que empleara para construccion de los
encofrados. La autorizacion previa del fiscalizador para el procedimiento del colado
no relevara al constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del

hormigdn dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigén hayan sido
colocados en su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizaciéon para
comprobar que son adecuados en construccién, colocacion y resistencia, pudiendo
exigir al constructor el calculo de elementos encofrados que justifiquen esa

exigencia.
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El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se

usan métodos de compactacién a mano.

Forma de pago

Los encofrados se mediran en metros cuadrados [m?] con aproximacion de dos
decimales. Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de
hormigon que fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con
los encofrados empleados. No se mediran para efectos de pago las superficies de
encofrado empleadas para confinar hormigén que debié ser vaciado directamente
contra la excavacioén y que debié ser encofrada por causa de sobre excavaciones u
otras causa imputables al constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera

de las lineas y niveles del proyecto.
La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore

la especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador.

5.1.7 Trabajos finales

Definicion
El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacién de basura, escombros

y materiales sobrantes de la construccion en toda el area, dentro de los limites de la

obra.
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Especificaciones

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las
condiciones particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con
el fiscalizador. No se permitira la quema de la basura; los restos de materiales y
residuos producto de las obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por el

Municipio y conforme con la fiscalizacion.

Forma de pago

La medida sera el nUmero de metros cuadrados de limpieza con aproximacion de
dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados de limpieza

ejecutados, al precio establecido en el contrato.

5.1.8 Construccion de pozos de revision

Definicion
Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para

permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado,

especialmente para limpieza. Incluye material, transporte e instalacion.

Especificaciones

Los pozos de revisidn seran construidos en donde sefalen los planos y/o el
ingeniero fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o

construccion de colectores.
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Los pozos de revisidn se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los
de disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van

sobre los colectores.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que

excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacion adecuada,
de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno

soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y
reemplazarla por material granular o con hormigén de espesor suficiente para

construir una fundacién adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple fc = 210 [Kg/cm?] y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revisidn se
realizaran los canales de media cafa correspondientes, debiendo pulirse y
acabarse perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con

uno de los procedimientos siguientes:

¢ Al hacerse el fundido del hormigdn de la base se formaran directamente las

"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

e Se colocaran tuberias cortadas a "media cafa" al fundir el hormigoén, para lo
cual se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado,
colocando después del hormigébn de la base, hasta la mitad de los

conductos del alcantarillado, cortandose la mitad superior de los tubos
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después de que se endurezca suficientemente el hormigon. La utilizacion de

este método no implica el pago adicional de longitud de tuberia.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en el costo
de este rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua,
encofrado del pozo, cerco y tapa de hierro fundido. Se debera dar un acabado liso a
la pared interior del pozo, en especial al area inferior ubicada hasta un metro del

fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con
varillas de hierro de 16 [mm] de diametro, con recorte de aleta en las extremidades
para empotrarse, en una longitud de 20 [cm] y colocados a 40 [cm] de
espaciamiento; los peldanos iran debidamente empotrados y asegurados formando
un saliente de 15 [cm] por 30 [cm] de ancho, deberan ser pintados con dos manos

de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.

La construccién de los pozos de revisidon incluye la instalacion del cerco y la tapa.
Los cercos y tapas pueden ser de hierro fundido u hormigén armado. Los cercos y
tapas de hierro fundido cumpliran con la Norma ASTM C-48 tipo C. La armadura de
las tapas de hormigdn armado estara de acuerdo a los respectivos planos de

detalle y el hormigon sera de f'c = 210 [Kg/cm?].

Forma de pago

La construccidon de los pozos de revisién se medira en unidades, determinandose
en obra el numero construido de acuerdo al proyecto y érdenes del ingeniero

fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.
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La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de
hierro fundido. La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la
altura libre del pozo. El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el

contrato.

5.1.9 Construccién de conexiones domiciliarias

Definicién
Se entiende por construccién de cajas domiciliarias de hormigdn simple, al conjunto
de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision

que se unira con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario, y en su respectivo

caso, a la red de alcantarillado pluvial.

Especificaciones

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas

domiciliarias pluviales.

Las cajas domiciliarias seran de hormigén simple de 180 [Kg/cm?] y de profundidad
variable de 0.60 [m] a 1.50 [m], se colocaran a 1 [m] de distancia frente a todo lote,

en la mitad de la longitud de su flanco frontal.

La posicién de las cajas domiciliarias en casos especiales puede ser definida o
variada con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias
frente a los predios sin edificar se dejaran igualmente a la profundidad adecuada, y
la guia que sale de la caja de revisidn se taponara con bloque o ladrillo y un mortero

pobre de cemento Portland.
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Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un diametro minimo del ramal de 110 [mm] al ser caja
domiciliaria sanitaria y de 160 [mm] al tratarse de caja domiciliaria pluvial. Cuando
por razones topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al
alcantarillado, se permitira para uno o varios lotes que por un mismo ramal auxiliar,

éstos se conecten a la red.

Los tubos de conexién deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigén
simple, en ningun punto el tubo de conexidon sobrepasara las paredes interiores,

para permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

Forma de pago

Las cantidades a cancelar por las cajas domiciliarias de hormigén simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.1.10 Construccién de sumideros de calzada

Definicion
Se entiende por sumideros de calzada o de acera, a la estructura que permite la

concentracién y descarga del agua lluvia a la red de alcantarillado. El constructor

debera realizar todas las actividades para construir dichas estructuras, de acuerdo
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con los planos de detalle y en los sitios que indique el proyecto y/u ordene el

ingeniero fiscalizador. Incluye suministro, transporte e instalacion.

Especificaciones

Los sumideros de calzada para aguas lluvias seran construidos en los lugares
sefalados en planos y de acuerdo a los perfiles longitudinales transversales y
planos de detalles; estaran localizados en la parte mas baja de la calzada

favoreciendo la concentracion de aguas lluvias en forma rapida e inmediata.

Los sumideros de calzada iran localizados en la calzada propiamente dicha, junto al

bordillo o cinta gotera y generalmente al iniciase las curvas en las esquinas.

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de revision y unicamente en
caso especial o detallado en los planos, a la tuberia. El tubo de conexién debera
quedar perfectamente recortado en la pared interior del pozo formando con este

una superficie lisa.

Para el enchufe en el pozo no se utilizaran piezas especiales y Unicamente se

realizara el orificio en el mismo, a fin de obtener el enchufe mencionado.

La conexion del sumidero al pozo sera mediante tuberia de 200 [mm] de diametro.
En la instalacion de la tuberia se debera cuidar que la pendiente no sea menor del

2% ni mayor del 20%.

El cerco y rejilla se asentaran en los bordes del sumidero utilizando mortero de
proporcion 1:3. Se debera tener mucho cuidado en los niveles de tal manera de

obtener superficies lisas en la calzada.

Se debera dar un acabado liso a las paredes interiores del sumidero.
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REJILLA

De acuerdo con los planos de detalle, las rejillas deben tener una seccion de 0.60
[m] por 1 [m]; las rejillas se colocaran sujetas al cerco mediante goznes de
seguridad con pasadores de diametro 1.60 [cm] puestos a presion a través de los

orificios dejados en el cerco.

La fundicion de hierro gris sera de buena calidad, de grano uniforme, sin

protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal.

Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una
capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que en frio dé una consistencia tenaz

y elastica (no vidriosa).

La fundicion de los cercos y rejillas de hierro fundido para alcantarillado debe

cumplir con la Noma ASTM A-48.

Forma de pago

La construccion de sumideros de calzada o acera, en sistemas de alcantarillado, se

medira en unidades.

Al efecto se determinara en obra el nimero de sumideros construidos de acuerdo a

los planos y/u 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

En el precio unitario se debera incluir materiales como cemento, agregados,
encofrado, el cerco y la rejilla (en el caso de que el rubro considere la provisién del

cerco y rejilla).
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5.1.11 Mantenimiento

Definicion
Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que debera realizar el

Municipio o la entidad encargada de dicha actividad para conservar en buenas

condiciones el sistema de alcantarillado disefado.

Especificaciones

Debido al bajo caudal que el sistema de alcantarillado sanitario presenta en algunos
sectores del recinto, en ciertos tramos de la red se producen velocidades inferiores
a 0.30 [m/s], lo cual no permite que el flujo por su propia accién genere una labor de
auto limpieza. Por esto, la entidad encargada de mantener la red deber4, tras la
verificacién de velocidades existentes en planos, determinar los tramos de tuberia
que requieren de aumentos de caudales periédicos que aseguren la limpieza y
buen funcionamiento de las tuberias mediante el método que la mencionada

empresa estime conveniente.

Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y mantenimiento
estaran relacionados al sistema que la empresa elija para cumplir el propésito ya

expuesto.

Forma de pago

La medicidon del trabajo de mantenimiento estara en relacién directa al sistema
elegido por la entidad ejecutora de dicha accién para cumplir el mencionado

propdsito.
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5.1.12 Medidas para control de polvo

Definicion
Esta medida consiste en la aplicacion de agua como paliativo para controlar el

polvo que se producira por la construccion de la obra, por el trafico publico que

transita por el proyecto, entre otros.

Especificaciones

El agua sera distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ira a una
velocidad maxima de 5 [Km/h] equipado con un sistema de rociador a presion. La
hora de aplicacién sera determinada de acuerdo con el grado de afectacion, el cual

se establecera en obra.

Para evitar la generacion de polvo al transportar material producto de excavaciones,
movimiento de tierra, movimiento de escombros, construccién de la red y sus

estructuras, se cubrira con lona el material transportado por los volquetes.

Se ejecutara este procedimiento mientras dure la obra, especialmente en

movimiento de tierra y escombros.

Forma de pago

La unidad es por miles de litros o [m®] y se pagara a los precios que consten en el

contrato.
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5.1.13 Medidas para la prevencion y control de contaminacién del aire

Definicion
Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales negativos que se
generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes producidos por la

maquinaria, equipos a combustion y vehiculos de transporte pesado, que son

utilizados para la ejecucién del proyecto.

Especificaciones

El contratista esta obligado a controlar las emisiones de humos y gases mediante
un adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsada por motores

de combustién interna.

Forma de pago

Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su naturaleza, no se

pagaran en forma directa, sino que se consideran en los rubros del contrato.

5.1.14 Medidas para la prevencion y control de ruidos y vibraciones

Definicion
Ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor, que al igual que las

vibraciones, puede generar repercusiones en la salud humana, en la fauna que

habita en el sector y en animales domésticos.
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Especificaciones

Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos de transporte que
generen ruidos superiores a 75 [db], deben ser movilizados desde los sitios de obra

a los talleres para ser reparados y solo retornar una vez que se cumpla la norma.

Forma de pago

Estos trabajos no seran medidos ni pagados, dado que esta bajo responsabilidad
del contratista el mantenimiento y buen estado en lo que respecta al funcionamiento

de sus equipos y maquinaria.

5.1.15 Medidas en construccion o adecuacion de campamento y

talleres

Definicién
De acuerdo con las Especificaciones técnicas del Ministerio de Obras Publicas, este
rubro comprende las construcciones provisionales y obras conexas que el

contratista debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento y facilidades para el

desempefio del personal que ejecuta la obra.

En el campamento y taller de maquinas deben amoblarse: oficina, bodegas,
vivienda ocasional para porteros y guardianes, sitios de primeros auxilios, entre

otros.
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Especificaciones

El campamento debera estar provisto de instalaciones basicas como son: agua
potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica, entre otros. Se debe proveer

un sitio cdmodo para cuidar la salud de los trabajadores.

UBICACION

El campamento debe estar ubicado en el sitio mismo del proyecto, este

campamento debe ser de facil desmontaje.

OPERACION

Ya en operacion, el contratista garantizara que el campamento satisfaga las
necesidades sanitarias, higiénicas y de seguridad, lo cual se lograra Unicamente

contando con sistemas adecuados de provisidon de servicios basicos ya detallados.

DESMANTELAMIENTO

El procedimiento de levantar el campamento debe cumplir con las normas

establecidas para el efecto.

Forma de pago

Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa o sea los

montos globales incluidos en el contrato.
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5.1.16 Medidas ambientales para el tratamiento de escombreras

Definicién
Se trata de los sitios destinados al depdsito de escombros o botaderos, los cuales

recibiran el material que se extraera en la excavacion de tierra para la construccion

de la red de alcantarillado separado y la planta de tratamiento.

Especificaciones

El lugar de depdsito de material producto de las excavaciones que se ejecutaran en
la obra lo determinara el Municipio, en sitios donde crea conveniente dicha accion.
El procedimiento de esta actividad lo determinara la autoridad competente del
Municipio del cantén Mejia, responsable de la reubicacién y utilizacion de estos

materiales.

