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RESUMEN

La siguiente disertacion presenta un disefio del sistema de alcantarillado sanitario de
la comunidad El Sinche, beneficiando a la comunidad de esta zona con la
construccion de un nuevo disefio de alcantarillado sanitario ya que es una necesidad

sentida de la poblacién por el crecimiento acelerado en los Gltimos afios.

Una de las mayores necesidades que tiene esta comunidad es no contar con este
servicio que mejorara la salubridad, ayudara a disminuir las enfermedades y dar una
mejor condicion de vida a los habitantes, también lo que se lograria con esto es que

la plusvalia de sus propiedades aumente.

Para este disefio se realizaron calculos para determinar el diametro de las tuberias de
PVC, con todas las caracteristicas y especificaciones técnicas, al igual que todos los

detalles constructivos de planos.

Se hizo la evaluacién de los impactos ambientales que se podrian ocasionar con la

construccion de este alcantarillado sanitario, sin olvidar que en este proyecto se

incluye un presupuesto y un cronograma de actividades.

viii



CAPITULO |. GENERALIDADES

1.1 Introduccioén

Los miembros de la comunidad EI Sinche, consientes del grave problema que tienen
con la disposicion final de las aguas servidas que se producen por las actividades
domeésticas de cada familia, han recurrido a varias instituciones en busca de ayuda

para solucionar el grave problema que afecta al sector y sus alrededores.

Conocedor de esta problematica de la Comunidad EI Sinche, propongo realizar los
disefios del Sistema de Alcantarillado Sanitario, lo que permitira que la Comunidad

pueda buscar el financiamiento para la construccién del sistema.

La comunidad El Sinche al momento no dispone de ningun tipo de alcantarillado,
tienen el servicio de agua potable, energia eléctrica y sistema de comunicaciones, la
comunidad dispone de letrinas un 10% aproximadamente o a su vez utilizan los
terrenos para sus necesidades, por eso es importante se proceda a realizar los estudios
respectivos para tratar de obtener el financiamiento correspondiente a través del

Gobierno Descentralizado del Cantén Guaranda.

Con el servicio de alcantarillado sanitario se lograra incrementar la salubridad de sus
habitantes. Se disminuird el riesgo a hogares cercanos, o aguas abajo, de rios
contaminados con mala disposicion actual de aguas servidas, pues dependen de estos

rios para la agricultura y el consumo domeéstico.



Para el estudio se analizaron aspectos generales de la zona como su ubicacion
geografica, situacion socio-econémica, hidrologia, climatologia, geologia, estudios
topograficos pertenecientes al primer capitulo, con estas herramientas realizar en el
segundo capitulo el disefio del alcantarillado sanitario. El estudio consta con una

evaluacion de impacto ambiental presente en el capitulo tercero de esta memoria.

1.2 Descripcion general de la zona

1.2.1 Situacion Geogréfica

1.2.1.1 Ubicacion geogréfica

La Comunidad EIl Sinche esta ubicada al Norte de la Ciudad de Guaranda, dentro de

la Jurisdiccion de la Parroquia Guanujo, en la via que une la comunidad Cuatro

Esquinas con la parroquia Salinas.

Segln la divisién politica administrativa esta zona esta localizada a 20 Km. de

Guaranda. La parroquia estéa constituida por 12 recintos que abarcan una extension de

4.369 Has.

La comunidad de EIl Sinche es considerada como zona rural de la Parroquia Guanujo,

su actividad principal es la agricola ganadera.



1.2.1.2 Limites

La comunidad EI Sinche tiene los siguientes limites:

Al Norte: Hacienda El Sinche

Al Sur: Guanujo
Al Este: Quebrada El Sinche
Al Oeste: Bifurcacion via Ambato Guaranda

1.2.1.3 Coordenadas geograéficas

La Comunidad EIl Sinche se encuentra localizada en las coordenadas UTM1

Meridiano 17

COORDENADA NORTE: 9831947.00 m S
COORDENADA ESTE: 721703 m E

Con una altitud promedio de 3500 m.s.n.m.




1.2.2 Situation socio-econdémica

1.2.2.1 Descripcion social

> Educacion.

Existe una escuela, esta tiene una infraestructura de hormigon, de un piso. Y

cubierta de fibrocemento., posee canchas de uso multiple, baterias sanitarias,

duchas para estudiantes y profesores. La escuela actualmente tiene 184 alumnos.

La escuela cuenta con una directora, 6 docentes y por el momento no cuenta con

personal de servicio.

> Salud.

El Subcentro de Salud que brinda cobertura al sector, es el de la Parroguia Guanujo

ubicado 4 Km y en caso mas criticos acuden al Hospital provincial Alfredo Noboa

Montenegro de la Ciudad de Guaranda

El principal objetivo del Subcentro es atender a los moradores del sector, y el

conocer la realidad de salud de la poblacién.



El equipo de medicos realiza visitas a los recintos para prevenir enfermedades.
La poblacién no tiene la cultura de ir a Subcentros de Salud para prevenir

enfermedades.
El Centro de Salud ademas realiza controles de: embarazo, atencién postnatal,
y atencion de vacunas para los nifos.

En el Subcentro no existen laboratorios, por lo que la poblacion acude: al Hospital

Alfredo Noboa Montenegro de la cuidad de Guaranda.

» Religion

En cuanto a religion en la comunidad EI Sinche, el 90% de la poblacién es catodlica, y

el 10% restante es cristiana evangélica y otras.

» Servicios Basicos.-

e Energia Eléctrica.

La comunidad El Sinche cuenta con un servicio de energia eléctrica deficiente ya que

se producen cortes de energia frecuentemente lo cual dificulta las actividades de la

Zona.



e Agua Potable.

La comunidad El Sinche cuenta con un sistema de agua potable, el cual fue

construido por el Gobierno Municipal de Guaranda afios atrés.

e Alcantarillado.

No existe un sistema de alcantarillado que se encargue del transporte de aguas

servidas.

e Telefonia.

Se tienen los servicios de telefonia fija por medio de CNT y el servicio de telefonia

movil lo atiende la empresa Claro.

e Vias de Comunicacion y Transporte.

La transportacion o desplazamiento de un punto a otro  se lo hace con la finalidad
de comercializacion, negocios Vivienda.
Principales lineas de buses

Céndido Rada; recorrido La Comunidad El Sinche — Guaranda



1.2.2.2 Descripcion econémica

> Actividades Productivas

Las actividades diarias de los habitantes de la comunidad es eminentemente
agropecuaria, las mismas que estan relacionadas especificamente a la agricultura y
ganaderia, notandose un desarrollo interesante de cultivo de papas, cebolla.

La mano de obra de un nucleo familiar esta presente ya que estas se caracterizan por
realizar actividades en sus propias tierras, de la misma manera existe prestaciones de
la fuerza de trabajo en las practicas agropecuarias por un jornal de 4 a 8 ddlares
diarios.

Hay que mencionar que las actividades complementarias de la ganaderia, ovina

porcina y crianza de especies menores la realizan los nifios.

1.3 Hidrologia

La comunidad El Sinche tiene al sur el rio Salinas, en el cual va a ser realizar la

descarga de las aguas del alcantarillado sanitario.

No se dispone de mas datos hidrologicos, la zona en estudio no dispone de estaciones

hidroldgicas.



1.4 Climatologia

El clima del lugar es frio con la temperatura oscila entre los 8 a 14 °C.

Posee un clima mesotérmico semihimedo. La temperatura media anual en la zona

alta es de 12°C y en la zona baja es de 22°C; las temperaturas méas bajas se presentan

en la zona alta y en los meses de noviembre hasta abril y las més altas de mayo a

octubre.

La distribucion de las lluvias no varia una zona de otra, de los datos recopilados del

INAMHI se observa que la precipitacion media anual en las partes alta al este de la

parroquia esté entre los 500 a 2000 mm.

» PRECIPITACIONES POR MESES

Las Herrerias (1995)

Estacién ene feb. mar abr. may jun jul. ago. sep oct. nov die.
San Simén 31.7 135.9 215.8 247.1 103.5 |16.6 3.4 47.8 20,0 |55.0 (235 4.4
Salinas Bolivar 0.0 52.5 77.9 59.7 59.1 0.0 14.1 0.0 0.0 0.0 12.4 82.4
Facundo Vela (1980) 203.5 31,1 163.0 311.6 2547 |299.6 (0,3 14,1 (48,5 |122.4 173.5
. 1.213, .
- 1.4135 |12335 986.9 853.7 |42.5 4275 |21.,5 283 |17.2 6.7
Las Naves 2
130, .
2.1 77.3 94.7 107.0 161.1 [43.6 35.1 0 22,4 2252 87.2




Histograma de precipitaciones

SALINAS BOLIVAR

SALIMNAS BOLIWVAR

82,4

12,4

1.5 Geologia

Los suelos son un recurso valido, beneficiado por los otros atributos ecoldgicos del
medio; pero, expuestos a riesgos. Los suelos son de origen volcanico en la parte este,
provienen de cenizas, tobas y otros materiales piroclasticos, son suelos ligeramente
acidos y de alta capacidad para fijacion. Son sedimentarios en la parte oeste de las
estribaciones de la Cordillera Occidental y relativamente humedos, con un horizonte

de acumulacion de arcillas.



» Caracteristicas del suelo

San  Lorenzo, San  1.760 16-138 C Entisol Se han formade principalmente
Simon, Santa Fe. Julio en las planicies de inundacion,
Moreno, Guaranda, derrames v deltas de rios ¥
Salinas, San Luis arroyos pot sedimentos
depositados recientemente por
las agwas. Son Suelos de
pluviales textura wvariable
— limosos o arcillosos profundos
— pedregosos, franco arenosos de
Zomas secas
San Luis, Facundo 2.620 10-12 C Inseptisol Incluye determinados suelos de
WVela, Simiatug, Salinas las regiones subhimedas v
Guaranda, San Simon, homedas caracteristicas por su
San Lorenzo tierra Amarillenta, franco, ¥
arenoso con retencidn agua. Su
composicién de arcillas y arena,
Facundo Vela, 3.520 10-12 C Inseptisoles Se caracterizan por presentar un
Simiatug .,  Salinas, Entisoles horizonte  subsuperficial de
Guaranda, Julio enriquecimiento secundaric de
Moreno. Santa Fe , San arcillas, desarrollados en
Luis condiciones de acidez o de

alcalinidad =sédica., v asociado
con un horizonte superficial
claro, generalmente pobre en
materia organica o de poco
espesor. Som  Suelos  pardo
rojizos — arcilla arenosos —
medianos o poco profundos —
algo rocosos

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Guaranda
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1.6 Estudios topograficos

» OBJETIVOS

e Implementar una red de hitos de control topogréafico horizontal y vertical
georeferenciados al sistema de coordenadas del Instituto Geografico Militar,
los cuales serviran de base para levantamientos y nivelaciones posteriores, asi
como para el replanteo de las obras durante la fase de construccion.

e Generar la informacion sobre la forma del terreno sobre la cual se localiza el
proyecto, especificamente los perfiles topogréficos de la ruta de conduccion
de agua.

e Planimetria de la parroquia La Comunidad EI Sinche escala 1:1000.