Forma de pago

No se pagara valor alguno por escombreras o similares.

5.1.17 Educacion y concienciacion ambiental

Definicion
Este programa conlleva la ejecucion por parte del Municipio del cantéon Mejia de

una serie de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta
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en practica de principios de convivencia en los grupos focales: la poblacion
directamente involucrada y el personal técnico y obrero que ejecuta y esta en

contacto permanente con la obra y el entorno.

Especificaciones

El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una manera planificada y
pondra a consideracion los contenidos, cronograma y metodologia de ejecucion
para su aprobacién. Se utilizara principalmente el método de charlas de
concienciacion, las cuales estaran dirigidas a los habitantes del sector que estan
directamente relacionados tanto con el desarrollo de la obra civil como con su
funcionamiento y explotacion final. Los temas a desarrollar en estas charlas se

especificaran en un estudio definitivo de impacto ambiental.

Forma de pago

Por estar a cargo del Municipio, este rubro no sera pagado.

5.2 Especificaciones técnicas de materiales

5.2.1 Acero de refuerzo

Definicion
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de

barras de acero, para el refuerzo de estructuras, pozos, tanques, disipadores de
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energia, alcantarillas, descargas, cajas de revision, etc., de conformidad con los
disefios y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del

ingeniero fiscalizador.

Especificaciones

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario; estos materiales deberan ser nuevos
y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas
corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200 [Kg/cm?], grado 60, de acuerdo con
los planos y cumpliran las normas ASTM A-615 o ASTM A-617. El acero usado o

instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se
indique otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamafo y la forma de las varillas

deberan ser las que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de acero deberan limpiarse del
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por
medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de
hormigoén simple, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigén hasta
el vaciado inicial de éste. Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la

mejor forma la longitud total de la varilla de acero de refuerzo.

165



A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor estd en la obligacion de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el

proyecto, o realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Forma de pago

La medicién del suministro y colocacién de acero de refuerzo se medira en
kilogramos [Kg] con aproximacion a la décima. Para determinar el nimero de
kilogramos de acero de refuerzo colocados por el constructor, se verificara el acero

colocado en la obra con la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

5.2.2 Hormigones

Definicién
Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la mezcla de

cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas.

Este puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

GENERALIDADES

Aqui se incluyen todas las caracteristicas que deberan cumplir los materiales que
formaran parte del hormigén a ser fabricado, asi como los procesos que se tendran
que seguir para obtener un hormigéon correctamente dosificado, transportado,
manipulado y vertido. De esta manera se obtendran los acabados y resistencias

requeridas.
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CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigdn a utilizar en la obra seran aquellas senaladas en los planos

u ordenadas por el fiscalizador.

La clase de hormigdn esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafo maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las

exigencias de la obra para el uso del hormigon.

Se reconocen 3 clases de hormigon conforme se indica a continuacion:

Tabla 5-1 Tipos de hormigon

TIPO DE

HORMIGON f'c [Kg/cm?] USO GENERAL
HS 210 Estructuras, pozos, tanques.
HS 180 Cajas de revision domiciliaria, sumideros, replantillo.
HS 140 Replantillo

FUENTE: Especificaciones para alcantarillado, EMAAP-Q

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefados en un

laboratorio calificado por la entidad contratante.

El contratista realizara disefos de mezclas y mezclas de prueba con los materiales
a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base, de acuerdo a los
requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondra la construcciéon de

los hormigones.

Los cambios en la dosificacion contaran con la aprobacion del fiscalizador.
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NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el

Cddigo Ecuatoriano de la Construccion.

TOLERANCIAS

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las
estructuras de hormigén de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion
y de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales; se debera garantizar su

estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura

cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion.

Tolerancia para estructuras de hormigén armado:

a) Desviacién de la vertical (plomada): En 3 [m] 6 [mm]

En 6 [m] 10 [mm]

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los
espesores de losas y paredes: En menos 6 [mm]

En mas 12 [mm]
¢) Reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados.

d) Variaciones de las dimensiones con relacién a elementos estructurales
individuales, de posicién definitiva: en construcciones enterradas, dos veces

las tolerancias anotadas antes.
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Tolerancias para colocacién de acero de refuerzo:
a) Variacion del recubrimiento de proteccion:
e Con 50 [mm] de recubrimiento: 6 [mm]
e Con 76 [mm] de recubrimiento: 12 [mm]

b) Variaciéon en el espaciamiento indicado: 10 [mm]

Forma de pago

El hormigdn serda medido en metros cubicos con dos decimales de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

Las estructuras de hormigén prefabricado se mediran en unidades.

5.2.3 Juntas de construccion

Definicion
Se entendera por juntas de PVC, la cinta de ancho indicado en los planos y que
sirve para impermeabilizar aquel plano de uniéon que forman dos hormigones que

han sido vertidos en diferentes tiempos, que pertenecen a la misma estructura, y

ademas tienen que formar un todo monolitico.

Especificaciones

Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los planos del

proyecto y/o la fiscalizacion.
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Los planos que formen las juntas de PVC estaran colocados en los puntos de

minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter el hormigén nuevo las superficies de construccién seran lavadas y
cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que estén
saturadas y mantenidas asi hasta que el hormigén sea vaciado. Si la fiscalizacion
asi lo indica se pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma

unién monolitica entre las partes.

Forma de pago

Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos decimales
de aproximacion, determinandose directamente en obra las cantidades
correspondientes. El area de empate entre la estructura antigua y la nueva se

medira en metros cuadrados, con dos decimales de aproximacion.

5.2.4 Morteros

Definiciéon

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones

adecuadas.

Especificaciones

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes

especiales de capacidad conocida.
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Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color

y plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera, segun convenga de

acuerdo con el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento, en las proporciones indicadas, se
mezclardn en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose
después la cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si el
mortero se prepara en la hormigonera tendra una duracién minima de mezclado de
1.5 minutos. El mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después de
preparado, por ningun motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni

tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.
La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las siguientes necesidades:

a) Masilla de dosificacién 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos

de todas las superficies en contacto con el agua.

b) Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras
de captacién, superficies bajo agua, enlucidos de base y z6calos de pozos
de revision, con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e

interiores de paredes de tanques.

c) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de

superficie en contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.

d) Mortero de dosificaciéon 1:6, utilizado regularmente para mamposterias

sobre el nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

e) Mortero de dosificacion 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de

obras provisionales.
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Forma de pago

Los morteros de hormigdn se mediran en metros cubicos, con dos decimales de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obra y en base de lo

indicado en el proyecto y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.5 RoOtulos y sefiales

Definicion
Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra, el contratista

suministre e instale un letrero cuyo disefo lo facilitara el Municipio del canton Mejia.

Especificaciones

El letrero sera de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores,
asegurado a un marco metalico; sera construido en taller y se sujetara a las
especificaciones de trabajos en metal y pintura existentes para el efecto y a entera

satisfaccion del fiscalizador.

Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni

peatonal.

Forma de pago

El suministro e instalacién del rotulo con caracteristicas del proyecto se medira en

metros cuadrados con aproximacion de un decimal.
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5.2.6 Peldafios

Definicion
Se entendera por estribo o peldafio de hierro, al conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos, a las varillas de acero y luego

colocarlas en las paredes de las estructuras del sistema de alcantarillado, con la

finalidad de tener acceso a ellos.

Especificaciones

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los
planos. Estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero
fiscalizador de la obra. El acero usado o instalado por el constructor sin la

respectiva aprobacién sera rechazado.

El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que indiquen
los planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, camaras o

pOZos.

Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se indique
en los planos, la posicion exacta, el traslape, el tamano y la forma de las varillas

deberan ser los que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacioén, los estribos de hierro deberan limpiarse del
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta que queden empotrados en la pared de hormigén del pozo. El empotramiento
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de los estribos debera ser simultaneo con la fundicion de las paredes de manera

que quede como una union monolitica.

Forma de pago

La colocacion de estribos de acero se medira en unidades; el pago se hara de

acuerdo con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.2.7 Suministro e instalacion de tuberia plastica PVC de alcantarillado

Definicién
Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para
alcantarillado, la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme

adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién, para formar en condiciones

satisfactorias una tuberia continua.

Especificaciones

SUMINISTRO

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con la Norma INEN 2059, cuarta
revision, "Tubos perfilados de PVC rigido de pared estructurada e interior lisa y

accesorios para alcantarillado".

El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetandose a

la Norma INEN 2059, cuarta revision, tuberia de pared estructurada, en funcién de
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cada serie y diametro, a fin de facilitar la construcciéon de las redes y permitir

optimizar el mantenimiento del sistema de alcantarillado.

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar

se deberan incluir las uniones correspondientes.

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar

la tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un
material que contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran
peso molecular. La tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de materiales

termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el

transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante
su almacenamiento y se las hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
La altura de las pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que

recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el ingeniero
fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accion directa

del solo recalentamiento.

No se debera colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.
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Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es
un proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los

diferentes tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

e Uniones soldadas con solventes

Las tuberias de plastico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion

de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con
solvente y se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una
brocha o espatula. Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando
todo exceso, si es necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el
borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la campana formada, es
conveniente preparar el extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el
extremo liso en la campana dandole una media vuelta aproximadamente, para
distribuir mejor el pegante. Esta unidon no debera ponerse en servicio antes de las

24 horas de haber sido confeccionada.

e Uniones de sello elastomérico

Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con ranuras internas para
acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina en extremos

lisos provistos de una marca que indica la posicion correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su
posicidon correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la
superficie externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de

jabén o similar.
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Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alla de la marca. Después se retira

lentamente las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

¢ Uniones con adhesivos especiales

Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizaran la durabilidad y buen

comportamiento de la unién.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

La instalacion de la tuberia de plastico, dado su poco peso y facil manejabilidad, es

un proceso relativamente sencillo.

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas

en los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales 1.00 [m] fuera de la zanja, o
con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza
de madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al

eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una

desviacion mayor a 5,0 [mm], de la alineacion o nivel del proyecto.

Cada pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que
se colocara de tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja,
que se lo prepara previamente utilizando una cama de material granular fino,
preferentemente arena. No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de

madera y/o soportes de cualquier otra indole.
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La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte

mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento
recto, a menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente,

como sucede a veces en los colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia

para evitar que flote o se deteriore el material pegante.

A costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10 [cm] en

todo su ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la Norma INEN
2059, cuarta revision. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia el costo de

la junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar

rasantes en sus uniones.

Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera
corcharse la tuberia con tapones adecuados. Una vez terminadas las juntas con
pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la accién perjudicial del agua de la
zanja hasta que haya secado el material pegante; asi mismo se las protegera del

sol.
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A medida que los tubos plasticos sean colocados, sera puesto a mano suficiente
relleno de material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en
el sitio y luego se realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones

respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran
cuidados especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracién y

la exfiltracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el
constructor en presencia del ingeniero fiscalizador y segun lo determine este ultimo,
en una de las dos formas mostradas a continuacion. Las juntas en general,

cualquiera que sea la forma de empate, deberan llenar los siguientes requisitos:

Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion, para lo cual se
haran pruebas cada tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita,

cuando mas.

e Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

e Resistencia a roturas.

e Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

¢ Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidréogeno

y por los acidos.

e No deben ser absorbentes.

e Economia de costos de mantenimiento.
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Métodos de prueba:

a) Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua
que no excedera de un tirante de 2 [m]. Se hara anclando con relleno de material
producto de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente
libre las juntas de los mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el
constructor procedera a descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se
repetirdn estas pruebas hasta que no existan fugas en las juntas y el ingeniero
fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba hidrostatica accidental se hara

solamente en los casos siguientes:

1. Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las

juntas estan defectuosas.

2. Cuando el ingeniero fiscalizador reciba provisionalmente, por cualquier

circunstancia, un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

3. Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene
zanjas en las que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar
movimientos en las juntas; en este ultimo caso el relleno de las zanjas

servira de anclaje de la tuberia.

b) Prueba hidrostatica sistematica
Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el
contenido de 5 [m® de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una
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manguera de 15 [cm] (6") de diametro, dejando correr el agua libremente a través
del tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo, el contratista colocara una
bomba para evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba tiene por objeto
comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi presentaran
fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se
encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el constructor
procedera a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no

se presenten fallas y el ingeniero fiscalizador apruebe.

El ingeniero fiscalizador solamente recibira del constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas
que formen parte del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de
permeabilidad y comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros

u obstrucciones en toda su longitud.

Forma de pago

El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros
lineales, con dos decimales de aproximacién. Su pago se realizara a los precios

estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la
fiscalizacion. Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacion y el costo del

laboratorio, son de cuenta del contratista.
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5.2.8 Suministro e instalacion de accesorios de PVC para tuberia de

alcantarillado

Definicién
Se refiere a la instalacion de los accesorios de PVC para tuberias de alcantarillado,
los mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o galdpagos. Las silletas

son aquellos accesorios que sirven para realizar la conexion de la tuberia

domiciliaria con la tuberia matriz.

Especificaciones

Las sillas a utilizar deberan cumplir con la Norma INEN 2059, cuarta revision,
“Tubos perfilados de PVC rigido de pared estructurada e interior lisa y accesorios

para alcantarillado”

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicion de la tuberia
domiciliaria y de la matriz colectora de recepcién. El pegado entre las dos
superficies se efectuara con cemento solvente y de ser el caso, se empleara

adhesivo plastico.

La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutara
por medio de los acoples, de acuerdo con las recomendaciones constructivas que

consten en el plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45° y 90° dependera de la profundidad a la

que esté instalada la tuberia.
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Forma de pago

Se medira por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades
determinadas seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste

en el contrato.

5.2.9 Tapasy cercos

Definicion
Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones

necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate

de los pozos de revision, a nivel de la calzada.

Especificaciones

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de
hormigébn armado; su localizacion y tipo a emplear se indican en los planos

respectivos.

Los cercos y tapas de hierro fundido para pozos de revision deberan cumplir con la
Norma ASTM A-48. La fundicién de hierro gris sera de buena calidad, de grano
uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso
normal. Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccién y luego cubiertas
por una capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que dé en frio una
consistencia tenaz y elastica (no vidriosa). Llevaran las marcas ordenadas para

cada caso.
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Las tapas de hormigén armado deben ser disefiadas y construidas para el trabajo al
que van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy = 4200

[Kg/cm?] y el hormigén minimo de f'c = 210 [Kg/cm?].

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de

proporcion 1:3.

Forma de pago

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades,
determinandose su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes

del ingeniero fiscalizador.

5.2.10 Empates

Definicion
Se entiende por construccion de empate a colector, al conjunto de acciones que

debe ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en el colector a fin de

enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccién de empate a tuberia, al conjunto de acciones que
debe ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en la tuberia a fin de

enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccién de empate a pozo, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en pozos a fin de enchufar la

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.
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Especificaciones

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que
la corona del tubo de conexién quede por encima del nivel maximo de las aguas
que circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexién sobrepasara
las paredes del colector al que es conectado, para permitir el libre curso del agua.

Se emplearan las piezas especiales que se necesiten para realizar el empate.

Forma de pago

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medira en unidades. Al
efecto se determinara directamente en la obra el nUmero de empates hechos por el

constructor.
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CAPITULO 6

PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS

6.1 Componentes de precios unitarios

En el presente capitulo se desarrolld el presupuesto del sistema de alcantarillado

sanitario y pluvial, para la comunidad de EI Chaupi.

El presupuesto consiste en la estimacion del valor final que tendra la obra y para su
obtencion es necesario determinar los componentes basicos que participan en ella
como son costos directos por mano de obra, por materiales, por equipo, por
transporte, costos indirectos, entre otros que se consideren necesarios para
determinar el valor total del proyecto. A continuacion se detalla cada uno de los
componentes mencionados para el desarrollo del presupuesto mediante el analisis

de precios unitarios.

6.1.1 Costo directo

Se conoce como costo directo a todo aquel que se encuentra presente fisicamente
en el producto final. A este grupo pertenecen costos por materiales, insumos, mano

de obra, entre otros.*®

El costo de los materiales se debe obtener preferiblemente de las diferentes
proveedoras de la zona de estudio, caso contrario, se debera estimar el costo de

materiales incluyendo el transporte hacia el sitio de construccion.

* FUENTE: Apuntes de la materia Ingenieria de costos, Ing. Estuardo Paez.
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Para el analisis de precios unitarios se debe tener cuidado con el impuesto al valor
agregado (I.V.A.) que tienen los bienes y servicios, ya que no considerar este valor

involucraria obtener errores en el presupuesto.

Con relacion al salario correspondiente a mano de obra, este debera considerar los
parametros establecidos en el Codigo de Trabajo y en la Ley de Seguro Social

Obligatorio.

Una variable fundamental en el analisis de precios unitarios es el rendimiento de la
mano de obra, el cual debera ser estimado bajo buen criterio y si es posible basado

en experiencia de obras semejantes a la presente.

6.1.2 Costo indirecto

Se define como costo indirecto a aquel que no se encuentra fisicamente presente
en el producto final pero que es necesario para ejecutarlo correctamente. A este
grupo pertenecen los costos indirectos de administracién central y costos indirectos

de obra.*®

Los costos indirectos de administracion central son aquellos que se pueden aplicar
a todas las obras en curso y corresponden a costos de operacion de la oficina
central, sueldo de personal administrativo, depreciaciones de vehiculos y articulos
de oficina sujetos a desgaste, gastos de representacién de ejecutivos y viaticos,

adquisicion de software, entre otros.

Los costos indirectos de obra son aquellos que se aplican a una obra especifica y

corresponden a costos financieros, sueldos del personal técnico de obra, gastos de

“ FUENTE: Apuntes de la materia Ingenieria de costos, Ing. Estuardo Paez.
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transporte de equipos y personal, instalaciones, garantias, seguros, imprevistos,

entre otros.

Es fundamental considerar el porcentaje de utilidad que se desea obtener dentro

del costo indirecto de la obra.

Cada elemento mencionado anteriormente corresponde a un porcentaje del costo

directo de la obra y la suma de estos es el valor del costo indirecto.

Tabla 6-1 Cuadro de costos indirectos y utilidad

Direccién de obra 6.00%
Administrativos 2.00%
Locales provisionales 1.00%
Vehiculos y transporte 1.50%
Servicios publicos 0.50%
Promocidn 0.10%
Garantias 1.00%
Seguros 4.00%
Costos financieros 2.00%
Prevencién de accidentes 0.60%
Utilidades 10.00%

% COSTO INDIRECTO

6.2 Costos basicos de mano de obra, materiales y equipo

Para el proyecto se realizé el andlisis de costos de mano de obra, materiales y

equipo, procurando obtener resultados econémicos.

El costo de materiales no incluye transporte; este valor se incluyé dentro de costos
indirectos como un porcentaje que representa el promedio del costo de transporte

proporcionado por las distribuidoras cercanas a la parroquia El Chaupi.

A continuacion se muestran los cuadros de analisis empleados para el desarrollo

del presupuesto.
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Tabla 6-2 Cuadro de costos de mano de obra

COMPONENTES DEL SALARIO REAL HORARIO

A Salario semanal

B Salario mensual (a)

C Décimo tercer sueldo

D Décimo cuarto sueldo (b)

E Vacaciones (c)

F Aporte patronal
G Fondo de reserva
H Aportacion al IECE

I Aportacion a CNCF
J Salario Real Mensual (S.R.M.)
K Factor de mayoracion (d)

S.R.H. Salario Real Horario [$/h]

MANO DE OBRA | | | | S.R.H.
1 | Albaiiil 80 342.86 28.57 18.17 14.29 38.23 28.56 1.71 1.71 |474.10| 1.45 2.87
2 | Ayudante de maquinaria 40 171.43 14.29 18.17 7.14 19.11 14.28 0.86 0.86 |246.13| 1.45 1.49
3 | Cadenero 40 171.43 14.29 18.17 7.14 19.11 14.28 0.86 0.86 |246.13| 1.45 1.49
4 | Maestro mayor 120 514.29 42.86 18.17 21.43 57.34 42.84 2.57 257 |702.06| 1.45 4.25
5 | Mecanico mantenimiento y reparacién 110 471.43 39.29 18.17 19.64 52.56 39.27 2.36 236 |645.07| 1.45 | 3.91
6 | Operador cargadora frontal 110 471.43 39.29 18.17 19.64 52.56 39.27 2.36 236 |645.07 | 1.45 3.91
7 | Operador motoniveladora 110 471.43 39.29 18.17 19.64 52.56 39.27 2.36 236 |645.07| 1.45 | 3.91
8 | Operador tanquero 100 428.57 35.71 18.17 17.86 47.79 35.7 2.14 214 |588.08| 1.45 3.56
9 | Pedn 65 278.57 23.21 18.17 11.61 31.06 23.205 1.39 1.39 |388.61| 1.45 2.35
10 | Plomero 90 385.71 32.14 18.17 16.07 43.01 32.13 1.93 193 |[531.09| 1.45 | 3.22
11 | Residente 130 557.14 46.43 18.17 23.21 62.12 46.41 2.79 2.79 |759.06 | 1.45 | 4.60
12 | Topografo 4 90 385.71 32.14 18.17 16.07 43.01 32.13 1.93 193 |[531.09| 1.45 | 3.22
13 | Operador retroexcavadora 110 471.43 39.29 18.17 19.64 52.56 39.27 2.36 236 |645.07 | 1.45 3.91
BASES LEGALES: Cddigo de Trabajo y Ley de Seguro Social Obligatorio . . Salario Real Mensual 5
Salario Real Horario = - — * Factor de Mayoracion

(a) Se tomaran meses de 30 dias 30 [dias]* 8 [horas / did]

(b) Se toma un valor de S.B.U. igual a 218 [S/afio]

(c) Se tomaran vacaciones de 15 dias calendario al afio incluyendo sabados y domingos

(d) Se toma un valor de dias laborables al afio igual a 251
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Tabla 6-3 Lista de materiales

Ne MATERIAL UNIDAD PRECIO U.
[s]

1 | Aceite quemado gl 0.30
2 | Acero de refuerzo fy= 4200kg/cm” Kg 1.10
3 | Agua m’ 0.42
4 | Alambre galvanizado N18 Kg 2.31
5 | Alfajia 7x7 cm m 1.80
6 |Arena m> 8.00
7 | Cemento tipo | saco 6.16
8 | Cerco rectangular HF rejilla u 21.47
9 | Clavo acero estriado 2" Kg 1.42
10 | Estacas, piola u 0.37
11 | Pingos m 0.42
12 | Rejilla rectangular HF: regilla de sumidero u 67.80
13 | Ripio m’ 7.20
14 | Tabla de monte 0.30 m m 0.50
15 | Tira de madera 2.5x2 cm m 0.12
16 | Valvula Compuerta 3" Pegler Inglesa u 133.79
17 | Valvula Compuerta 4" Red — White u 422.13
18 | Tubo plastico alc. D. interno 160mm m 2.27
19 | Tubo plastico alc. D. interno 200mm m 5.83
20 | Tubo plastico alc. D. interno 250mm m 12.87
21 | Tubo plastico alc. D. interno 300mm m 14.87
22 | Tubo plastico alc. D. interno 350mm m 28.33
23 | Tubo plastico alc. D. interno 400mm m 30.88
24 | Tubo plastico alc. D. interno 450mm m 33.33
25 | Tubo plastico alc. D. interno 500mm m 36.59
26 | Tubo plastico alc. D. interno 550mm m 41.67
27 | Tubo plastico alc. D. interno 600mm m 50.00
28 | Tubo plastico alc. D. interno 650mm m 53.33
29 | Tubo plastico alc. D. interno 700mm m 58.33
30 | Tubo plastico alc. D. interno 750mm m 63.33
31 | Tubo plastico alc. D. interno 800mm m 66.67
32 | Silla yee 200 x110 mm de PVC u 12.13
33 | Silla yee 250 x160 mm de PVC u 17.97
34 | Silla yee 300 x160 mm de PVC u 22.22
35 | Silla yee 350 x160 mm de PVC u 24.08
36 | Silla yee 400 x160 mm de PVC u 25.00
37 | Silla yee 450 x160 mm de PVC u 29.08
38 | Silla yee 500 x160 mm de PVC u 30.77
39 | Silla yee 550 x160 mm de PVC u 33.10
40 | Silla yee 600 x160 mm de PVC u 33.87
41 | Silla yee 650 x160 mm de PVC u 32.32
42 | Silla yee 700 x160 mm de PVC u 35.39
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MATERIAL UNIDAD PRE[C;;) v.