» ALCANCE

Dentro de los levantamientos topogréaficos se incluye:

e Levantamiento de vias y caminos secundarios.

e Levantamiento y abscisado de las redes de alcantarillado y agua potable.

e Levantamiento de la red de distribucion existente asi como de todos los
componentes hidraulicos de dicha red.

e Equipo utilizado para los trabajos de topografia

11



Estacion. Con precisién angular +/- 3 seg.y +/- Imm. en distancias.
Accesorios para topografia (prismas, tripode, bastones, baterias, cintas)
Computador portétil.

Equipo de seguridad y herramientas (chalecos reflectivos, machetes, combos,

estacas, pintura)

12



CAPITULO II. DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

2.1 Analisis técnico del sistema

La comunidad El Sinche es un asentamiento que existe desde afios atras, con el paso
del tiempo esta comunidad ha ido creciendo notablemente por el desarrollo de sus
moradores en el campo ganadero y agricultor. Por estas razones el Municipio de la
ciudad de Guaranda ha visto la necesidad de dotar a la comunidad de los servicios

béasicos tal y como el sistema de alcantarillado sanitario

Alternativas de solucion

El sistema de alcantarillado sanitario recolecta, transporte y dispone de las aguas
servidas, trabajando Gnicamente a gravedad y no a presion. Teniendo en cuenta estas
observaciones, se tomd para el disefio los caminos mas convenientes, para evitar
excavaciones y didmetros de tuberias con dimensiones excesivas.

Con los profesionales técnicos del Municipio, se decidié que la mejor solucion para
la descarga de las aguas servidas es conectandose a la planta de tratamiento que

descarga las aguas tratadas hacia el rio Salinas.

13



2.2 Parametros técnicos para el disefio

Nos referimos a las consideraciones basicas, que de acuerdo a las normas deben
cumplirse para garantizar un adecuado servicio y que deben cumplir con el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion. CEC. Disefio de Instalaciones Sanitarias: Codigo de
Practica para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y
Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural (Poblaciones con
mayores de 1000 Habitantes) editadas por la SUBSECRETARIA DE
SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL MINISTERIO DE DESARROLLO

URBANO Y VIVIENDA.

2.2.1 Periodo de Disefio

Es el lapso durante el cual la obra cumple su funcion satisfactoriamente, sin

necesidad de ampliaciones.

Para un sistema de abastecimiento de alcantarillado sanitario, el periodo de disefio
que se adopta, debe estar relacionado con el crecimiento estimado de la poblacion, la
vida 0til de los materiales, equipos, y demas elementos constitutivos del sistema, la

capacidad econdmica de su poblacion y las posibilidades de financiamiento.

El periodo que se adopta debe representar lo mas econémicamente posible, pero que

tampoco el sistema quede obsoleto en poco tiempo.

14



La SAPSB recomienda que para poblaciones mayores a 1000 habitantes, las obras
civiles de los sistemas de agua potable o disposicion de residuos liquidos, se disefien

para un periodo de 25 afos.

2.2.2 Poblacion del area del proyecto

2.2.2.1 Poblacién actual

En nuestro medio tenemos problemas relativos respecto a la proyeccion de la
poblacién, debido a la falta de disponibilidad de datos confiables, por otra parte
nuestro pais dispone de una pequefia y joven base de datos sobre censos, y por otra,
los censos realizados no mantienen uniformidad de periodo y limites entre ellos, lo
que ocasionan densidades poblacionales diferentes entre cada censo.

La poblacion actual obtenemos de la poblacion presente mediante un recuento
poblacional, en base a los formularios proporcionados por la SAPSB, dando un total

de 1050 habitantes en 210 familias.

2.2.2.2 Indice de crecimiento poblacional

El indice de crecimiento de la poblacion, se determina en base a los censos

poblacionales realizados por la consultoria y por datos proporcionados por la JAAP

(Junta Agua Potable), correspondiente a la parroquia y este valor ha sido analizado

para ver si se ajusta a las caracteristicas de la Comunidad.
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2.2.2.3 Poblacién futura

Para el calculo de la poblacién futura, se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando el método geométrico de acuerdo a las disposiciones especificas del

numeral 4.1.3 de las normas establecidas por la SAPSB.

» METODO GEOMETRICO.

Se aplica para el calculo del indice de crecimiento y posteriormente para el calculo

de la poblacién futura, su formula es:

Pf=Pa(l+r)"

Donde:
Pf = Poblacién futura (habitantes)
Pa = Poblacién actual (habitantes)

_g
1

Tasa de Crecimiento Geométrico de la Poblacién expresada como
fraccon decimal

n = Periodo de disefio (afios)

Pf= 1050(1+0,01)"25

Pf= 1347 hab.

Por tanto la poblacion futura o de disefio se adopté en 1350 habitantes
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2.2.3 Caudales de diseno del alcantarillado

2.2.3.1 Caudal sanitario medio diario
El dimensionamiento de la red correspondiente al presente proyecto, ha sido
realizado en base al calculo de los siguientes caudales de aportacion:

» Caudal Sanitario:

El caudal sanitario estd conformado por el caudal de aguas servidas (Qas), el mismo

que estard conformado por las aguas de origen doméstico y publico.

Factor de retorno y de caudal maximo
El factor de retorno (K) de aguas residuales es la relacion entre el agua residual
generada y el agua potable consumida, es un coeficiente que varia generalmente

entre 0.7 y 0.8.

Para el disefio del alcantarillado de sanitario de La Comunidad El Sinche se adopta

un factor de retorno K=0.8.

El factor de retorno y la poblacion futura de disefio permiten determinar el caudal

medio (Qm) futuro de aguas residuales.

Qm = K x dot x poblacion (I/s)

Este caudal estara afectado por un coeficiente de simultaneidad o mayoracion (M).
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3.697

0.073325
Qps

M =

Donde:

M = Coeficiente de simultaneidad o mayoracion,
Condicion: M =4, cuando Q<4 1/s
Rango de limites=15=M < 4

QAs = Caudal medio diario de aguas servidas (I/s)

Para el calculo del caudal de aguas servidas se utilizara la formula:

Q, - go%(D'V'F*PfJ*

86400

Donde :

Q As = Caudal de aguas servidas (I/s)
DMF = Dotacién media futura ( I/s)
Pf = Poblacidn futura (hab)

M = Coeficiente de simultaneidad
Aguas de infiltracion
Corresponden a las aguas lluvias que ingresan por los pozos o uniones de tuberias de

alcantarillado sanitario.
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La infiltracion esta en funcion del didmetro de las tuberias de alcantarillado y de la

longitud de los tramos de colectores.

Qinf=k x longitud de tuberias
K = 0.8 I/seg.km (para tuberias de de 200 mm. de diametro).
En el presente estudio se ha propuesto la instalacion de tuberia de PVC que por sus

caracteristicas impermeables no existira infiltracion significativa.

Aguas lluvias ilicitas

Constituyen las aguas lluvias de las viviendas, generalmente de techos y patios que
ingresan al alcantarillado sanitario, se determina en funcion de la poblacién de disefio
para cada tramo de colector. Bibliograficamente se recomienda un valor de

80 It/hab x dia.

2.2.3.2 Caudal de disefo
El caudal de disefo considera los caudales indicados: caudal sanitario, e infiltracion
y caudal de aguas lluvias ilicitas.

Qdis= Qas + Qinf + Qilic

Donde:

Qdis = caudal de disefio

Qas = caudal de aguas servidas
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Qinf = caudal de infiltracion

Qilic = caudal de aguas ilicitas.

2.3 Disefio del sistema

2.3.1 Componentes del sistema

» Pozos de revision
Los pozos de revision se colocarén al inicio de los tramos de cabecera y ademas, en
los cambios: de pendiente, direccidn y seccién de tuberias.
La distancia maxima entre pozos sera de 100 m cuando el diametro de la tuberia sea
igual o menor a 350 mm. De 150 m para didmetros entre 400 y 800 mm y de 200m

para didmetros mayores a 800 mm.

» Pozos de Salto
La caida libre de los liquidos dentro de un pozo no puede ser mayor de 0.90 m, si la
altura es mayor se utilizardn pozos de salto, con una tuberia que no puede pasar de
300 mm de diametro y si este tubo no es suficiente para transportar este caudal se
disefiaran estructuras especiales para evitar la accion de la velocidad en la entrada de
la tuberia de descarga o que sale del pozo. Se construyen principalmente para evitar
erosion en las paredes del pozo de revision y para facilitar al acceso de personal

técnico o de limpieza al interior, cuando existe una diferencia de alturas entre la

20



tuberia de llegada y la de salida mayor de 0.6 mts.2 El pozo de salto consiste en la
construccién de un ramal vertical en la zona proxima a la descarga de la tuberia de

Ilegada que desvie el flujo y lo conduzca hacia el fondo directamente.

> Tuberias

En este proyecto de alcantarillado se utilizaran tuberias de PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa, por calidad de producto, mejor manejabilidad, mayor
disposicion en el mercado y su instalacion por ser un plastico requiere menor cuidado

y es de mayor facilidad.

> Accesorios

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

recepcion.

» Conexiones Domiciliarias
Estas permiten el acarreo de aguas servidas desde los domicilios hasta la red
principal de alcantarillado mediante la colocacién de una estructura similar a un
pozo de revision pero mas pequefia llamada caja de revisiéon de 0.60 x 0.60 x 0.80

mts. ubicada en cada vereda entre las casas y la linea de servicio. La tuberia de
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conexion tiene un diametro minimo de 150 mm y una pendiente minima también de
1%, esta se empata a la red mediante la union de esta con la tuberia de servicio a
través de un accesorio o codo, efectuando la perforacion en la clave del tubo,
garantizando, de esta manera, la entrada de las aguas residuales domiciliarias por la
parte superior y manteniendo invariable la seccion hidraulica. Alternativamente, el
empalme de la acometida con el colector de servicio podria realizarse mediante una

derivacion en “Y”’ y una curva de 45

2.3.2 La red de transporte de aguas negras

Las tuberias se disefiaran a tubo parcialmente lleno, es decir al 80 % de su capacidad

para que los gases que producen aguas negras tengan circulacion y puedan salir por

los pozos de visita y en condiciones de circulacion a gravedad.