43 | Silla yee 750 x160 mm de PVC u 36.14
44 | Silla yee 800 x160 mm de PVC u 37.71
45 | Accesorios PVC 50y 75 mm u 2.26
46 | Cerco de hierro fundido D= 600 mm u 21.47
47 | Codo PVC P EC 200 mm x 90 u 72.28
48 | Estribos de hierro (pozo alc.) u 1.66
49 | Tubo plastico alc. D. interno 110mm m 2.19
50 | Polilimpia gl 23.71
51 | Polipega gl 35.50
52 | Tapa de HF para pozo D= 600 mm u 67.80
53 | Tira de madera 4x4 cm m 0.63
54 | Tub. P E/C 110 mm 1,25MPa/181PS| m 5.40
55 | Tubo PVC 50 mm m 1.11
56 | Tubo PVC 75 mm m 1.51
57 | Lubricante It 0.25
58 | H.S. f'c = 180 [Kg/cm’] m’ 52.70
59 | Cinta Chova m 1.10
Tabla 6-4 Lista de equipo
Ne EQUIPO AL OBSERVACIONES
[$/h]
1 | Camioneta 5.50
2 | Compactador 8 HP 3" 2.09
3 | Concretera 1 saco 5.00
4 | Equipo de Prueba de Carga 50.00
5 | Equipo de topografia 1.90
6 | Herramienta menor 0.02
7 | Motoniveladora CAT 120G 30.49
8 | Plancha vibroapisonadora 2.16
9 | Retroexcavadora 31.50 Costo incluye operador
10 | Rodillo compactador 26.29 Costo incluye operador
11 | Tanquero 2500 galones 14.00
12 | Tanquero Agua 8 m3 24.00
13 | Tecle 0.50
14 | Vibrador 1.80
15 | Volqueta 20 Ton. (D20D) 20.00
16 | Zaranda 2 Pisos 13.06
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6.3 Analisis de precios unitarios

La determinacion del presupuesto de la obra se realiz6 mediante el analisis de

precios unitarios de cada rubro que interviene en la ejecucion del proyecto.

Para esto se utilizaron las cantidades de obra resultantes del disefio, los precios
actualizados de materiales pertenecientes a la zona del proyecto y los costos
basicos de equipo e insumos necesarios para obtener el costo total tanto del

sistema de alcantarillado sanitario como pluvial.

A continuacion se detalla el analisis de precios unitarios de cada sistema por

separado.

6.3.1 Andlisis de precios unitarios para sistema de alcantarillado

sanitario

6.3.1.1 Rubros y rendimientos

Para la realizacion del presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario se

emplearon los rubros descritos en la siguiente tabla.

Estos incluyen las obras de limpieza y desbroce, excavacion, relleno, instalacion de
la tuberia de PVC, instalacién de pozos de revisién, cajas de revision y plantas de

tratamiento.

Los rendimientos pertenecientes a cada rubro fueron adoptados segun criterios de

fuentes confiables y apuntes tomados en la materia Ingenieria de costos.
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Tabla 6-5 Cuadro de rubros y rendimientos — Sistema de alcantarillado sanitario

o RENDIMIENTO
CODIGO UNIDAD [UNIDAD/h]

001 Limpieza y desbroce m’ 25
002 Replanteo y nivelacidn de zanjas m 250
003 | Instalacién tuberia PVC 200 mm m 18
004 Instalacion silla yee 200 x 110 mm u 5
005 Instalacion pozo de revision Dint = 1.20 m H.S f'c = 210 kg/cm2 u 0.1
006 Excavacién de zanja a maquina h =0.00 - 3.00 m m’ 20
007 Excavacién de zanja a maquina h =3.01-6.00 m m’ 18
008 | Encamado tuberias con material fino m> 5
009 Relleno compactado m’ 18
010 | Entibado m’ 20
011 Rasanteo de zanja a mano m’ 8
012 Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. u 0.35
013 Replanteo y nivelacidn de estructuras m’ 100
014 | Replantillo f'c = 180 kg/cm’ m’ 1.25
015 | Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Kg 50
016 Hormigdn simple f'c =210 kg/cm2 m’ 1.25
017 | Instalacién tuberia PVC 110 mm m 25
018 Instalacion vélvula de descarga 4" u 1
019 Instalacion valvula de descarga 3" u 1
020 Instalacion tuberia PVC 110 mm en planta de tratamiento m 25
021 Instalacion tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento m 27
022 Instalacion tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento m 28
023 Junta impermeable de PVC 15 cm m 15

6.3.1.2 Analisis de precios unitarios

A continuacién de detalla cada rubro que interviene en el presupuesto del sistema

de alcantarillado sanitario.
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Tabla 6-6 Analisis de precios unitarios — Sistema de alcantarillado sanitario

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi CcODIGO 001
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m?2

RUBRO Limpieza y desbroce RENDIMIENTO 25 [m2/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

5.00

0.02 0.10

0.00

1.10%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.00$

1.10%

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 2.00 2.35 4.71 0.19 51.65%
Albaiil 1.50 2.87 431 0.17 47.26%
TOTAL MANO DE OBRA 0.36$ 98.90%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
TOTAL MATERIALES

TOTAL COSTOS DIRECTOS (1+11+111) 0.36 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.10'$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 0.47$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 002

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Replanteo y nivelacion de zanjas RENDIMIENTO 250 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.07%

Equipo de topografia 1.00 1.90 1.90 0.01 6.39%
TOTAL EQUIPO 0.01$ 6.45%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD \ %
Cadenero 1.00 1.49 1.49 0.01 5.01%
Topodgrafo 4 1.00 3.22 3.22 0.01 10.81%

TOTAL MANO DE OBRA 0.02$ 15.83%
Ill. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD \ %
Estacas, piola u 0.25 0.37 0.09 77.72%
TOTAL MATERIALES 0.09$ 77.72%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 0.12% 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.03$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 0.15$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 003

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 200 mm RENDIMIENTO 18 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 4.00 0.02 0.08 0.00 0.07%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 0.07%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.06 0.87%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.13 1.87%
Pedn 4.00 2.35 9.42 0.52 7.67%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.18 2.62%

TOTAL MANO DE OBRA 0.89$ 13.02%
I1l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.59%
Tubo PVC D= 200 mm m 1.00 5.83 5.83 85.41%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.92%

TOTAL MATERIALES 5.93$ 86.91%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+1+I11) 6.83S 100%
COSTOS INDIRECTOS 1.96$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 8.78$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 004
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 200 x 110 mm RENDIMIENTO 5 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.02%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 0.02%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION \ CANTIDAD TARIFA HORARIA \ COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.43 2.66%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.46 2.87%
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.47 2.94%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.64 4.02%

TOTAL MANO DE OBRA 2.00$ 12.50%
I1l. MATERIALES

DESCRIPCION ~ UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTOUNIDAD %
Silla yee 200 x110 mm PVC u 1.00 12.13 12.13 75.81%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 11.09%
Alambre galvanizado N18 Ke 0.04 2.31 0.09 0.58%

TOTAL MATERIALES 14.00 S 87.48%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+1+I11) 16.00$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 4598 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 20.59$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 005
CALCULADO POR  Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion pozo de revision Dint =1.20 m H.S RENDIMIENTO 0.1 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 14.00 0.02 0.28 2.80 0.92%
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 50.00 16.36%
Vibrador 1.00 1.80 1.80 18.00 5.89%

TOTAL EQUIPO 70.80 $ 23.17%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 21.27 6.96%
Residente 0.25 4.60 1.15 11.50 3.76%
Pedn 2.00 2.35 471 47.09 15.41%
Albafiil 1.00 2.87 2.87 28.73 9.40%

TOTAL MANO DE OBRA 108.59 $ 35.54%

I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  P.UNITARIO COSTOUNIDAD %

Cemento tipo | saco 1.50 6.16 9.24 3.02%
Arena m3 0.50 8.00 4.00 1.31%
Ripio m3 0.50 7.20 3.60 1.18%
Agua m3 0.30 0.42 0.13 0.04%
Tapa de HF para pozo D= 600 mm u 1.00 67.80 67.80 22.19%
Estribos de hierro u 12.00 1.66 19.92 6.52%
Cerco de HF D= 600 mm u 1.00 21.47 21.47 7.03%

TOTAL MATERIALES 126.16 $ 41.29%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+l1+111) 305.54 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 87.69 S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 393.23 %
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi coODIGO 006

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Excavacidn de zanja a maquinah=0.00-3.00m RENDIMIENTO 20 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION |CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTOHORA COSTOUNIDAD %

Retroexcavadora 1.00 31.50 31.50 1.58 76.05%

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.00 0.10%
TOTAL EQUIPO 1.58 S 76.14%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION |CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTOHORA COSTOUNIDAD %

Operador retroexcavadora 1.00 3.91 3.91 0.20 9.44%
Ayudante de maquinaria 1.00 1.49 1.49 0.07 3.60%
Residente 0.25 4.60 1.15 0.06 2.78%
Pedn 1.00 2.35 235 0.12 5.68%
Mecdanico mant. y rep. 0.25 3.91 0.98 0.05 2.36%

TOTAL MANO DE OBRA 0.49$ 23.86%
11l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

TOTAL MATERIALES

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+111) 2.07$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 0.59$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 2.67$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 007

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Excavacidn de zanjaa maquinah=3.01-6.00m RENDIMIENTO 18 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Retroexcavadora 1.00 31.50 31.50 1.75 70.08%

Herramienta menor 3.00 0.02 0.06 0.00 0.13%
TOTAL EQUIPO 1.75$ 70.22%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Operador retroexcavadora 1.00 3.91 3.91 0.22 8.70%
Ayudante de maquinaria 1.00 1.49 1.49 0.08 3.32%
Pedn 2.00 2.35 471 0.26 10.48%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.13 5.12%
Mecdanico mant. y rep. 0.25 3.91 0.98 0.05 2.17%

TOTAL MANO DE OBRA 0.74 $ 29.78%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
TOTAL MATERIALES
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 2.50$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.72$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.21$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 008
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Encamado tuberias con material fino RENDIMIENTO 5 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 3.00 0.02 0.06 0.01 0.08%
Zaranda 2 Pisos 2.00 13.06 26.12 5.22 34.64%
TOTAL EQUIPO 5.24$ 34.72%

Il. MANO DE OBRA

201

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA \ COSTO HORA | COSTO UNIDAD \ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.47 3.12%
Albafil 1.00 2.87 2.87 0.57 3.81%
TOTAL MANO DE OBRA 1.05$ 6.93%
1ll. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD \ %
Arena m3 1.10 8.00 8.80 58.35%
TOTAL MATERIALES 8.80$ 58.35%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+I1+111) 15.08 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 433$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 19.41$




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 009
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Relleno compactado RENDIMIENTO 18 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Il. MANO DE OBRA

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.05%

Plancha vibroapisonadora 1.00 2.16 2.16 0.12 4.86%

Retroexcavadora 1.00 31.50 31.50 1.75 70.91%
TOTAL EQUIPO 1.87$ 75.81%

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 2.00 235 4.71 0.26 10.60%
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.12 4.79%
Operador retroexcavadora 1.00 3.91 3.91 0.22 8.80%

TOTAL MANO DE OBRA 0.60 S 24.19%

11l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

TOTAL MATERIALES
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TOTAL COSTOS DIRECTOS (1+1+111) 247$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.71$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.18$




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 010

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m2

RUBRO Entibado RENDIMIENTO 20 [m2/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.02%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 0.02%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Pedn 2.00 2.35 471 0.24 4.93%

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.11 2.23%

Albanil 1.00 2.87 2.87 0.14 3.01%
TOTAL MANO DE OBRA 0.49$ 10.16%

1Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO  COSTO UNIDAD ‘ %

Clavo acero estriado 2" Kg 0.01 1.42 0.01 0.30%
Pingos m 2.00 0.42 0.84 17.58%
Tabla de monte 0.30 m m 5.00 0.50 2.50 52.32%
Tira de madera 4x4 cm m 1.50 0.63 0.94 19.62%
TOTAL MATERIALES 429$ 89.82%

TOTAL COSTOS DIRECTQS (I1+11+111) 478 S 100%

COSTOS INDIRECTOS 137§ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 6.15$
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PROYECTO

Alcantarillado sanitario El Chaupi

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo

RUBRO
ESPECIFICACIONES

I. EQUIPO

DESCRIPCION

Rasanteo de zanja a mano

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

coDIGO
UNIDAD

RENDIMIENTO

FECHA

011
m2
8 [m2/h]
09/07/2010

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.20%
Equipo de topografia 1.00 1.90 1.90 0.24 19.40%
TOTAL EQUIPO 0.24 S 19.61%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION

Pedn 1.00 2.35 2.35 0.29 24.05%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.29 23.48%
Topdgrafo 4 1.00 3.22 3.22 0.40 32.86%