» VELOCIDADES EN LOS CONDUCTOS.

Para el célculo de la velocidad, se empled la férmula de Manning - Strickler; que
tiene la siguiente expresion:

V = (R2/3 * 11/2)/n

Donde:

\/ = velocidad (m/s). Las velocidades minimas y maximas adoptadas para
Tuberias y colectores guardan concordancia con las normas.

I = pendiente de la tuberia

R = radio hidraulico
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n = coeficiente de rugosidad de Manning:

n = 0.009 tuberia de P.V.C.

El coeficiente de rugosidad n serd el indicado en la tabla siguiente:

Tabla 2. Coeficientes de rugosidad para diferentes materiales.

TIPO DE CONDUCTO n n
Tuberia de Hormigon Simple 0.012-0,015 0,013
Tuberias de Plastico o PVC corrugada 0.009

Tuberia de Termoplastica de interior liso o PVC 0.01
Colectores y tuberias de hormigén armado, 0.013-0,015 0,015
fundido en sitio

Ladrillo 0,014-0,019 0,016
Mamposteria de piedra 0,017-0,020 0,018
Tuberia de acero Corrugado 0,024-0,027 0,026
Canal en tierra sin revestir 0,025-0,040 0,033
Canal en roca sin revestir 0,030-0,045 0,038
Canal revestido con hormigén 0,013-0,015 0,015
Tunel en roca sin revestir 0,025-0,040 0,033
Tuanel revestido con hormigén 0,014-0,016 0,015

Tabla 3. Criterios de Velocidad en los Conductos.

Velocidad en los conductos.

Velocidad minima a tubo lleno 0.90 m/s
Velocidad minima de autolimpieza (Qsanitario) 0.40 m/s
Velocidad minima a tubo lleno 0.90 m/s.
Velocidad mé&xima en tuberias de hormigon 6.00 m/s.
Velocidad maxima en canales de hormigon y PVC | /s.

» Condiciones de Auto limpieza

Problema a resolverse:

e Dar a la tuberia suficiente capacidad hidraulica para conducir el caudal de

disefio.
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e Asegurar velocidades de auto limpieza bajo todas las condiciones de flujo.

Generalmente al inicio de una red, por la escasa cantidad de aguas servidas se debe
recomendar un programa de mantenimiento periddico de las alcantarillas en las que
se espera sedimentacion.

Para alcantarillados sanitarios la velocidad minima a tubo lleno para impedir
sedimentacion se toma un valor > 0,6 m/s. Para tubos parcialmente llenos toma un

valor de 0.30 m/s.

» CONDICIONES DE ENTREGA DE CAUDALES
Las entregas de caudales de un conducto a otro o a los cauces naturales, se realiza en
condiciones de flujo libre, para lo cual se utilizd en donde ha sido necesario, saltos
hidraulicos, que permiten mantener una diferencia positiva de calados y una
integracion adecuada de los caudales.
La diferencia de carga de velocidades entre los flujos de ingreso y de salida de un
pozo se la mantiene en niveles minimos, para evitar la disipacion de energia por el

choque del agua contra las paredes.

> DIAMETROS Y SECCIONES DE LAS ALCANTARILLAS

El diametro minimo en tuberias para un sistema de alcantarillado sanitario como el

del presente estudio es de 200 mm. Los demas diametros seran escogidos entre las

secciones comerciales existentes segun el tipo y material de los tubos.
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» PROFUNDIDAD

La profundidad minima sobre la clave del tubo sera de 1,20 m.

2.3.3 Descarga o Conexion

El caudal proveniente del sistema de alcantarillado sanitario ird a descargar a la

planta de tratamiento que se menciona mas adelante.
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Tabla 2.4 de Célculos
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2.4 Tratamiento de las Aguas Residuales

2.4.1 Generalidades

Las aguas residuales son aquellas que resultan del uso doméstico o industrial. Se las
Ilaman de esta forma, ya que habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo y

se caracterizan generalmente por ser de color obscuro.

Estas aguas residuales requieren de un tratamiento el cual es un proceso que se
encarga de remover desechos, fisicos, biolégicos y quimicos de dichas aguas,

producidas por actividades humanas, tanto domésticas como industriales.

Las aguas residuales se componen de un 99% de agua y el 1% de material sélido, el
cual dependiendo de sus caracteristicas una parte puede ser organica y otra

inorganica.

Para elegir el mejor sistema de tratamiento de aguas residuales para este proyecto se

tomd en consideracion la disponibilidad del terreno y los costos facilidades de

operacion y mantenimiento
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2.4.1.1 Parametros de Justificacion del Sistema

Como se indicd anteriormente la eleccion del sistema de tratamiento va sujeta al
espacio disponible para construir la planta tratamiento, y el costo de construccion,

mantenimiento y operacion de la misma.

2.4.1.2 Componentes del Sistema

El sistema que se eligio para la comunidad EI Sinche es un sistema primario, debido
a que los caudales a manejar son pequefios y las aguas residuales son de uso
domeéstico y no implican mayor sistema de contaminacion para el rio Salinas que se

va a utilizar como lugar de descarga.

El tipo de sistema primario consiste en un Tangque Séptico, el mismo que se espera
que de como resultado en el tratamiento de aguas residuales, la reduccion de un
100% de material flotante, 65% en material de suspension, y 35% a 40% en la
reduccion de la DBO y a continuacién un filtro de arena y grava para completar el

tratamiento y asegurar una buena calidad del efluente.

2.4.1.3 Disponibilidad de Espacio Fisico.

Estos sectores fueron localizados como los mas apropiados debido a la topografia del

barrio, con esto no se afectara a casas y zonas aledafas.
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2.4.2 Tanque Séptico.

El tanque séptico es un depdsito, que se encarga de sedimentar los sélidos que vienen
en las aguas residuales. Comprende dos fases, la primera es un sedimentador de
solidos decantables por el tamafio y peso de las particulas y una segunda fase
Ilamada de clarificacion en la que se consigue que los solidos suspendidos decanten

en su mayor cantidad.

2.4.2.1 Funcionamiento del Tanque Séptico.

Los tanques sépticos tienen dos camaras, la primera camara o camara de digestion se
encarga de la decantacion del material sedimentable que ingresa con las aguas

residuales, La segunda cAmara se la conoce como de clarificacion o de pulimento.

El material que se decantd se descompone en condiciones anaerdbicas, a través de
microorganismos propios de estas aguas, llamadas bacterias anaerobias, que hacen
que se reduzcan el volumen y fraccionamiento de la molécula organica, obteniendo

de esta manera un lodo inerte no perjudicial.

Debido a carbohidratos y a la descomposicion de sedimentos, se genera en la parte

superior del tanque natas, las mismas que son eliminadas por placas y tubos, que

impiden que lleguen a la salida o la entrada del tanque.
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La segunda camara o camara de pulimento, repite el proceso anteriormente dicho,

con esto nos aseguramos que el agua no tenga ningun tipo de sedimentos y gases.

En el funcionamiento del tanque se debe tomar en cuenta que las bacterias que
forman el metano, se mantengan el tiempo que sea necesario para estabilizar la
materia organica, este proceso se lo conoce como hidrolisis, si esto no se produce las

consecuencias seran que el agua decantada no sera correctamente purificada.

Luego el agua pasara por un filtro de material pétreo, el mismo que se encarga de

impedir el paso de sélidos hacia la descarga.

2.4.2.2 Bases de Disefo.

El tanque séptico se dimensionara de acuerdo al caudal de agua de disefio calculado,

con esto se evita el sobredimensionamiento y el exceso de espacio de construccion.

El tiempo de retencion para que se produzca la decantacidn de las aguas de manera

satisfactoria, sera de 2 horas.

Con estos datos se puede determinar el volumen del tanque con la siguiente

expresion

V =0Qs*TR

En donde:
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V= Volumen del tanque
Qs= Caudal Sanitario de Disefio

TR= Tiempo de Retencion

La relacion entre el largo y ancho del tanque sera de 2 a 1, y la relacién que habra
entre la camara de digestion y la camara de pulimento sera de 2/3 y 1/3 del volumen
del tanque respectivamente. Con estas medidas se mantendra la estabilidad hidraulica

del tanque, y ademas el proceso de decantacion tendra una excelente eficiencia.

VF=A4+h
En donde:
V= Volumen del tanque

>
[

Area del Tanque

h= Altura del Tanque

V=a=b=h

En donde:

V= Volumen del tanque
a= Largo del Tanque
b= Ancho del Tanque

h= Altura del Tanque
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Como se menciond anteriormente @ = 2b

Entonces remplazando en la 1° ecuacion:

=25k

Se despeja el ancho:

Después de tener todas las formulas para el dimensionamiento del tanque séptico, es

importante mencionar las siguientes normas de disefio:

La profundidad minima donde se retendra el liquido en el tanque sera de 1,20 metros.

La altura libre sobre el nivel del agua que debe tener el tanque séptico, debe ser el

20% de la profundidad del agua, la razén es tener ventilacion en el interior del tanque

séptico.

La rasante del tubo de entrada debe estar a 7,5 centimetros encima de la superficie

libre del liquido.

En cada camara se debe proveer de una boca de inspeccién de forma circular, el

diametro de la boca no sera menor de 60cm, la tapa debe estar colocada sobre un

bordillo de 15cm de alto con respecto al nivel superior del tanque.
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En los dispositivos de entrada y salida especificos, las partes sumergidas no seran

menores de 30cm, en la parte de afuera de la superficie del agua, y no menor de 20

cm.
h2=020=hl
En donde:

hl=  Profundidad donde se ubicara las agua negras.

h2= Altura libre sobre el nivel del agua

h=h1+ h2

En donde:

h= Altura total del Tanque Séptico.

hl=  Profundidad donde se ubicara las agua negras.

h2= Altura libre sobre el nivel del agua

2.4.2.3 FILTROS DE ARENA'Y RIPIO

2.4.2.3.1 Filtros de Arena

El filtro es un sistema de retencion de sélidos suspendidos o coloidales que pudieran

pasar de los liquidos tratados en el tanque séptico, el objetivo es retener impurezas

de las aguas provenientes del tanque séptico.
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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 circula el agua antes de ser depositada

finalmente en el cauce natural.

Las caracteristicas del filtro rapido que sera disefiado son:

El régimen de filtracién se considera elevado cuando el fluido se encuentre en el

rango de 80 a 120 It/m2 por minuto.