TOTAL MANO DE OBRA 0.98$ 80.39%
11l. MATERIALES

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

TOTAL MATERIALES

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+lI+111) 1.22$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 035$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 1.58$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 012
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u

RUBRO Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. RENDIMIENTO 0.35 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Il. MANO DE OBRA

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.06 0.10%

Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 14.29 25.79%

Vibrador 1.00 1.80 1.80 5.14 9.29%
TOTAL EQUIPO 19.49 S 35.18%

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Pedn 1.00 2.35 2.35 6.73 12.15%
Maestro mayor 1.00 4.25 4.25 12.15 21.94%
Albanil 1.00 2.87 2.87 8.21 14.82%
TOTAL MANO DE OBRA 27.09 S 48.91%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 0.09 52.70 4.74 8.56%

Tabla de monte 0.30 m m 2.40 0.50 1.20 2.17%

Acero de refuerzo GR 60 Kg 2.61 1.10 2.87 5.18%
TOTAL MATERIALES 8.81$ 15.91%

TOTAL COSTOS DIRECTQS (I1+11+111) 55.39$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 15.90 $ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 71.29$
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PROYECTO

Alcantarillado sanitario El Chaupi

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo

RUBRO
ESPECIFICACIONES

I. EQUIPO

DESCRIPCION

Replanteo y nivelacién de estructuras

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

coDIGO
UNIDAD

RENDIMIENTO

FECHA

013
m2
100 [m2/h]
09/07/2010

‘ CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD‘ %

Il. MANO DE OBRA

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.00 0.02%
Equipo de topografia 1.00 1.90 1.90 0.02 0.77%
TOTAL EQUIPO 0.02$ 0.78%

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD TARIFA HORARIA  COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Topodgrafo 4 1.00 3.22 3.22 0.03 1.30%
Cadenero 1.00 1.49 1.49 0.01 0.60%

TOTAL MANO DE OBRA 0.05$ 1.90%
I1l. MATERIALES

DESCRIPCION ‘ UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Tira de madera 4x4 cm m 1.00 0.63 0.63 25.19%
Clavo acero estriado 2" Kg 1.00 1.42 1.42 57.22%
Estacas, piola u 1.00 0.37 0.37 14.91%

TOTAL MATERIALES 2425 97.32%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+1+I11) 2.48S 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.715$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.19$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 014

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Replantillo f'c = 180 kg/cm2 RENDIMIENTO 1.25 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.02 0.03%

TOTAL EQUIPO 0.02$ 0.03%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD \ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.88 3.45%
TOTAL MANO DE OBRA 1.88$ 3.45%
IIl. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO UNIDAD \ %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 1.00 52.70 52.70 96.52%
TOTAL MATERIALES 52.70 $ 96.52%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+l1+111) 54.60 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 15.67 $ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 70.27 $
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 015
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD Kg

RUBRO Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 RENDIMIENTO 50 [Kg/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

1.00

0.02

0.02

0.00

0.03%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.00$

0.03%

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Pedn 1.00 2.35 2.35 0.05 3.32%

Albafil 1.00 2.87 2.87 0.06 4.05%

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.04 3.00%
TOTAL MANO DE OBRA 0.15$ 10.37%

11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Acero de refuerzo GR 60 Kg 1.05 1.10 1.16 81.45%

Alambre galvanizado N18 Kg 0.05 231 0.12 8.15%
TOTAL MATERIALES 1.27 $ 89.60%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+111) 1.42$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 0415 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 1.82$
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PROYECTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarillado sanitario El Chaupi

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo

RUBRO
ESPECIFICACIONES

I. EQUIPO

DESCRIPCION

Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2

cODIGO
UNIDAD
RENDIMIENTO
FECHA

016
m3
1.25

09/07/2010

[m3/h]

CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Il. MANO DE OBRA

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.03 0.05%
Vibrador 0.50 1.80 0.90 0.72 1.19%
TOTAL EQUIPO 0.75$ 1.24%

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.88 3.11%
Albanil 1.00 2.87 2.87 2.30 3.79%
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 1.70 2.81%
TOTAL MANO DE OBRA 5.88$ 9.71%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD ‘ %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 1.00 52.70 52.70 86.98%
Tabla de monte 0.30 m m 2.50 0.50 1.25 2.06%
TOTAL MATERIALES 53.95$ 89.05%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 60.59 S 100%
COSTOS INDIRECTOS 17.39S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 77.97 $
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 017

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 110 mm RENDIMIENTO 25 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 4.00 0.02 0.08 0.00 0.11%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 0.11%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.04 1.45%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.09 3.13%
Pedn 4.00 2.35 9.42 0.38 12.83%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.13 4.38%
TOTAL MANO DE OBRA 0.64$ 21.80%
1Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 1.36%
Tubo PVC D= 110 mm m 1.00 2.19 2.19 74.60%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 2.13%
TOTAL MATERIALES 2.29$ 78.09%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+11+I11) 2948 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.84 S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.78$
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PROYECTO

Alcantarillado sanitario El Chaupi

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo

RUBRO
ESPECIFICACIONES

I. EQUIPO

DESCRIPCION

Instalacion valvula de descarga 4"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO 018
UNIDAD u
RENDIMIENTO 1  [u/h]
FECHA 09/07/2010

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Il. MANO DE OBRA

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.04 0.01%
Tecle 1.00 0.50 0.50 0.50 0.12%
TOTAL EQUIPO 0.54$ 0.12%

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 2.00 2.35 471 471 1.09%
Albanil 1.00 2.87 2.87 2.87 0.66%
Maestro mayor 0.50 4.25 213 2.13 0.49%
TOTAL MANO DE OBRA 9.71$ 2.24%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 0.01 52.70 0.53 0.12%
Valvula Compuerta 4" u 1.00 42213 42213 97.51%
TOTAL MATERIALES 422.66 $ 97.63%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+111) 432918 100%
COSTOS INDIRECTOS 124.24 S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 557.15$
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PROYECTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarillado sanitario El Chaupi

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo

RUBRO
ESPECIFICACIONES

I. EQUIPO

Instalacion vdlvula de descarga 3"

cODIGO
UNIDAD

RENDIMIENTO

FECHA

019

u

1 [u/h]
09/07/2010

DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

2.00

0.02 0.04 0.04 0.03%
Tecle 1.00 0.50 0.50 0.50 0.35%
TOTAL EQUIPO 0.54 $ 0.37%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Pedn

2.00

lIl. MATERIALES

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

2.35 4.71 4.71 3.26%
Albaiil 1.00 2.87 2.87 2.87 1.99%
Maestro mayor 0.50 4.25 213 2.13 1.47%

TOTAL MANO DE OBRA 9.71$ 6.72%

P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 0.01 52.70 0.53 0.36%
Valvula Compuerta 3" u 1.00 133.79 133.79 92.55%
TOTAL MATERIALES 134.32$ 92.91%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+I11) 144,57 S 100%
COSTOS INDIRECTOS 4149 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 186.06 $
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 020
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Tuberia PVC 110 mm en planta de tratamiento RENDIMIENTO 25 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

Herramienta menor

CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

1.00

0.02

0.02

0.00

0.03%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.00$

0.03%

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.09 3.09%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.13 4.22%
Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.04 1.40%
TOTAL MANO DE OBRA 0.27$ 8.71%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD ‘ CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Tubo PVC D= 110 mm m 1.00 2.19 2.19 71.84%
Polipega gl 0.01 35.50 0.36 11.65%
Polilimpia gl 0.01 23.71 0.24 7.78%
TOTAL MATERIALES 2.78$ 91.27%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 3.05$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.87$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.92$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 021
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento RENDIMIENTO 27 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

1.00

0.02

0.02

0.00

0.02%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.00$

0.02%

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Pedn 1.00 2.35 2.35 0.09 1.89%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.12 2.59%
Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.04 0.85%
TOTAL MANO DE OBRA 0.25$ 5.33%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD ‘ %

Polipega gl 0.01 35.50 0.36 7.70%

Polilimpia gl 0.01 23.71 0.24 5.14%
Tubo PVC 75 mm m 1.00 1.51 1.51 32.76%
Accesorios 50y 75 mm u 1.00 2.26 2.26 49.04%
TOTAL MATERIALES 4.36$ 94.65%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+111) 4,615 100%

COSTOS INDIRECTOS 1.32$ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 5.93$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 022
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento RENDIMIENTO 28 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA A COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

1.00

0.02

0.02

0.00

0.02%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.00$

0.02%

DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA A COSTO UNIDAD ‘ %

Pedn 1.00 2.35 2.35 0.08 2.00%

Plomero 1.00 3.22 3.22 0.11 2.74%

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.04 0.90%
TOTAL MANO DE OBRA 0.24$ 5.64%

11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Polipega gl 0.01 35.50 0.36 8.45%

Polilimpia gl 0.01 23.71 0.24 5.65%
Tubo PVC 50 mm m 1.00 1.11 1.11 26.43%
Accesorios 50y 75 mm u 1.00 2.26 2.26 53.81%
TOTAL MATERIALES 3.96 $ 94.34%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (lI+1+111) 4205 100%

COSTOS INDIRECTOS 1.218 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 5419
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi cODIGO 023

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Junta impermeable de PVC 15 cm RENDIMIENTO 15 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.00 0.18%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 0.18%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD \ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.16 10.82%
Albafil 1.00 2.87 2.87 0.19 13.20%
TOTAL MANO DE OBRA 0.35$ 24.01%
1ll. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD \ %
Cinta Chova m 1.00 1.10 1.10 75.80%
TOTAL MATERIALES 1.10$ 75.80%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+I1+111) 145$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.425$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 1.87$
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6.3.2 Andlisis de precios unitarios para sistema de alcantarillado

pluvial

6.3.2.1 Rubros y rendimientos

Para la realizacion del presupuesto del sistema de alcantarillado pluvial se

emplearon los rubros descritos en la siguiente tabla.

Estos incluyen algunos rubros empleados en el presupuesto del sistema de
alcantarillado sanitario que son necesarios para el desarrollo del alcantarillado
pluvial. Se introducen aquellos relacionados con la instalacién de sumideros y se
excluyen los correspondientes a plantas de tratamiento, que no son necesarios para

este sistema.

Los rendimientos pertenecientes a cada rubro fueron adoptados segun criterios de

fuentes confiables y apuntes tomados en la materia Ingenieria de costos.

Tabla 6-7 Cuadro de rubros y rendimientos — Sistema de alcantarillado pluvial

CODIGO {V]:]:{e] UNIDAD R;EUNI\I?IIDIV:;%I']O
001 Limpieza y desbroce m’ 25
002 Replanteo y nivelacidn de zanjas m 250
003 Instalacién tuberia PVC 250 mm m 16
004 Instalacion silla yee 500 x 160 mm u 2
005 Instalacion pozo de revision Dint = 1.20 m H.S f'c = 210 kg/cm2 u 0.1
006 Excavacién de zanja a maquina h =0.00 - 3.00 m m’ 20
007 Excavacién de zanja a maquinah =3.01-6.00 m m’ 18
008 | Encamado tuberias con material fino m> 5
009 Relleno compactado m’ 18
010 | Entibado m’ 20

217




- RENDIMIENTO
CODIGO RUBRO UNIDAD [UNIDAD/h]

011 Rasanteo de zanja a mano m’ 8
012 Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. u 0.35
013 Replanteo y nivelacion de estructuras m’ 100
014 | Replantillo f'c = 180 kg/cm” m’ 1.25
015 | Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Kg 50
016 Hormigdn simple f'c =210 kg/cm2 3 1.25
017 | Instalacién tuberia PVC 160 mm m 20
018 | Instalacion silla yee 250 x 160 mm u 4
019 Instalacion silla yee 300 x 160 mm u 3
020 Instalacion silla yee 350 x 160 mm u 3
021 Instalacion silla yee 400 x 160 mm u 2
022 Instalacion silla yee 450 x 160 mm u 2
023 | Junta impermeable de PVC 15 cm m 15
024 | Instalacién tuberia PVC 300 mm m 14
025 Instalacién tuberia PVC 350 mm m 14
026 | Instalacién tuberia PVC 400 mm m 10
027 | Instalacién tuberia PVC 450 mm m 10
028 | Instalacidn tuberia PVC 500 mm m 6
029 | Instalacién tuberia PVC 550 mm m 6
030 Instalacion silla yee 550 x 160 mm u 2
031 | Instalacidn sumideros u 0.4

6.3.2.2 Analisis de precios unitarios

A continuacion de detalla cada rubro que interviene en el presupuesto del sistema

de alcantarillado pluvial.
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Tabla 6-8 Analisis de precios unitarios — Sistema de alcantarillado pluvial