Se tomara una velocidad de filtracion de 80 It/m2 por minuto, la cual determinara el

tamarnio del filtro.

Se considera el lavado de las unidades de filtracion con agua filtrada en contra
corriente a través del lecho filtrante, para arrastrar y eliminar el barro y otras

impurezas que hayan colmatado la arena.

Arena
La arena que se empleara en los filtros rapidos no debe tener suciedad, sera dura y
resistente, preferiblemente cuarzo o cuarcita, no debe perder mas de un 5% en peso

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

Su tamafio se especifica por el tamafio efectivo, que es el tamafio en milimetros del

tamiz que deja pasar el 60% de la arena.
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Se clasifica en:

Arenas Gruesas.- Debe utilizarse cuando:

Haya un buen tratamiento previo.

El agua no esta fuertemente contaminada.

Las ventajas inherentes a los ciclos de filtracidbn mas largos que se obtendran
y a la menor cantidad de agua de lavado empleado, compensan cualquier
desventaja propia de un agua de inferior calidad.

El disefio del filtro permite velocidades de lavado necesariamente elevadas.

Arenas Finas.- Se usa cuando:

El tratamiento previo sea deficiente

Se precisa una gran eficacia en la eliminacion de bacterias y de la turbidez

El ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de filtraciébn mas
largos carecen de importancia.

El disefio del filtro permite velocidades de lavado bajas que limpiaran
solamente la arena més fina.

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

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

Las arenas medias constituyen una solucién de compromiso entre las gruesas y finas

y resultan adecuadas para las condiciones intermedias.
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Clasificacion de la Arena de Filtro por el Tamafio del Grano en tanto por ciento

Tamarno del Grano (mm)
Fino Medio Grueso
(';oamano Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
1 0.26 0.32 0.34 0.39 0.41 0.45
10 0.35 0.45 0.45 0.55 0.55 0.65
60 0.53 0.75 0.68 0.91 0.83 1.08
99 0.93 1.50 1.19 1.80 1.46 2.00

Un tamafio 10, expresado en %, significa que el 10% de la arena es mas pequefia que

el tamafo dado.

Grava
La grava tiene varias funciones, actia como soporte de la arena y hace g el agua
filtrada pueda circular libremente hacia el sistema colector y q el agua de lavado se

dirija hacia el lecho de arena de un modo mas o menos uniforme.

Las caracteristicas de la grava consideramos que debe ser dura, redondeada,
resistente y de un peso aproximado de 1600 kg/m3, no debe contener piezas
delgadas, llanas o largas, ni debe contener margas, arena, arcilla conchas u otros

materiales extranos.

Se la dispone en 5 0 6 capas de distintos tamafios totalizando un espesor de 40 a 60

cm colocando la més fina en la parte superior.
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Gradacion y disposicion de capas corrientem

ente empleadas

Tamario de Grava Espesor de Capas
(cm) (cm)
6.3-4 13-20
4-2 8-13
2-1.3 8-13
1.3-05 5-8
0.5-0.25 5-8
Espesor Total: 39 - 62
2.4.3 Disefio del sistema
2.4.3.1 Tanque Séptico
Dato basico: Qs = 3,63 I/s
Tiem.retension Tret= 2 horas
Rela de largo = 2,5 ancho
Prof. Estimada = 2 m
H total = h + 0,20h

Vol Lig=Qs * Tr =26136 litros = 26,136 m3
Area= Vol/h=13,068 m2 = L *a=a* Rel
a=ancho b=largo

a = (Ar/Rel)"0,5 =2,286 adopto. 2,30
b=Rel*a=5,75m

Sihes 2m; a=2,28 adopto 2,30 m
b=5,75m

Vol Real= 26,45 m3

h real = VVol/a*re= 1,976 m

m
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Tiempo real de retencion:  2,0240 horas

Datos:

Dimensiones del sedimentador: a= 23 3,83

Dimensiones del clarificador: a= 23 1,92
ancho del tanque = 2,3 3,00
ancho del tabique divisor = 0,15 0,15
largo total del tanque = 59 6,00
altura total del tanque= 2,40 2,40

2.4.3.2 Filtro Arenay Grava

Qentra= 3,63 I/s= 217,8 I/min Vol = 3,267

Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m2 se adopta:80 I/min/m2

H= 0,6

Area del filtro : Carga de entrada/carga adoptada = 2,723 m2

ancho del filtro: 2,3 m

largo = area/a = 1,183adopto = 1,20

profundidad: 0,60 a 0,75 de arena y 0,40 a 0,55 de ripio

profundidad adoptada: arena = 0,6

Altura de seguridad sobre el espejo de agua: 0,20h=0,2213

m

ripio=0,4

adopto 0,23 m
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Calculo del tubo recolector de fondo:
velocidad asumida: 0,6 m/seg

Area= Q/V = 0,00605 m2

diam = (4*A/1)"0,5=0,0877 m = 87,767 mm

Se selecciona 1 tubo de 110 mm de diametro

Altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente= 11,5 mm
colector*pendi= 20 mm

diam = 110 mm

total 141,5 mm

Dimensiones finales del filtro: altura de seguridad: 0,23
altura de arena: 0,6

altura de ripio: 0,4

altura para tubos recolectores: 0,1415

Filtro:

Altura total interior: 1,37 adopto 1,40m

Ancho del tanque:  3,00m

Largo total del tanque: 1,20m
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CAPITULO IIl.- IMPACTO AMBIENTAL

3.1 Propdsito y necesidad del proyecto

La construccidn del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad de El Sinche
en la parroquia Guanujo producira varios efectos en el medio ambiente, por lo que se
hace necesario conocer los aspectos basicos de éste, comprender el sentido del
proceso de impacto ambiental para poder seleccionar y aplicar las metodologias de

prevencion de dichos impactos.

Con el servicio de alcantarillado sanitario se lograra incrementar la salubridad de sus

habitantes. Se disminuira el riesgo a hogares cercanos, o aguas abajo, de rios con la

disposicion de aguas servidas y tratadas, pues utilizan para agricultura o consumo.

3.2 Linea Base Ambiental

3.2.1 Factores Abioticos

> Aire:

La zona en estudio goza de un ecosistema saludable, clima frio y una atmaosfera pura,

factores que, se podrian ver parcialmente afectados durante la construccion del

sistema de alcantarillado que produciria efectos sobre la visibilidad, perturbaciones
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de actividades tipicas por efectos de ruido, dispersion y transporte de particulas

nocivas por medio del viento y absorcion del suelo de las mismas.

> Recursos Hidricos:

En la zona del proyecto existe la presencia de acequias que desembocan en el rio

Salinas, por lo que este recurso si esta siendo afectado actualmente por la falta de la

red de alcantarillado sanitario.

» Topografiay Suelo:

El terreno en su mayor parte posee pendientes fuertes, con relacién a la naturaleza de

los suelos existen varios tipos de limos y arcillas, asi como suelos arcillosos y

rocosos; la ejecucion de este proyecto podria cambiar el uso del mismo.

Se detalla mas la topografia y suelo en el capitulo 1.

3.2.2 Factores Bioticos

> Flora:

Incluye la vegetacion de transicion entre los bosques montanos altos y el paramo,

también conocida como de Ceja Andina. La composicion floristica de esta franja

tiene una influencia seca en la parte que limita con los paramos y himeda hacia los
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bosques montanos de neblina. La vegetacion es achaparrada, con matorral arbustivo
seco que no sobrepasa los 3 m. En el limite de los bosques nublados, se observa:
piquiles (Gynoxysbuxifolia), colca (Miconiacrocea), hesperomelesferruginea
(Rosécea), mortifio (Vacciniummortinia), pumamaqui (Oreopanaxsp.), yanaquiro
(Tournefortiascabrina), campanero (Syphocamphylusgiganteus), palma de cera
(Ceroxylumventricusum), entre otros. Una especie lefiosa registrada en las partes
altas de la Reserva es el romerillo (Hypericumlaricifolium), cuya presencia marca la

separacion entre el bosque andino y el paramo.

> Fauna:

Las zonas bajas alberga innumerables especies de animales, sobre todo especies de
tamano relativamente pequefio. También existen mamiferos silvestres como guanta,
guatusa, armadillo, ardilla, puerco sahinos, guantas, 0sos hormigueros, monos,

venados, gatos de monte, tigrillos, etc

El ecosistema es la tierra de los insectos, incluyendo varias especies de mariposas,
escarabajos, cucarachas, mantis, etc. ; y, en aves las mas observadas son: loros,

pavas, pericos ligeros, garrapatero; existe varias especies de reptiles.

En las zonas altas se observa, venado, lobo, zorrillo, raposa conejo, chucuri, sacha,

cuy; v, entre las aves golondrinas, colibris, guarros, perdiz, torcaza, mirlo negro,

tortola, quinde.

42



3.2.3 Factores Humanos

» Aspectos Socio Econdmicos

Las actividades principales de la poblacion rural son la agricola y ganadera, y en la

poblacién urbana predominan los trabajadores de la industria quesera, fabricas de

chocolates y lanas.

Con relacion a la salud por falta de estos servicios de alcantarillado las enfermedades

infecciosas son muy frecuentes en la comunidad.

3.2.4 Identificacion y evaluacion de Impactos

La identificacién de impactos permitird determinar qué actividades del proyecto de

alcantarillado sanitario tienen potencial a producir alteraciones en los distintos

factores ambientales como factores biéticos, abidticos y humanos.

Lista de posibles impactos ambientales durante las distintas etapas que contiene el

proyecto.
Factor Ambiental Impacto Ambiental
Etapa de Disefio
Atmosfera Generacion de residuos
Humano Aumento de Nivel de Empleo
Humano Incremento tréafico vehicular
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Etapa de Construccion

Suelo - vegetacion Pérdida de suelo vegetal
Suelo - paisaje Deterioro del paisaje
Humano Aumento de Nivel de Empleo
Vegetacion - Fauna Alteracion del sistema terrestre y acuatico
Atmosfera Perturbacion de actividades tipicas
Vegetacion Tala de vegetacion
Humano Dafos de salud de habitantes y trabajadores
Paisaje Alteracion de la topografia
Fauna Desplazamiento temporal de vida animal
Vegetacion Disminucion de capa vegetal
Suelo Cambio de uso del suelo
Atmosfera Dispersion y transporte de particulas de polvo
Atmosfera Disminucion de calidad del aire
Atmosfera Incremento de Ruido
Suelo - agua Riesgo de Contaminacion
Suelo Incremento de Erosion
Agua Riesgo de contaminacion
Etapa de Operacion
Agua Alteracion del agua superficial
Agua Riesgo de Afectacion de recursos hidricos
Suelo Aumento del valor del suelo
Fauna Afectacion de habitad de especies
Humano Aumento de nivel de empleo

Etapa de Mantenimiento

Atmosfera Incrementos de niveles de ruido
Humano Aumento de nivel de empleo

Humano Molestias de Accesibilidad y movilidad
Humano Restitucion de servicios

La evaluacion de impactos ambientales determinara la importancia que tendran

dichos impactos en los factores ambientales durante las distintas fases que tendra el
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proyecto, para esto se lo evaluard con la matriz de Leopold que se detalla a

continuacion.