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 001
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m2

RUBRO Limpieza y desbroce RENDIMIENTO 25 [m2/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 5.00 0.02 0.10 0.00 1.10%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 1.10%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 2.00 2.35 4.71 0.19 51.65%
Albafiil 1.50 2.87 4.31 0.17 47.26%
TOTAL MANO DE OBRA 0.36$ 98.90%
11l. MATERIALES

P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

TOTAL MATERIALES

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+111) 0.36$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.10$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 0.47$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 002

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Replanteo y nivelacidn de zanjas RENDIMIENTO 250 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.07%

Equipo de topografia 1.00 1.90 1.90 0.01 6.39%
TOTAL EQUIPO 0.01$ 6.45%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Cadenero 1.00 1.49 1.49 0.01 5.01%
Topodgrafo 4 1.00 3.22 3.22 0.01 10.81%
TOTAL MANO DE OBRA 0.02$ 15.83%
IIl. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD \ %

Estacas, piola u 0.25 0.37 0.09 77.72%
TOTAL MATERIALES 0.09 $ 77.72%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+lI+111) 012$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 0.03$ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 0.15$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 003
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m
RUBRO Instalacion tuberia PVC 250 mm RENDIMIENTO 16 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 4.00 0.02 0.08 0.01 0.04%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.04%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.07 0.48%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.14 1.03%
Pedn 4.00 2.35 9.42 0.59 4.21%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.20 1.44%
TOTAL MANO DE OBRA 1.00 S 7.15%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.29%
Tubo PVC D= 250 mm m 1.00 12.87 12.87 92.08%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.45%
TOTAL MATERIALES 12.97 $ 92.81%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+1+I11) 13.98$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 4018 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 17.99 $
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 004
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 500 x 160 mm RENDIMIENTO 2 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.01 0.03%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.03%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 1.06 2.82%
Residente 0.50 4.60 2.30 1.15 3.05%
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.18 3.13%
Plomero 1.00 3.22 3.22 1.61 4.27%

TOTAL MANO DE OBRA 5.00$ 13.28%
I1l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Silla yee 500 x160 mm u 1.00 30.77 30.77 81.73%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 4.71%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.04 2.31 0.09 0.25%

TOTAL MATERIALES 32.64$ 86.69%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+11+I11) 37.655S 100%
COSTOS INDIRECTOS 10.80 S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 48.45$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 005
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u

RUBRO Instalacion pozo de revision Dint =1.20 m H.S RENDIMIENTO 0.1 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION 'CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %

Herramienta menor 14.00 0.02 0.28 2.80 0.92%

Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 50.00 16.36%

Vibrador 1.00 1.80 1.80 18.00 5.89%
TOTAL EQUIPO 70.80 $ 23.17%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION 'CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 21.27 6.96%
Residente 0.25 4.60 1.15 11.50 3.76%
Pedn 2.00 2.35 471 47.09 15.41%
Albafiil 1.00 2.87 2.87 28.73 9.40%

TOTAL MANO DE OBRA 108.59 $ 35.54%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Cemento tipo | saco 1.50 6.16 9.24 3.02%
Arena m3 0.50 8.00 4.00 1.31%
Ripio m3 0.50 7.20 3.60 1.18%
Agua m3 0.30 0.42 0.13 0.04%
Tapa de HF para pozo D 600 mm u 1.00 67.80 67.80 22.19%
Estribos de hierro u 12.00 1.66 19.92 6.52%
Cerco de H.F. D= 600 mm u 1.00 21.47 21.47 7.03%
TOTAL MATERIALES 126.16 $ 41.29%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 305.54 S 100%
COSTOS INDIRECTOS 87.69 S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 393.23 %

223



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 006

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Excavacion de zanja a maquinah=0.00-3.00m RENDIMIENTO 20 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Retroexcavadora 1.00 31.50 31.50 1.58 76.05%

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.00 0.10%
TOTAL EQUIPO 1.58$ 76.14%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Operador retroexcavadora 1.00 3.91 3.91 0.20 9.44%
Ayudante de maquinaria 1.00 1.49 1.49 0.07 3.60%
Residente 0.25 4.60 1.15 0.06 2.78%
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.12 5.68%
Mecdanico mant. y rep. 0.25 3.91 0.98 0.05 2.36%

TOTAL MANO DE OBRA 0.49$ 23.86%
11l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD ‘ %

TOTAL MATERIALES
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 2.07$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.59$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 2.67$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 007

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Excavacion de zanja a maquinah=3.01-6.00m RENDIMIENTO 18 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Retroexcavadora 1.00 31.50 31.50 1.75 70.08%

Herramienta menor 3.00 0.02 0.06 0.00 0.13%
TOTAL EQUIPO 1.75$ 70.22%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Operador retroexcavadora 1.00 3.91 3.91 0.22 8.70%
Ayudante de maquinaria 1.00 1.49 1.49 0.08 3.32%
Pedn 2.00 2.35 4.71 0.26 10.48%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.13 5.12%
Mecdanico mant. y rep. 0.25 3.91 0.98 0.05 2.17%

TOTAL MANO DE OBRA 0.74 $ 29.78%
11l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

TOTAL MATERIALES
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+lI+111) 2.50$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 072$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.21$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 008
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3
RUBRO Encamado tuberias con material fino RENDIMIENTO 5 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 3.00 0.02 0.06 0.01 0.08%
Zaranda 2 Pisos 2.00 13.06 26.12 5.22 34.64%
TOTAL EQUIPO 5.24$ 34.72%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD \ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.47 3.12%
Albafil 1.00 2.87 2.87 0.57 3.81%
TOTAL MANO DE OBRA 1.05$ 6.93%
1ll. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD \ %
Arena m3 1.10 8.00 8.80 58.35%
TOTAL MATERIALES 8.80$ 58.35%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+I1+111) 15.08 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 4.335$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 19.41$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 009
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Relleno compactado RENDIMIENTO 18 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.05%

Plancha vibroapisonadora 1.00 2.16 2.16 0.12 4.86%

Retroexcavadora 1.00 31.50 31.50 1.75 70.91%
TOTAL EQUIPO 1.87$ 75.81%

Il. MANO DE OBRA

Pedn 2.00 2.35 4.71 0.26 10.60%
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.12 4.79%
Operador retroexcavadora 1.00 3.91 3.91 0.22 8.80%

TOTAL MANO DE OBRA 0.60 $ 24.19%
11l. MATERIALES

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD

P. UNITARIO | COSTO UNIDAD ‘ %

TOTAL MATERIALES
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 2478 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.71$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.18$
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PROYECTO

Alcantarillado pluvial El Chaupi

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo

RUBRO
ESPECIFICACIONES

I. EQUIPO

DESCRIPCION

Entibado

CANTIDAD

TARIFA HORARIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

coDpIGO
UNIDAD

RENDIMIENTO

FECHA

010
m2
20 [m2/h]
09/07/2010

COSTO HORA COSTO UNIDAD %

Herramienta menor

1.00

0.02

0.02

0.00

0.02%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.00$

0.02%

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFAHORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %

Pedn 2.00 2.35 4.71 0.24 4.93%

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.11 2.23%

Albanil 1.00 2.87 2.87 0.14 3.01%
TOTAL MANO DE OBRA 0.49 S 10.16%

1Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Clavo acero estriado 2" Kg 0.01 1.42 0.01 0.30%
Pingos m 2.00 0.42 0.84 17.58%
Tabla de monte 0.30 m m 5.00 0.50 2.50 52.32%
Tira de madera 4x4 cm m 1.50 0.63 0.94 19.62%
TOTAL MATERIALES 4298 89.82%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+1+I11) 478 S 100%

COSTOS INDIRECTOS 1.37$ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 6.15$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 011

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m2

RUBRO Rasanteo de zanja a mano RENDIMIENTO 8 [m2/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.00 0.20%

Equipo de topografia 1.00 1.90 1.90 0.24 19.40%
TOTAL EQUIPO 0.24$ 19.61%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION

Pedn 1.00 2.35 2.35 0.29 24.05%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.29 23.48%
Topdgrafo 4 1.00 3.22 3.22 0.40 32.86%

TOTAL MANO DE OBRA 0.98$ 80.39%
11l. MATERIALES

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘

%

TOTAL MATERIALES
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TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+lI+11) 1.22$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.35$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 1.58$




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 012
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u

RUBRO Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. RENDIMIENTO 0.35 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Il. MANO DE OBRA

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.06 0.10%

Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 14.29 25.79%

Vibrador 1.00 1.80 1.80 5.14 9.29%
TOTAL EQUIPO 19.49 S 35.18%

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Pedn 1.00 2.35 2.35 6.73 12.15%
Maestro mayor 1.00 4.25 4.25 12.15 21.94%
Albanil 1.00 2.87 2.87 8.21 14.82%
TOTAL MANO DE OBRA 27.09 S 48.91%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD ‘ %

H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 0.09 52.70 4.74 8.56%
Tabla de monte 0.30 m m 2.40 0.50 1.20 2.17%
Acero de refuerzo GR 60 Kg 2.61 1.10 2.87 5.18%
TOTAL MATERIALES 8.81$ 15.91%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+1+I11) 55.39$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 15.90 $ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 71.29$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 013
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m2

RUBRO Replanteo y nivelacidn de estructuras RENDIMIENTO 100 [m2/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.00 0.02%
Equipo de topografia 1.00 1.90 1.90 0.02 0.77%
TOTAL EQUIPO 0.02$ 0.78%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %

Topodgrafo 4 1.00 3.22 3.22 0.03 1.30%

Cadenero 1.00 1.49 1.49 0.01 0.60%
TOTAL MANO DE OBRA 0.05$ 1.90%

I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Tira de madera 4x4 cm m 1.00 0.63 0.63 25.19%
Clavo acero estriado 2" Kg 1.00 1.42 1.42 57.22%
Estacas, piola u 1.00 0.37 0.37 14.91%
TOTAL MATERIALES 2425 97.32%

TOTAL COSTOS DIRECTQS (I+11+111) 2.48S 100%

COSTOS INDIRECTOS 0.715$ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 3.19$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 014

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Replantillo f'c = 180 kg/cm2 RENDIMIENTO 1.25 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.02 0.03%

TOTAL EQUIPO 0.02$ 0.03%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD \ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.88 3.45%
TOTAL MANO DE OBRA 1.88$ 3.45%
IIl. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO UNIDAD \ %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 1.00 52.70 52.70 96.52%
TOTAL MATERIALES 52.70 $ 96.52%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+lI+111) 54.60 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 15.67 $ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 70.27 $
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 015
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD Kg

RUBRO Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 RENDIMIENTO 50 [Kg/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

Herramienta menor

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

1.00

0.02

0.02

0.00

0.03%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.00$

0.03%

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.05 3.32%
Albafil 1.00 2.87 2.87 0.06 4.05%
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.04 3.00%
TOTAL MANO DE OBRA 0.15$ 10.37%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Acero de refuerzo GR 60 Kg 1.05 1.10 1.16 81.45%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.05 231 0.12 8.15%
TOTAL MATERIALES 1.27 $ 89.60%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 1.42$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0415 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 1.82$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 016
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m3

RUBRO Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2 RENDIMIENTO 1.25 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA A COSTO UNIDAD ‘ %

Il. MANO DE OBRA

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.03 0.05%
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 4.00 6.19%
Vibrador 0.50 1.80 0.90 0.72 1.11%

TOTAL EQUIPO 475 $ 7.36%

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.88 2.92%
Albanil 1.00 2.87 2.87 2.30 3.56%
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 1.70 2.63%
TOTAL MANO DE OBRA 5.88$ 9.11%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 1.00 52.70 52.70 81.60%
Tabla de monte 0.30 m m 2.50 0.50 1.25 1.94%
TOTAL MATERIALES 53.95$ 83.53%
TOTAL COSTOS DIRECTQS (I1+11+111) 64.59 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 18.54 S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 83.12$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 017

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 160 mm RENDIMIENTO 20 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 4.00 0.02 0.08 0.00 0.13%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 0.13%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.05 1.67%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.11 3.62%
Pedn 4.00 2.35 9.42 0.47 14.83%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.16 5.07%

TOTAL MANO DE OBRA 0.80$ 25.18%
I1l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 1.26%
Tubo PVC D= 160 mm m 1.00 2.27 2.27 71.46%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 1.97%

TOTAL MATERIALES 2.37$ 74.69%
TOTAL COSTOS DIRECTQS (I1+11+111) 3.18S 100%
COSTOS INDIRECTOS 0918 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 4.09$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 018
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 250 x 160 mm RENDIMIENTO 4 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.01 0.02%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.02%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.53 2.38%

Residente 0.50 4.60 2.30 0.57 2.57%

Pedn 1.00 2.35 2.35 0.59 2.63%

Plomero 1.00 3.22 3.22 0.80 3.60%
TOTAL MANO DE OBRA 2.50$ 11.19%

11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Silla yee 250 x160 mm u 1.00 17.97 17.97 80.43%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 7.94%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.04 2.31 0.09 0.41%
TOTAL MATERIALES 19.84 S 88.79%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+111) 22.348 100%

COSTOS INDIRECTOS 6.415 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 28.75$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 019
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 300 x 160 mm RENDIMIENTO 3 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.01 0.02%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.02%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.71 2.58%

Residente 0.50 4.60 2.30 0.77 2.79%

Pedn 1.00 2.35 2.35 0.78 2.86%

Plomero 1.00 3.22 3.22 1.07 3.91%
TOTAL MANO DE OBRA 3.33$ 12.15%

11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Silla yee 300 x160 mm u 1.00 22.22 22.22 81.01%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 6.47%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.04 2.31 0.09 0.34%
TOTAL MATERIALES 24.09 S 87.82%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 27.438$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 7.87$ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 35.30$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 020
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 350 x 160 mm RENDIMIENTO 3 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.01 0.02%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.02%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 0.71 2.42%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.77 2.62%
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.78 2.68%
Plomero 1.00 3.22 3.22 1.07 3.66%
TOTAL MANO DE OBRA 3.33$ 11.38%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Silla yee 350 x160 mm u 1.00 24.08 24.08 82.22%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 6.06%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.04 2.31 0.09 0.32%
TOTAL MATERIALES 25.95$ 88.60%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 29.29 S 100%
COSTOS INDIRECTOS 8.415S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 37.69$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 021
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 400 x 160 mm RENDIMIENTO 2 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.01 0.03%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.03%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 1.06 3.34%
Residente 0.50 4.60 2.30 1.15 3.61%
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.18 3.69%
Plomero 1.00 3.22 3.22 1.61 5.05%
TOTAL MANO DE OBRA 5.00 $ 15.68%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Silla yee 400 x160 mm u 1.00 25.00 25.00 78.43%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 5.57%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.04 2.31 0.09 0.29%
TOTAL MATERIALES 26.87$ 84.28%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 31.88S 100%
COSTOS INDIRECTOS 9.15$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 41.03$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 022
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 450 x 160 mm RENDIMIENTO 2 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.01 0.03%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.03%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 1.06 2.96%
Residente 0.50 4.60 2.30 1.15 3.20%
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.18 3.27%
Plomero 1.00 3.22 3.22 1.61 4.47%
TOTAL MANO DE OBRA 5.00$ 13.90%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Silla yee 450 x160 mm u 1.00 29.08 29.08 80.87%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 4.94%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.04 2.31 0.09 0.26%
TOTAL MATERIALES 30.95$ 86.07%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 35.96 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 10.32$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 46.28 $
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 023

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Junta impermeable de PVC 15 cm RENDIMIENTO 15 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %

Herramienta menor 2.00 0.02 0.04 0.00 0.18%

TOTAL EQUIPO 0.00$ 0.18%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Pedn 1.00 2.35 2.35 0.16 10.82%
Albaiil 1.00 2.87 2.87 0.19 13.20%
TOTAL MANO DE OBRA 0.35$ 24.01%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Cinta Chova m 1.00 1.10 1.10 75.80%
TOTAL MATERIALES 1.10$ 75.80%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 1455 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.42$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 1.87$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 024

CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 300 mm RENDIMIENTO 14 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA ‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor 4.00 0.02 0.08 0.01 0.04%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.04%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.08 0.47%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.16 1.02%
Pedn 4.00 2.35 9.42 0.67 4.17%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.23 1.43%

TOTAL MANO DE OBRA 1.14$ 7.09%
1Il. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.25%
Tubo PVC D= 300 mm m 1.00 14.87 14.87 92.24%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.39%

TOTAL MATERIALES 14.97 $ 92.88%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+I11) 16.12$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 4635 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 20.75$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 025
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 350 mm RENDIMIENTO 14 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

4.00

0.02

0.08

0.01

0.02%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.01$

0.02%

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.08 0.26%

Residente 0.50 4.60 2.30 0.16 0.55%

Pedn 4.50 2.35 10.60 0.76 2.55%

Plomero 1.00 3.22 3.22 0.23 0.77%
TOTAL MANO DE OBRA 1.23$ 4.14%

I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.13%
Tubo PVC D= 350 mm m 1.00 28.33 28.33 95.50%

Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.21%
TOTAL MATERIALES 28.43 S 95.84%

TOTAL COSTOS DIRECTQS (I+11+111) 29.67$ 100%

COSTOS INDIRECTOS 8.518 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 38.18$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 026
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 400 mm RENDIMIENTO 10 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

4.00

0.02

0.08

0.01

0.02%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.01$

0.02%

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.11 0.33%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.23 0.70%
Pedn 4.50 2.35 10.60 1.06 3.24%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.32 0.98%
TOTAL MANO DE OBRA 1.72$ 5.25%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.12%
Tubo PVC D= 400 mm m 1.00 30.88 30.88 94.41%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.19%
TOTAL MATERIALES 30.98 $ 94.72%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 32.718 100%
COSTOS INDIRECTOS 9.39$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 42.10$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 027
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 450 mm RENDIMIENTO 10 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

4.00

0.02

0.08

0.01

0.02%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.01$

0.02%

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.11 0.30%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.23 0.65%
Pedn 5.00 2.35 11.77 1.18 3.34%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.32 0.91%
TOTAL MANO DE OBRA 1.84S 5.20%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.11%
Tubo PVC D= 450 mm m 1.00 33.33 33.33 94.48%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.18%
TOTAL MATERIALES 33.43$ 94.77%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+I11) 35.28 S 100%
COSTOS INDIRECTOS 10.12 S 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 45.40 $
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 028
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 500 mm RENDIMIENTO 6 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

4.00

0.02

0.08

0.01

0.03%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.01$

0.03%

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.18 0.45%
Residente 0.50 4.60 2.30 0.38 0.96%
Pedn 5.00 2.35 11.77 1.96 4.93%
Plomero 1.00 3.22 3.22 0.54 1.35%
TOTAL MANO DE OBRA 3.06$ 7.69%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.10%
Tubo PVC D= 500 mm m 1.00 36.59 36.59 92.02%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.16%
TOTAL MATERIALES 36.69 $ 92.27%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+I11) 39.76 S 100%
COSTOS INDIRECTOS 11418 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 51.18$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 029
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD m

RUBRO Instalacion tuberia PVC 550 mm RENDIMIENTO 6 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010

I. EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Herramienta menor

4.00

0.02

0.08

0.01

0.03%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

0.01$

0.03%

DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 0.25 4.25 1.06 0.18 0.40%

Residente 0.50 4.60 2.30 0.38 0.85%

Pedn 5.00 2.35 11.77 1.96 4.38%

Plomero 1.00 3.22 3.22 0.54 1.20%
TOTAL MANO DE OBRA 3.06$ 6.82%

1Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Arena m3 0.01 8.00 0.04 0.09%
Tubo PVC D= 550 mm m 1.00 41.67 41.67 92.92%
Lubricante It 0.25 0.25 0.06 0.14%
TOTAL MATERIALES 41.77 $ 93.15%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I1+1+I11) 44.84 S 100%

COSTOS INDIRECTOS 12.87$ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 57.72$
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 030
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 550 x 160 mm RENDIMIENTO 2 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA‘ COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 1.00 0.02 0.02 0.01 0.03%

TOTAL EQUIPO 0.01$ 0.03%

Il. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Maestro mayor 0.50 4.25 2.13 1.06 2.66%
Residente 0.50 4.60 2.30 1.15 2.88%
Pedn 1.00 2.35 2.35 1.18 2.94%
Plomero 1.00 3.22 3.22 1.61 4.02%

TOTAL MANO DE OBRA 5.00 $ 12.51%
I1l. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %
Silla yee 550 x160 mm u 1.00 33.10 33.10 82.80%
Polipega gl 0.05 35.50 1.78 4.44%
Alambre galvanizado N18 Ke 0.04 2.31 0.09 0.23%

TOTAL MATERIALES 34.97 $ 87.47%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+I11) 39.98$ 100%
COSTOS INDIRECTOS 11.47$ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 51.45$

248



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi cODIGO 031
CALCULADO POR Esteban Gavilanez - Ernesto Pillajo UNIDAD u
RUBRO Instalacion sumideros RENDIMIENTO 0.4 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2010
. EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %
Herramienta menor 5.00 0.02 0.10 0.25 0.14%
Concretera 1 saco 1.00 5.00 5.00 12.50 7.04%
Vibrador 0.50 1.80 0.90 2.25 1.27%

Il. MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO

15.00 $

8.44%

DESCRIPCION CANTIDAD ‘ TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD ‘ %

Maestro mayor 1.00 4.25 4.25 10.63 5.99%
Residente 0.25 4.60 1.15 2.87 1.62%
Pedn 5.00 2.35 11.77 29.43 16.57%
Albanil 2.00 2.87 5.75 14.36 8.08%
TOTAL MANO DE OBRA 57.31$ 32.25%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD ‘ %

Arena m3 0.15 8.00 1.20 0.68%
Agua m3 0.06 0.42 0.03 0.01%
Ripio m3 0.18 7.20 1.30 0.73%
Cemento tipo | saco 1.50 6.16 9.24 5.20%
Tabla de monte 0.30 m m 6.00 0.50 3.00 1.69%
Tira de madera 4x4 cm m 2.00 0.63 1.25 0.70%
Aceite quemado gl 0.05 0.30 0.02 0.01%
Clavo acero estriado 2" Kg 0.05 1.42 0.07 0.04%
Rejilla rectangular HF u 1.00 67.80 67.80 38.16%
Cerco rectangular HF u 1.00 21.47 21.47 12.08%
TOTAL MATERIALES 105.37 $ 59.30%

TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+1+111) 177.67 $ 100%

COSTOS INDIRECTOS 50.99 $ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 228.67 $
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6.4 Presupuesto de obra

A continuacion se detalla el presupuesto calculado para cada sistema de

alcantarillado propuesto.

6.4.1 Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

Tabla 6-9 Presupuesto — Sistema de alcantarillado sanitario

PROYECTO Alcantarillado sanitario El Chaupi
PROPIETARIO Municipio del cantén Mejia
coD. {V]:]:{o) UNIDAD CANTIDAD P.UNIT. | SUBTOTAL
[s] [8]
001 | Limpiezay desbroce m2 200.0 0.47 93.88
002 | Replanteo y nivelacion de zanjas 3656.0 0.15 560.01
003 | Instalacién tuberia PVC 200 mm 3670.0 8.78 32240.26
004 | Instalacién silla yee 200 x 110 mm u 276.0 20.59 5683.82
005 | Instalacidon pozo de revision Dint = 1.20 m H.S f'c = 210 kg/cm2 u 52.0 393.23 20448.09
006 | Excavacion de zanja a maquinah =0.00-3.00 m m3 4090.3 2.67 10902.44
007 | Excavacion de zanja a maquinah =3.01-6.00 m m3 290.5 3.21 933.50
008 | Encamado tuberias con material fino m3 257.0 19.41 4988.32
009 | Relleno compactado m3 3895.2 3.18 12372.59
010 | Entibado m2 958.0 6.15 5891.19
011 | Rasanteo de zanja a mano m2 1828.0 1.58 2879.67
012 | Cajas de revisidn 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. u 276.0 71.29 19674.70
013 | Replanteo y nivelacion de estructuras m2 150.0 3.19 479.05
014 | Replantillo f'c = 180 kg/cm2 m3 1.4 70.27 98.38
015 | Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 Kg 2622.8 1.82 4786.47
016 | Hormigon simple f'c = 210 kg/cm?2 m3 85.5 77.97 6666.72
017 | Instalacién tuberia PVC 110 mm m 828.0 3.78 3128.37
018 | Instalacién valvula de descarga 4" u 2.0 557.15 1114.30
019 | Instalacién valvula de descarga 3" u 1.0 186.06 186.06
020 | Instalacién tuberia PVC 110 mm en planta de tratamiento m 2.0 3.92 7.85
021 | Instalacién tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento m 5.0 5.93 29.66
022 | Instalacién tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento m 8.0 5.41 43.24
023 | Junta impermeable de PVC 15 cm m 20.0 1.87 37.35
SUBTOTAL 133,245.92 $
IVA 12% 15,989.51 $
TOTAL 149,235.43 $