3.3 Método de Evaluacion. Algoritmo para usar la Matriz de Leopold

El modelo o metodologia a usar esta basado en sistemas de evaluacion analogos a la

matriz de Leopold y son las listas de control y diagramas de interaccion.

El presente sistema de evaluacion consisten en mostrar las caracteristicas
individuales de un proyecto (actividades y elementos de impacto) y las categorias
ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto, identificando la probabilidad

que ocurra un impacto ambiental y su grado de importancia.3

Primero se debe determinar las caracteristicas del proyecto y las categorias
ambientales, hacer un listado de acciones que podrian causar impactos ambientales
en la zona donde se desarrolla el proyecto. Con estos datos se puede calificar los

impactos mediante un método de cuantificacion.

Los pasos que tienen lugar durante el proceso de elaboracion del modelo de

valoracién de impactos ambientales son:*

1. Analisis de la actividad y sus posibles procesos alternativos.

*Auditorias Medioambientales — Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA
*Auditorias Medioambientales — Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA
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2. Definir, describir y estudiar un entorno para cada factor ambiental.

3. ldentificar las acciones que las operaciones y procesos de la actividad
generan.

4. Primera aproximacion de los efectos que la actividad este generando sobre el
medio.

5. ldentificacion de los factores afectados por las acciones generadas en el
desarrollo de la actividad.

6. Identificacion de las relaciones causa-efecto entre las acciones de la actividad
y los factores ambientales.

7. Medicion cualitativa o cuantitativa de acuerdo a los elementos de calificacion
de los impactos sobre cada factor.

8. Definicion de medidas correctivas, precautorias 0 compensatorias con el fin

de estimar y verificar la operatividad de ellas en la realizacion de un informe.

> Elementos de Calificacion de los impactos ambientales®

Se describira a continuacion el significado de todos los elementos que miden el nivel

de impacto de una accién.

e Signo

Hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que

actuen sobre los distintos factores considerados

*Auditorias Medioambientales — Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA
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e Intensidad (IN)

Expresa la capacidad de destruccion de un impacto, la valoracion va de 1 a 12. 12

representa una destruccion total del factor, 1 una afectacién minima

e Extension (EX)

Es el area de influencia teorica del impacto en relacion con el entorno de la actividad.
Si el efecto es puntual tendrd una valoracion de 1, si por el contrario este se dispersa

en el entorno de la actividad tendra un valor de 8.

e Momento (MO)

Corresponde al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo

del efecto. Asi se tiene que:

e Paratiempo nulo: momento Inmediato (4).
e Sies inferior a un afio: Corto Plazo (4).

e De uno a cinco afios: Mediano Plazo (2).

e Mas de cinco afios: Largo Plazo (1).

e Persistencia (PE)°

®Auditorias Medioambientales — Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA
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Es el tiempo que permaneceria el efecto hasta que el factor retome sus condiciones

iniciales.

e Para una duracion menor a un afio: se considera efecto Fugaz (1).
e Siduraentre uno y diez afios: Temporal (2).

e Sidura més de 10 afios: Permanente (4).

» Reversibilidad (RV)

Es la capacidad de reconstruccion a las condiciones iniciales del factor afectado por

medios naturales.

e Siesacorto plazo se valora con (1).
e Sies a Mediano Plazo (2).

e Siesirreversible (4).

» Recuperabilidad (MC)

Es la capacidad de reconstruccion a las condiciones iniciales del factor afectado por

acciones correctivas.

e Siesacorto plazo se valora con (1).
e Siesa Mediano Plazo (2).

e Siesirreversible (4).
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> Sinergia (SI)’

Es cuando el efecto de dos acciones diferentes y simultaneas es mayor que el efecto

de las dos mismas acciones independientes.

Cuando la accidn no es sinérgica con otras acciones el valor de esta es (1).

Si se presenta sinergia moderada se tiene (2) y si es altamente sinérgica (4).

» Acumulacion (AC)

Es el incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando persiste de forma

continuada o reiterada la accion.

e Cuando la accion no produce efectos acumulativos es acumulacion simple

(1).

e Si el efecto producido es acumulativo el valor es (4).

» Efecto (EF)

Es la relacion causa-efecto de una accion sobre su factor. Puede ser directo, o

indirecto cuando tiene lugar a partir de un efecto primario.

"Auditorias Medioambientales — Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA
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» Periodicidad (PR)

Es la regularidad de manifestacion del efecto.

e Si el efecto es continuo (4).

e Sies periddica (2).

e Siesirregular (1).

» Importancia del Impacto (1)8

La importancia del impacto estd dada por la injerencia de los deméas elementos

juntos, se mide con la siguiente ecuacion:

I

+[3IN +2EX+ MO+ PE+ RV 4+ SI 4+ AC+ EF+ PR+ MC]

®Auditorias Medioambientales — Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA
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3.4 Interpretacion de la Matriz de Leopold

Fasel Factor Identificacion de Imp A 5 CaliticaciSaldelinpactofhimbicntales Calificacidn Importancia | Porcentaje
s | m|ex|mo|preE|Rv|mc| s |ac|er]rr 1
: Atmdstera Generacidn de residuas 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 15 I CORSIDERAL.
Dﬁ':e Humzno Sumenta de Niel de Emplea BB ERRE 33 BENEFICINgD
Humana Incrementa trafico vehicular 1 4 1 1 1 1 4 1 1 SN CONSIDERAL,
Suelo - vegetacion | Pérdida de suelo vegetal 3 1 4 3 2 2 2 4 2 43 MODERADD
Suelo - paisaje Deteriora del paisaje 4 2 4 2 1 2 1 2 4 1 33 MODERADD
c Humana Aumenta de Nivel de Empleo + 3 3 4 2 1 1 1 2 4 1 56 BENEFICIOSD
% Yegetacion - Fauna | Alteracion del sistema terrestre y acllatico 3 2 3 2 2 2 2 4 1 44 MODERADD
" Atmdsfera Perturbacion de actividades tipicas 3 1 2 1 2 2 4 1 4 1 43 MODERADD
< Yegetacion Tals de vegetacion 4 1 4 2 2 2 4 4 4 1 37 MODERADD
t Humana Dafios de salud de habitantes y trabajadares 2] 4 4 1 2 2 2 1 4 1 61 SEVEROD
. Paisaje Alteracion de latapagrafia 4 1 4 2 4 4 1 1 4 1 35 MODERADD
" Fauna o] iento temparal de vida animal 4 2 2 2 2 2 2 2 4 2 34 MODERADD
. Yegetacion Disminueicn de capa vegetal 4 2 4 2 2 2 2 2 4 1 335 MODERADD
c Susla Cambia de usa del susla 4 4 1 2 4 4 4 2 4 4 ip MODERADO
i Atmdsfera Dispercidn y transparte de particulas 3 4 4 1 1 1 2 2 4 1 48 MODERADD
P Atmasfera Disminueicn de calidad del aire 3 4 d 1 2 1 4 1 47 MODERADD
Atmdstera Incrementa de Ruida 3 4 4 1 1 1 2 1 4 2 48 MODERADO
Suelg - agua Fiesga de Cantaminacion 3 4 2 1 1 1 4 4 4 1 50 MODERADD
Suelo Incrementa de Erosin 4 1 2 1 2 2 2 4 4 1 32 MODERADO
Agqua Disminucidn del recurso de agua para consuma 4 2 2 1 1 1 1 2 4 1 19 MODERAD0
0 | agua Alteracidn del agua superficial 4 4 1 1 1 1 4 1 4 2 3B MODERADD
E Agua Fiesgo de Afectacion de recursos hidricas 4 2 2 1 1 1 4 1 4 2 32 MODERADD
I |Suela Aumento delvalar del suela + 4 3 4 3 3 3 4 1 4 4 54 EEMEFICIOSD
: Fauna Afectacion de habitad de especies 4 1 2 2 1 1 4 1 4 2 31 MODERADD
Humana Aumento de nivel de emplea + 4 3 1 2 1 1 1 4 1 2 41 EEMEFICIOSD 52%
M) &méstera Incrementas d niveles de ruida 4 1 4 1 1 1 2 2 4 2 3l MODERADD
2 Humana Aumenta de nivel de emplea + 1 4 4 1 1 1 1 2 1 2 24 BEMEFICIOSD
t [Humano Molestias de Accesibilidad y movilidad 4 2 4 1 1 1 2 2 4 1 32 MODERADO
Hurmiana Fieatitucidn de servicios + 8 8 4 2 1 1 2 2 4 2 58 BEMEFICIOSD

En el siguiente cuadro se muestra la calificacion de los impactos ambientales de cada

una de las fases que tiene el proyecto, siguiendo la metodologia de calificacion de la

matriz de Leopold descrita anteriormente.

Porcentajes

0-29

SIN CONSIDERACION

30 - 69

MODERADO

70 - 100

SEVERO

Signo (+)

BENEFICIOSO
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A continuacion se procederd a realizar la interpretacion de la Matriz obtenida,

analizandose los resultados considerando, entre otros, los siguientes aspectos:

e Numero de impactos positivos 0 negativos
e Factores impactados positiva o negativamente

e Importancia de los impactos ambientales

La matriz obtenida muestra 3 impactos ambientales en la fase de disefio del proyecto
(2 impactos negativos, 1 positivo), 17 impactos en la fase de construccion (16
impactos negativos, 1 positivo), 5 impactos en la fase de operacion (3 negativos, 2
positivos) y 4 impactos en la fase de mantenimiento (2 negativos, 2 positivos); Los
impactos negativos se da en todos los factores ambientales abioticos, bidticos y

humano, pero los impactos positivos solo se da en el factor humano.

Encontramos impactos negativos que alcanzaron valores de importancia irrelevantes,
moderados y severos. De estos impactos 17 son moderados, 3 impactos irrelevantes y
solo uno severo, siendo el de mayor importancia el dafio de salud de habitantes y

trabajadores en la fase de construccion del proyecto.

El medio ambiente de la zona del proyecto sera mayormente afectado durante la fase
de construccion del proyecto, siendo la mas critica debido al nimero de impactos
negativos cuyos grados de importancia son moderados. Es por esto que en las
medidas de mitigacion del proyecto se tiene que poner mayor enfasis y cuidado en la

fase de construccion.
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3.5 Impactos Ambientales durante la Fase de Disefio

3.5.1 Impactos Positivos

Impacto Ambiental Factor Ambiental

Aumento de nivel de empleo Humano

3.5.2 Impactos Negativos

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Generacion de residuos Atmosfera
Incremento trafico vehicular Humano

Esta fase producira varios impactos como positivos y negativos sin embargo su grado

de importancia no es muy significativa.

3.6 Impactos Ambientales durante la Fase de Construccion

Durante la fase de construccion del proyecto generara fuentes de empleo ya que la

mano de obra utilizada en su mayoria va a ser gente de la zona misma.

Esta fase es la mas perjudicial para el medio ambiente en varios factores como el

aire, el agua, el suelo, afectando también la fauna que habita en este lugar, sin duda
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alguna afectara de gran magnitud a los trabajadores de este proyecto siendo proclives

a dafios en su salud como también alto riesgo de accidentes.

3.6.1 Impactos Positivos

Impacto Ambiental
Aumento de nivel de empleo

3.6.2 Impactos Negativos

Factor Ambiental
Humano

Factor Ambiental

Impacto Ambiental

Pérdida de suelo vegetal

Suelo — vegetacion

Deterioro del paisaje

Suelo — paisaje

Alteracion del sistema terrestre y acuéatico

Vegetacion — Fauna

Perturbacion de actividades tipicas Atmosfera
Tala de vegetacion Vegetacion
Dafios de salud de habitantes y trabajadores | Humano
Alteracion de la topografia Paisaje
Desplazamiento temporal de vida animal Fauna
Disminucién de capa vegetal Vegetacion
Cambio de uso del suelo Suelo
Dispercion y transporte de particulas Atmosfera
Disminucion de calidad del aire Atmosfera
Incremento de Ruido Atmosfera
Riesgo de Contaminacion Suelo — agua
Incremento de Erosion Suelo
Disminucion del recurso de agua para Agua

consumo
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3.7 Impactos Ambientales durante la Fase de Operacion y Mantenimiento

El factor mayormente beneficiado es el humano durante estas etapas, aumentando el
nivel de empleo, mejorando la calidad de vida, asi como también aumenta la

plusvalia de la zona beneficiada.
También van a existir afecciones en los factores de calidad del aire y del agua,
molestias en movilidad y accesibilidad, debido a los equipos que se van a utilizar

durante estas fases.

3.7.1 Impactos Positivos

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Aumento de nivel de empleo Humano
Aumento del valor del suelo Suelo
Restitucion de servicios Humano

3.7.2 Impactos Negativos

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Alteracion del agua superficial Agua
Riesgo de afeccion de hidricos Agua
Afeccion de habitat de especies Fauna
Incrementos de niveles de ruido Atmosfera
Molestias de accesibilidad y movilidad Humano
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3.8 Medidas de Mitigacion durante la Fase de Construccion

Las medidas de mitigacion que permitirdn minimizar o controlar los impactos
identificados anteriormente que seran generados durante la ejecucion de las

diferentes actividades descritas.

Se describira a continuacion algunas medidas de mitigacion en relacion a los

factores ambientales afectados:

» Calidad de Aire
Las principales afecciones a este factor ambiental son perturbacion de actividades
tipicas, dispersién y transporte de particulas, disminucion de la calidad del aire y el
incremento del ruido.

e Durante las actividades que provoguen movimientos de tierra, principalmente
durante la apertura de zanja, se deberad programar, de ser necesario, el riego
de estas areas para evitar la generacion de particulas suspendidas.

e Previo al inicio de actividades y durante la ejecucion de las mismas, se debera
ejecutar un buen programa de mantenimiento del equipo pesado y liviano que
sera empleado, para asegurar que los motores estén afinados, y de esta
manera controlar emisiones de gases de combustion.

e EI empleo de maquinaria para apoyo a las distintas actividades a ser
desarrolladas, deberd enmarcarse dentro horarios de trabajo normales,

evitando de esta manera la generacién de ruidos, contaminacién acustica, la
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perturbacion de actividades a los pobladores en las cercanias de la

construccién, y el desplazamiento de la vida animal.

» Conservacion del Suelo

e Durante la etapa de construccion se producen todos los impactos negativos
en la conservacion del suelo, en las actividades de tendido del ducto.

e Es importante realizar un buen estudio y levantamiento topogréfico,
evitara que el volumen del suelo sea afectado en grandes cantidades.

e Al momento de excavar la zanja es recomendable utilizar la misma capa
superficial extraida anteriormente para el relleno después del entubado.

e Se debera optimizar los tiempos entre la apertura de zanja y la instalacion
del ducto, asi como restringir el uso de maquinaria al tiempo necesario.

e Todos los residuos de la construccion, como fracciones del ducto, varillas,
recipientes, latas, envolturas de refrigerio, etc., deberd ser recolectada
diariamente por cada cuadrilla y desecharse de acuerdo a un plan de
manejo de residuos, con el objetivo de no contaminar el suelo con

desechos solidos.

» Calidad de Agua

La alteracion de la calidad de agua no se vera afectada en un nivel de importancia

severa, sin embargo es necesario seguir las especificaciones técnicas del disefio para
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evitar errores o desprolijidades durante el proceso de construccion. Especificaciones

tales como pruebas hidrostaticas, resistencia de tuberia, etc.

e Es importante realizar pruebas de resistencia a los materiales a utilizarse
durante la construccion del proyecto como por ejemplo las tuberias,

verificando asi la calidad del material.

» Factor Humano

Durante la construccion del proyecto se utilizara la mano de obra, que tienen el

riesgo de dafio en salud, cuyo grado de importancia en su impacto es severo.

e Toda el area del proyecto deberd poseer marcaciones de seguridad y
precaucion, para evitar posibles accidentes en la poblacion; esta accion
deberd continuar durante todo el proyecto. De igual manera es importante
tener un plan de contingencias como charlas de seguridad a los trabajadores

para prevenir accidentes corporales, maquinaria y equipos.

3.9 Medidas de Mitigacion durante la Fase de Operacion vy

Mantenimiento

> Calidad del Aire
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La generacion de ruido es un impacto que se produce en este factor del medio

ambiente.

e La generacion de ruido se va a producir en la fase de mantenimiento al rato
de realizar la limpieza, es importante verificar el buen mantenimiento de la
maquinaria a utilizarse, evitar el uso de estos durante muchas horas en el

dia, de esta manera se evitara que los ruidos sean muy fuertes.

» Calidad del Agua.

El agua se vera mayormente afectada en la etapa de operacion del proyecto.

Asegurarse constantemente que el alcantarillado esté funcionando correctamente,

verificando el estado de las tuberias, inspecciones a la planta de tratamiento y en el

caso de existir fallas repararlas inmediatamente en el area afectada.

» Factor Humano

La mayoria de impactos en estas etapas van hacer positivas en este factor como son
el aumento de empleo, crecimiento de la plusvalia en el area beneficiada, para esto es
importante que la mano de obra contratada durante el proyecto sea la mayoria de esta

Zona.
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Sin embargo también van a existir impactos negativos como las molestias de

accesibilidad y movilidad.

e Evitar el uso de equipos durante muchas horas al dia.

e Evitando la concentracién de equipos en un mismo lugar, teniendo una
correcta planificacion en las actividades a realizar en estas fases.

e No realizar las actividades de estas fases en horas pico, evitando asi las

molestias de movilidad de la poblacion.

3.10 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental pretende instaurar politicas definidas orientadas a la
conservacion del Medio Ambiente en general, siguiendo el lineamiento de reducir y
minimizar incidentes, detectando actos inseguros, previniendo lesiones y accidentes,
posibilitando un ambiente de trabajo saludable y con buenas relaciones con el
entorno, elaborando programas de mitigacion en cada fase del proyecto descritas y

detalladas ya anteriormente.
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CAPITULO IV.- ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1 REPLANTEO Y NIVELACION

> DEFINICION

Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, a base de las indicaciones de
los planos respectivos y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador, como paso previo a la

construccion.

» ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo deberan ser realizados con aparatos de precision,
tales como estaciones totales, teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. y por personal
técnico capacitado y experimentado. Se deberd colocar mojones de hormigén
perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su nimero estara
de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/oordenes del ingeniero

fiscalizador.

La Fiscalizacion dara al contratista como datos de campo, el BM con cota y punto

referenciado, desde el cual el contratista, procedera a replantear la obra a ejecutarse.
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» MEDICION Y PAGO

El replanteo se medird en metros lineales, metros cuadrados, hectareas, kilometros u
otra unidad de area o longitud, de acuerdo con la unidad definida en el presupuesto
general, con aproximacion a un decimal. La cantidad de replanteo real ejecutada
medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador se pagara a los precios

establecidos en el contrato.

4.2 LIMPIEZA Y DESBROCE

> DEFINICION

Comprende alguna, algunas o todas las operaciones siguientes: cortar, desenraizar,
quemar vy retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o
cualquier vegetacion comprendida dentro de los derechos de via, las areas de
construccion y los bancos de préstamos indicados en los planos o que ordene

desbrozar el Ingeniero Fiscalizador de la Obra.

» ESPECIFICACIONES

Estas operaciones pueden efectuarse indistintamente a mano o mediante el empleo de

equipos mecanicos.
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Toda la materia vegetal proveniente del desbroce debera colocarse fuera de las zonas

destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador.

Todo material no aprovechable puede ser quemado toméandose las precauciones

necesarias para evitar incendios.

Los dafios y perjuicios a la propiedad ajena causados por el desbroce efectuados

indebidamente dentro de las zonas de construccion seran de responsabilidad el

Constructor.

Las operaciones de desbroce deberan efectuarse invariablemente en forma previa a

los trabajos de construccion con anticipacion necesaria para no entorpecer el desarro-

llo de estos.

» MEDICION Y PAGO

El desbroce se medira tomando como unidad el metro cuadrado, con aproximacion a

la décima.

No se estimara para fines de pago el desbroce que efectie el Constructor fuera de las

areas de desbroce que se indiquen en los planos.