250




6.4.2 Presupuesto del sistema de alcantarillado pluvial

Tabla 6-10 Presupuesto — Sistema de alcantarillado pluvial

PROYECTO Alcantarillado pluvial El Chaupi
PROPIETARIO Municipio del cantén Mejia

SUBTOTAL

UNIDAD CANTIDAD 8]

001 | Limpiezay desbroce m2 200.0 0.47 93.88
002 | Replanteo y nivelacion de zanjas m 3656.0 0.15 560.01
003 | Instalacion tuberia PVC 250 mm m 1593.0 17.99 28656.48
004 | Instalacidn silla yee 500 x 160 mm u 20.0 48.45 969.03
005 | Instalacién pozo de revision Dint = 1.20 m H.S f'c = 210 kg/cm2 u 52.0 393.23 20448.09
006 | Excavacion de zanja a maquina h =0.00 - 3.00 m m3 5724.4 2.67 15258.18
007 | Excavacion de zanja a mdquina h=3.01-6.00 m m3 356.6 3.21 1146.03
008 | Encamado tuberias con material fino m3 365.6 19.41 7096.23
009 | Relleno compactado m3 5217.0 3.18 16570.97
010 | Entibado m2 958.0 6.15 5891.19
011 | Rasanteo de zanja a mano m2 2193.6 1.58 3455.60
012 | Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. u 276.0 71.29 19674.70
013 | Replanteo y nivelacion de estructuras m2 150.0 3.19 479.05
014 | Replantillo f'c = 180 kg/cm2 m3 1.4 70.27 98.38
015 | Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Kg 2622.8 1.82 4786.47
016 | Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm?2 m3 85.5 83.12 7106.87
017 | Instalacién tuberia PVC 160 mm m 828.0 4.09 3384.97
018 | Instalacidn silla yee 250 x 160 mm u 152.0 28.75 4370.66
019 | Instalacidn silla yee 300 x 160 mm u 48.0 35.30 1694.34
020 | Instalacidn silla yee 350 x 160 mm u 12.0 37.69 452.31
021 | Instalacidn silla yee 400 x 160 mm u 32.0 41.03 1312.82
022 | Instalacidn silla yee 450 x 160 mm u 4.0 46.28 185.11
023 | Junta impermeable de PVC 15 cm m 20.0 1.87 37.35
024 | Instalacion tuberia PVC 300 mm m 988.0 20.75 20498.80
025 | Instalacién tuberia PVC 350 mm m 211.0 38.18 8055.77
026 | Instalacion tuberia PVC 400 mm m 470.0 42.10 19784.85
027 | Instalacion tuberia PVC 450 mm m 42.0 45.40 1906.80
028 | Instalacion tuberia PVC 500 mm m 207.0 51.18 10593.72
029 | Instalacion tuberia PVC 550 mm m 149.0 57.72 8599.58
030 | Instalacidn silla yee 550 x 160 mm u 8.0 51.45 411.60
031 | Instalacién sumideros u 130.0 228.67 29726.56
SUBTOTAL 243,306.43 $
IVA 12% 29,196.77 $
TOTAL 272,503.20 $
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6.5 Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecucion de obra se realizé a través del sistema de Barras Gantt

empleando el programa Project de Microsoft Office.

Para su desarrollo se tomaron en cuenta los rendimientos correspondientes a cada

rubro involucrado en el proyecto con su respectiva cantidad de obra.

En este se detallan los tiempos requeridos para la ejecucion de cada rubro y el

tiempo total necesario para la realizacién de la obra.

6.5.1 Cronograma de ejecucion de la construccién del sistema de

alcantarillado sanitario

SIMBOLOGIA
Tarea Division
B 0000 e
Hito Resumen
‘, —
Tareas externas Hito externo
[ — &
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Progreso

Resumen del proyecto

I=U

Fecha limite

i



llustracién 1 Cronograma — Sistema de alcantarillado sanitario

W | Mambre de tarea Duracion |10 lago 10 [zep 0 loct 10 nov 10 |dlic: 10
o5 [12[19 26 02 (09 [16 [23 [30 (o6 [13]20 |27 |04 [11 [15 [25 [0 [og [15 [22 |29 [os
T JALCANTARILLADO SANITARIO 106 dias F— :
2 ACTIVIDADES PRELIMIHARES 2dias| Y@
3 Limpieza v desbroce 1 dia
4 Replanteo v nivelacion de zanjaz 2 diaz
5 Replanten v nivelacion de estructuras 1 dia
= MOVIMIENTO DE TIERRAS 35 dias
7 Excavacidn de zanja a maguina h=000-3.00m 26 diss
a Excavacion de zanja a maguina h=3.01 - .00 m 3 diasz
9 Razanteo de Zanja a mano 29 diss |
10 Ertibacio Boias| |—L..8..0.. D80
11 Encamado tubetias con material fino T dias —ML 0 E ol E
12 Relleno compactado 28 diasz E
13 TUBERIAS 26 dias
14 Instalacian tuberia P4YC 200 mm 26 dias
15 Inztalacion tuberia PYC 110 mm 5 dias Bl
16 Instalacion silla yee 200 x 110 mm T dias Bl
17 POZ0S DE REVISION 104 dias
18 Replantillo f'c =180 kgiom2 1 dia
19 Acero de refuerzo fy = 4200 kejom2 T diaz
20 Hormigan simple 'c = 210 kafcm?2 9 dias
ry Inztalacion pozo de revision Dint =120 mH.S 65 dias
22 Cajas de revisidn 0.60 x 0.60 m con taps H.A. 99 dias
23 TUBERIAS PLAHTA DE TRATAMIENTO 2 dias )
24 Instalacion tuberia P%C 110 mm en planta de tratamiento 1 dia M
25 Instalacion tuberia PYC 75 mm en planta de tratamiento 1 dia M
26 Inztalacion tuberia PYC S0 mm en planta de tratamiento 1 dia M
7 Jurta impermeshle de PYC 15 om 1 dia i)
28 Instalacion valvula de descarga 4" 1 dia M
29 Instalacion valvula de descarga 3" 1 dia M
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6.5.2 Cronograma de ejecucion de la construccién del sistema de

alcantarillado pluvial

SIMBOLOGIA

Tarea

Hito

Tareas externas

[

Division

Resumen

—

Hito externo

&
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llustracién 2 Cronograma — Sistema de alcantarillado pluvial

Id | Mombre de tarea DN | 3 1 |2Ei||a§20 |1|:ID9 (16 23 ||asnernﬁ1c|l13 ] |2|?Di3|§41|n11 [18 [35 E?U|D1SD|15 (5 |2|dgm|n1ﬁn|13
1 |JALCAHTARILLADO PLUVIAL 111 dias

? ACTISIDADES PRELIMIMARES 2 diaz| TP

3 Limpieza v desbroce 1dis

4 Replantes v nivelacion de zanjas 2 dias

b Replantes v nivelacion de estructuras 1dia

G MOWIMIENTO DE TIERRAS 46 dias

7 Excavacion de zanja a maquina h =000 - 200 m 36 dias

8 Excavacion de zanjaamaquina h = 3.01 - 600 m Zdias

4 Razanteo de zanja a mano 36 dias

T Entibado & dias N T O AR
1 Encamade tuberias con material fino 10 dias JEGEGELGEGLLELER
1z Rellena compactado a7 dias s N s —
13 TUEERI&S 40 dias L
14 Instalacion tubena P 160 mm fi diaz M...... LEL Bi.1I.J
15 Instalacién tuberia P4 250 mm 13 dias ;

16 Instalacion tuberia P%C 300 mm 2 dias

17 Instalacion tuberia PYC 350 mm 2 dias

1& Instalacion tuberia PYC 400 mm fi dias

12 Instalacion tuberia PYC 450 mm 1dia

20 Instalacion tuberia PYC 500 mm 5 dias

11 Instalacion tuberia PYC 550 mm 4 dias

22 Instalacion silla wee 260 x 160 mm 4 dias

23 Instalacidn silla yes 200 x 160 mm 2z dias

24 Instalacion silla yee 350 x 160 mm 1dia

25 Instalacion silla yee 400 x 160 mm 2 dias

26 Instalacion silla vee 450 x 160 mm 1dia

i Instalacion silla wes 500 « 160 mm 2 dias

] Instalacion silla wes 560 x 160 mm 1dia

] Jurta impermeable de PWE 15 cm 1dia

an POZOS OE REVISIGN 09 dias

H Replantille f'c = 180 kgfem2 1diza

32 Poero de refuerzo fy = 4200 kglem2 7 dias

33 Homigdn simple f'c = 210 kgdem3 9 dias

a4 Instalacion pozo de rewizion Dint = 1.20m H.5 65 dias

25 Cajas de revision 0.60 = 0.60 m con tapa H.A 99 dias

36 Sumideras 4 dias
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Al reconocer las debilidades y carencias tienen esta parroquia, de acuerdo al
enfoque sanitario, y conjuntamente con el municipio del Cantén Mejia, se pudo
realizar de la mejor forma todo el estudio, disefio y analisis del proyecto con las

normas establecidas para este tipo de proyectos.

Por normas generales, se construird el alcantarillado de tipo separado debido a los
beneficios que este trae. Por cuestiones econémicas se priorizara la construccion
de alcantarillado sanitario ya que actualmente el municipio de esta parroquia quiere
acabar con inconvenientes como deterioro de salud por falta de un sistema de

recoleccién de aguas negras.

Al tener un sistema pluvial separado, el alcantarillado sanitario puede tratar
caudales pequenos, por ende el uso de tuberia de 200 milimetros, lo que abaraté el
costo y siendo aguas servidas mayormente domiciliarias, se opt6 el tratamiento por
tanques sépticos en cada sitio de descarga, mas adecuado tanto por la

construccion, operacion, costo y mantenimiento.

La construccion de este proyecto de alcantarillado separado en la parroquia El
Chaupi, traera varios beneficios como: mejorar la calidad de vida en los habitantes,
elevar la plusvalia de la zona, dar empleo durante la construccion del proyecto, en

el futuro, dar empleo a personas para el mantenimiento del sistema de
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alcantarillado y cuidar el ecosistema, por lo que se plantean medidas de mitigacion

para esto.

Los materiales que se usaron para el disefio, son los mas convenientes en costos
ya que se averigud en varios centros ferreteros de la provincia y de la capital, con lo
que se procedié a comparar precios: asi escoger lo mas barato pero de excelente

calidad para este proyecto.

7.2 Recomendaciones

Durante la construccion del proyecto se debera tener una persona especializada
(residente) de planta para el adecuado control, planificacién y dirigencia de todo el
proyecto, ya que se deben tener en cuenta y seguir normas globales detalladas

para este proyecto.

El municipio y la junta parroquial encargada de este sector deberan realizar charlas
informativas para preparar a la ciudadania antes, durante y después de la ejecucién
del proyecto, ya que por el sitio y la preparacion académica de la gente se necesita
de mucha informacién y preparacion a la comunidad para que el proyecto se

desarrolle de la mejor manera.

Con el ingeniero residente se supervisara detenidamente el acoplamiento de
tuberias con uniones elastoméricas, para evitar infiltraciones, ya que una mala
unién causaria la filtracion de aguas negras y con esto traeria problemas al sistema

de alcantarillado sanitario.

Se debe tener muy en cuenta que ciertas partes del sistema de alcantarillado

necesitan de mantenimiento, considerando la limpieza de tramos de la red en época
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de verano, por posibles atascamientos de los mismos; de esta forma se podra tener

una vida util del sistema mas amplia.

Para mantenimiento de pozos sépticos y filtros de arena, se realizara inicialmente,
inspecciones constantes para determinar un periodo 6ptimo para la revision vy

mantenimiento periddico.

El mantenimiento de los tanques sépticos debera realizarse con procesos de
bombeo, no debe lavarse con desinfectantes, ya que esto provocaria la eliminacion
de bacterias anaerobias, principio fundamental para el funcionamiento del tanque

séptico. Debe dejarse una capa de lodo en los mismos.

Para el mantenimiento y limpieza, el personal no debe acercarse con fésforos o
productos que provoquen chispa, dado que el proceso de digestion y tratamiento de
desechos produce gases toxicos inflamables que podrian provocar explosiones.
Debera el personal esperar un tiempo de 2 horas para ventilar y reducir la

acumulacion de estos gases.

Las autoridades de la parroquia deberan realizar campafas de buen uso del

sistema de alcantarillado para asi garantizar la vida util del proyecto.
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