63



4.3 EXCAVACION DE ZANJAS

> DEFINICION

Se entenderd por excavacion de zanjas la que se realice segun el proyecto para alojar
la tuberia de la red de agua potable, alcantarillado o para las estructuras
correspondientes, incluyendo las operaciones necesarias para compactar o 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 colocacion de la tuberia o construccion de la estructura. Incluye
también las operaciones que debera realizar el Constructor para aflojar el material
manualmente 0 con equipo mecanico, previamente a la excavacion, cuando se

requiera.

En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, es decir excavaciones para obras

de captacion, estacion de bombeo, planta de tratamiento, tanques de reserva,

cimentaciones en general y zanjas para alojar la tuberia.

» ESPECIFICACIONES

e [Excavacion en tierra

La excavacion de zanjas para tuberia y otros sera efectuada de acuerdo con los datos

sefialados en los planos, en cuanto a alineaciones, pendientes y niveles, excepto
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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 permitir 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 considerard un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior

del tubo mas 0.80 m

Las dimensiones de las excavaciones que formaran las zanjas variaran en funcion del
diametro de la tuberia que sera alojada en ella, como se sefiala en el cuadro:

ANCHOS DE ZANJA PARA SUELOS ESTABLES

TUBERIA | DIAMETRO EXTERIOR ANCHO DE ZANJA
TIPO TUBO (METROS)
mm pulg
de | a | de | a minimo maximo
B 315 12 0.60 0.90
400 16 0.70 1.00
450 (500 |18 20 0.90 1.00
A2 550 |600 24 0.95 1.05
640 25 1.05 1.15

NOTA: Por diametro nominal se entendera el diametro interior de la tuberia

correspondiente que sera instalada en la zanja.
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La profundidad de la zanja sera medida hacia abajo a contar del nivel del terreno,

hasta el fondo de la excavacion.

Para profundidades de entre 0 y 2.00 m. Se procurara que las paredes de las zanjas

sean verticales, sin taludes.

Para profundidades mayores de 2.00 m y segun la calidad del terreno seria preferible

que las paredes tengan un talud de 1:6 que se extienda hasta el fondo de las zanjas.

En ningln caso se excavara tan profundo que la tierra de base de los tubos sea
aflojada o removida. La ultima capa de material sera removida con pico y pala, en
una profundidad de 0.2 m y se le dara al fondo de la zanja la forma definitiva que el

disefio y las especificaciones lo indiquen.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes de las excavaciones no difiera en mas de 5 cm de la seccion del proyecto,

cuidandose de que esta desviacidn no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacién de la tuberia. Si por exceso de tiempo
transcurrido entre la conformacién final de la zanja y el tendido de la tuberia, se
requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, esta sera por cuenta exclusiva

del Constructor.
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Se debe vigilar que desde el momento en se inicie la excavacion, hasta que termine el
relleno de la misma, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no transcurra
un lapso mayor de siete dias calendario. Salvo en 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 sobreexcavacion hasta
encontrar terreno conveniente. Dicho material se removera y se procedera a rellenar
con tierra buena o 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 o alterados durante la
excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero

Fiscalizador.

Si estos trabajos son necesarios realizarlos por culpa del Constructor, sera

exclusivamente a su cargo.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, los

cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.
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e Excavacion con presencia de agua (fango)

La realizacion de excavacion de zanjas con presencia de agua, a cualquier
profundidad, puede ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes del subsuelo,
de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de construccion, aguas servidas y

otros.

Como el agua dificulta el trabajo, 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

tablaestacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se deben prohibir efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberén tener agua
antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo

agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las obras hayan sido ejecutadas.

e Condiciones de seguridad y Disposicion de Trabajo.

Cuando las condiciones del terreno, o las dimensiones de la zanja sean tales que,

pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacién, a juicio del
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Ingeniero Fiscalizador, éste ordenara al Constructor la colocacion de entibados y
puntales que juzgue necesarios para la seguridad de los trabajadores, de la obra y de
las estructuras y propiedades adyacentes o que exijan las leyes o reglamentos
vigentes. El Ingeniero Fiscalizador debe exigir que estos trabajos se ejecuten con las

debidas seguridades y en la cantidad y calidad necesarias.

El Ingeniero Fiscalizador estd facultado para suspender, parcial o totalmente las
excavaciones, cuando considere que las mismas no ofrecen la seguridad necesaria
para la obra y/o personas, hasta que se efectden los trabajos de entibamiento y

apuntalamiento necesarios.

En cada tramo de trabajo se abriran no mas de 200 m de zanja con anterioridad a la
colocacion de la tuberia y no se dejara mas de 200 m de zanja sin relleno luego de
haber colocado los tubos o colectores, siempre y cuando las condiciones del terreno y

climéticas sean las deseables.

En otras circunstancias, sera el Ingeniero Fiscalizador el que indique las mejores
disposiciones para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el tiempo
que dure la construccion de la obra. Cuando sea necesario se deberan colocar puentes
temporales sobre las zanjas sin relleno, en las intersecciones de las calles, o en
terrenos afectados por la excavacion; todos esos puentes serdn mantenidos en
servicio hasta que los requisitos que rigen el trabajo anterior al relleno hayan sido
cumplidos. Los puentes temporales estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero

Fiscalizador.
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e Manipuleo y desalojo del material excavado.

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de zanjas, calles y
caminos, se colocaran lateralmente a lo largo de la zanja; este material se mantendra

ubicado de tal forma que no cause inconvenientes al transito del publico.

Se preferird colocar el material excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre
acceso a todos los servicios que requieran facilidades para su operacion y control. La

capa vegetal removida separadamente sera desalojada del lugar.

El polvo sera controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante un

método que apruebe la Ingeniero Fiscalizador.

Los materiales excavados que no vayan a utilizarse como relleno, seran desalojados

fuera del area de los trabajos.

Todo el material de las excavaciones que no serd utilizado y que ocupa un area

dentro del derecho de via, seré transportado y desalojado o utilizado como relleno en

cualquier otra parte.
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» MEDICION Y PAGO

La excavacion de zanjas se medira en metros cubicos (m3) con aproximacion a la
décima, determinandose los voliumenes en obra segin el proyecto. No se
consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de

derrumbes originados por causas imputables al Constructor.

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.

4.4 RASANTEO FONDO ZANJA

> DEFINICION

Se entiende por rasanteo fondo zanja, a la rectificacion del terreno o calle, ubicada
entre dos pozos de revision de forma que se garantice la proteccion por carga de la

tuberia entre ellos instalada.

» ESPECIFICACION

Para la realizacion de estos trabajos se partira de las instrucciones que de el
Fiscalizador, quién determinara las zonas donde se necesiten estos trabajos, y el nivel
maximo que alcanzara el rasanteo, asi como el material mas conveniente para el

rasanteo .
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Generalmente para el rasanteo se utilizara lastre, con un didmetro menor a 7.5 cm,

material que se obtendra por el minado del rio.

» MEDICION

Estos trabajos se cancelaran en funcion de las areas expresados en m2 de material
efectivamente rellenado. Por ningln concepto se consideraran pagos adicionales que
tengan relacion con éste rubro, por lo que el oferente debera incluir en su precio
unitario el costo de absolutamente todos los materiales, equipos y mano de obra,
transporte que éste trabajo pueda demandar. Ademas no se estimara para fines de
pago las cantidades de obra adicionales a lo presupuestado que efectle el Constructor

sin autorizacion escrita del Ingeniero Fiscalizador.

4.5 ENTIBADO

> DEFINICION

Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion

0 derrumbamiento de las paredes e impedir o retardar el ingreso del agua

subterranea, sea en zanjas, tuneles y otros.

» ESPECIFICACIONES
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e Proteccion apuntalada

Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacién, y se
sostienen en esta posicion mediante puntales transversales, que son ajustados en el

propio lugar.

El objeto de colocar las tablas contra la pared es el de sostener la tierra e impedir que
el puntal transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas asi
como la separacion entre los puntales, dependera de las condiciones de la excavacion
y del criterio del Ingeniero Fiscalizador. Este sistema de apuntalamiento es Util en las
zanjas de poco ancho, con paredes de arcilla compacta o otro material coherente. No
debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada. Esta proteccion es
peligrosa en zanjas donde se haya iniciado un deslizamiento, pues da una falsa

sensacion de seguridad.

e Proteccién en esqueleto

Esta proteccion consiste en tablas verticales como en el anterior sistema largueros
horizontales que van de tabla a tabla y que sostienen en su posicion por travesafnos

ajustados por cufias, si no se dispone de puntales extensibles roscados y metalicos.

Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo requieren
un ligero sostén, pero que pueden mostrar una tendencia a sufrir socavaciones

imprevistas.
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Cuando se advierta el peligro puede colocarse una tabla detras de los largueros y
poner puntales transversales si es necesario. El tamafio de las piezas de madera,
espaciamiento y colocacion, deben ser idénticos a la de una proteccion vertical

completa, a fin de poder establecer esta de ser necesario.

e Proteccion en caja

La proteccion en caja estd formada por tablas horizontales sostenida sobre las
paredes de las zanjas por piezas verticales, sujetas a la vez por puntales que no se
extienden a través de la zanja. Este tipo de proteccion se usa en el caso de materiales
que no sean suficiente-mente coherentes para permitir el uso de tablones, y, en
condiciones que no hagan aconsejable el uso de proteccion vertical, que sobresale
por encima de la zanja cuando se esta colocando. La proteccion en caja se va

colocando conforme avanzan las excavaciones.

e Proteccion vertical

Esta proteccion es el método mas completo y seguro en el caso de proteccion con
madera. Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales, dispuestos de
tal modo que sostengan una pared solida y continua de planchas o tablas verticales,
contra los lados de la zanja. Este revestimiento puede hacerse casi completamente
impermeable al agua, usando tablas machiembradas, tablaestacas, laminas de acero,

etc.
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La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada

larguero y otro en el centro.

Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal transversal,

cualquier accidente que desplace un larguero se transmitira al inmediato y podra

causar un deslizamiento a lo largo de la zanja, mientras que el movimiento de un

larguero independiente de los demas no tendra ningun efecto sobre estos.

» MEDICION Y PAGO

La proteccion y entibamiento de zanjas, tlneles y otros se mediran en metros

cuadrados (m2) y con aproximacion a la décima, para los demas estructuras se

definira en acuerdo con la fiscalizacion.

4.6 LEVANTAMIENTO DE TUBERIA

» DEFINICION

Consistira en retirar la tuberia existente en el caso de que esta sea cambiada, se

indicara por parte de la fiscalizacion los tramos de tuberia a ser levantados.

» ESPECIFICACIONES
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Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el

empleo de equipos mecanicos.

Todo el material proveniente debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la

construccidn en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador o los planos.
Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce
efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la

responsabilidad del Constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en forma

previa a los trabajos de construccion.

» FORMA DE PAGO

El levantamiento de tuberia se medira tomando como unidad el metro lineal.

4.7 RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION)

> DEFINICION

Como relleno se entiende el conjunto de operaciones que deben realizarse, para

restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan

realizado para alojar tuberias o estructuras, hasta el nivel original del terreno o hasta
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los niveles determinados en el proyecto y/o 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Se

incluyen ademas los terraplenes que deben realizarse.

» ESPECIFICACIONES

e Relleno

No se debera proceder a efectuar ningln relleno sin antes contar con 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 las pendientes y alineaciones del tramo.

El material y el procedimiento del relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. EI Constructor seré el responsable por el desplazamiento de la tuberia,
asi como de los dafios e inestabilidad de los mismos, causados por el inadecuado

procedimiento del relleno.

Las operaciones de relleno en cada tramo se terminaran sin demora.

La primera parte del relleno se hara utilizando en ella tierra fina seleccionada, exenta
de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia y la
pared de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente compactando lo suficiente,
hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo. Como norma

general el apisonamiento o compactacion hasta 60 cm sobre la tuberia sera ejecutado
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cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podran utilizar otros

elementos mecanicos, como compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transmitir ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier

otra estructura.

e Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la

ubicacion de la zanja.

El relleno se realizard en capas sucesivas no mayores de 20 cm compactando cada
una de ellas hasta obtener una densidad del 90% como minimo de la 6ptima de
laboratorio. Los métodos de compactacién difieren para materiales cohesivos y no

cohesivos.

Para material cohesivo, esto es material arcilloso, se usardn compactadores
neumaticos, se pondra especial cuidado en no causar dafios en la tuberia. Con el
propésito de obtener una compactacion cercana a la maxima, el contenido de
humedad del material de relleno debera ser similar al 6ptimo; con este objeto si el
material se encuentra demasiado seco se afadira la cantidad de agua necesaria de
agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material

extendiéndolo en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.
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En el caso de material no cohesivo se utilizaran métodos alternativos adecuados, para
obtener el grado adecuado de compactacién, aprobados por el Ingeniero Fiscalizador.
El material no cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores

mecanicos.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera
limpiar la calle del material de relleno sobrante, o cualquier otra clase de material. Si
asi no se procediera el Ingeniero Fiscalizador podrd ordenar la paralizacion de los
demas trabajos, hasta que la mencionada limpieza haya sido efectuada y el
Constructor no podra hacer reclamos por extension del plazo por la demora

ocasionada.

e Material para relleno
En el relleno se empleard el material de la propia excavacion. cuando éste no sea
apropiado se seleccionara otro material y previo el visto bueno del Ingeniero

Fiscalizador se procedera a realizar el relleno.

En ningun caso el material para relleno, deberd tener un peso especifico en seco

menor a 1.600 kg/m3.

El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los

siguientes requisitos:
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a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o igual
ascm.
c) Deberé ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

» MEDICION Y PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectle el Constructor, le sera medido con
fines de pago en m3, con aproximacion a la décima. Al efecto se mediran los
volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado en el
relleno de sobre excavacion, o derrumbes imputables al Constructor, no serd medido

para fines de pago.

4.8 DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE HASTA 5 KM

> DEFINICION

Se refiere al transporte que sea necesario efectuar para desalojar los sobrantes de
construccion, del area de las edificaciones. Los sobrantes que el Fiscalizador estime

convenientes, podran quedar en los sitios por €l indicados.
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» ESPECIFICACIONES

El retiro de sobrantes se llevara a cabo con equipo adecuado proporcionado por el

Contratista y aprobado por el Fiscalizador.

» MEDICION Y PAGO

La medida sera el numero de metros cubicos de material desalojado desde la

construccién hasta el lugar escogido por el Contratista, de acuerdo con las

disposiciones Municipales, de cuyo cumplimiento sera responsable.

El pago se lo hara de acuerdo con lo anteriormente descrito, advirtiéndose que en el

precio unitario debe incluirse el costo de carga y descarga de los sobrantes.

4.9 TUBERIA PVC PARA ALCANTARILLADO

> DEFINICION

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 union, para formar en condiciones

satisfactorias una tuberia continua.
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Las tuberias se instalaran en la red de recoleccién del sistema de alcantarillado, en el
emisario y en la descarga de la planta de tratamiento, para la salida de los lodos y

desaguies.

» ESPECIFICACIONES

El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetandose a la
NORMA INEN 2059 segunda revision, tuberia de PVC e/c de pared estructurada de

interior liso, uniones y accesorios para instalarse en sistemas de alcantarillado.

El tendido de la tuberia empezara aguas abajo y continuara en contrapendiente de tal
manera que la campana o la caja de la espiga quede situada hacia la parte mas alta
del tubo y se procurara que en ningln caso se tenga una desviacion mayor de 5

(cinco) milimetros en la alineacién o nivel de proyecto.

Cada tubo debera tener un apoyo completo y firme en toda su longitud, para lo cual
se colocara de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda

su superficie sobre el fondo de la zanja.

Para la instalacion de tuberia, se limpiara la superficie de contacto entre la espiga y

la campana y se unird con pega.

Tanto los extremos lisos de los tubos (espigos) como las campanas, asi como los

extremos acampanados de una union independiente, deberan presentar formas que
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permitan su acople y aseguren una junta flexible, impermeable y que facilite la

colocacion del empaque o elastomero.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia contra impactos, esfuerzos internos y
aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y

almacenaje.

El relleno se efectuara lo mas rapidamente posible después de instalada la tuberia,
para proteger a esta contra rocas que puedan caer en las zanjas y eliminar la
posibilidad de desplazamiento o de flotacién en caso de que se produzca una

inundacion, evitando también la erosion del suelo que sirva de soporte a la tuberia.

El suelo circundante a la tuberia debe confinar convenientemente la zona de relleno

para proporcionar el soporte adecuado a la tuberia, de tal manera que el trabajo

conjunto de suelo y tuberia le permita soportar las cargas de disefio.

e Relleno

El relleno se realizara por etapas segun el tipo y condiciones del suelo, como sigue:

Cimiento: que puede no ser requerido y que en caso necesario, consistira de una

capa de restitucion con material seleccionado pétreo a material de mala calidad

removido.
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Encamado o plantilla de la tuberia: Que consiste de una capa de 5 a 10 cm de
material fino, que servira de apoyo a la tuberia. EI material utilizado sera una cama
de arena o del propio material de excavacion o de material de préstamo o importado
y debera ser apisonado hasta obtener una superficie firme de soporte de la tuberia en

pendiente y alineamiento.

Acostillado: Corresponde a la parte de relleno entre la superficie de apoyo inferior
del tubo sobre la capa de encamado y el nivel del didmetro medio, realizado con un
material proveniente del material de excavacion aceptado o en caso contrario con
material de préstamo o importado. Este material no debera contener piedras de
tamafio superior a5 cm por uno cualquiera de sus lados o diametro. Las capas de

material para compactar no seran superiores a 15 cm.

Relleno inicial: Corresponde al material que cubre la parte superior del tubo desde el
nivel del diametro medio hasta un limite de 15 a 30 cm sobre la generatriz superior.
Este material no deberd contener piedras de tamafio superior a 5 ¢cm por uno

cualquiera de sus lados o didmetro.

Relleno final: Comprende la capa entre el limite superior del relleno inicial y la
rasante del terreno; se podra utilizar el mismo material de excavacion si este es de
calidad aceptable y puede contener piedras, cascotes o cantos rodados no mayores de
10 cm por uno cualquiera de sus lados o diametro, y puede ser vertido por volteo o
mediante arrastre o empuje de equipo caminero. Las capas de relleno para compactar

no seran mayores a 30 cm de altura.
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e Pruebas en obra

Pruebas de comportamiento bajo carga:

Verificar los limites de aceptabilidad segun la deflexién comprobada por medicion
del didmetro interior de una tuberia instalada.
Limite mé&ximo del diametro interior (Di) de la tuberia para una deflexién del 5%

especificado bajo carga y de inmediato a su instalacién (ASTM D-2412)

DIAMETRO (mm) 95% X Di
EXTERIOR INTERIOR (mm)
110 99.20 94.20
160 145.80 136.50
200 181.70 172.60

Limite maximo del diametro interior (Di) de la tuberia para una deflexion del 7.5%

especificado bajo carga y a partir de los 30 dias de instalada (ASTM D-3034)

DIAMETRO (mm) 92.5% X Di
EXTERIOR INTERIOR (mm)
110 99.20 91.80
161 145.80 133.90
200 181.70 168.10

e Pruebas de estanqueidad

Todas las tuberias de alcantarillado, de acuerdo con la supervision de obra, podran

ser sometidas a cualquiera de las siguientes pruebas:
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e Prueba de exfiltracion

Esta prueba se realizara una vez terminado un tramo y antes de procederse al relleno

final de la zanja

Al final de un tramo entre cAmaras en el extremo aguas arriba, se colocard un tapon y

se llenara con agua en cantidad suficiente hasta que este llena la camara de aguas

abajo, hasta una altura no menor de 30 cm bajo la superficie del terreno.

El agua que puede perder la tuberia sera medida afiadiendo constantemente agua de

exterior para mantener el nivel de la marca de referencia.
La prueba se iniciara solamente cuando se considere que el periodo de absorcion
total de la tuberia haya concluido y que depende del material con que esta se haya

fabricado, en este caso para tuberia de PVC es de 2 horas.

Dicha prueba tendré una duracion minima de 10 minutos y la perdida de agua no

sobrepasara la establecida en la tabla siguiente:

FILTRACION TOLERADA EN LAS TUBERIAS

Diametro nominal (mm) Filtracion tolerada(cm3/min/m)

110 14
160 20
200 25
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La pérdida de agua en la prueba también se podra apreciar midiendo la altura que

baja el agua en la camara en un tiempo determinado.

e Prueba de infiltracion

Donde se encuentre agua subterrénea, las tuberias para alcantarillado seran probadas
por infiltracion, las que seran realizadas cuando el nivel de agua subterranea alcance

su posicién normal.

Se medira el flujo de agua infiltrado por medio de un vertedero sobre la parte inferior
interna de la tuberia a una distancia conocida del tapon temporal o de cualquier otro

punto limitante de la prueba.

La cantidad de infiltracion para cualquier seccion de la tuberia no excederd de: 1.50

litros/segundos/Km de tuberia

La infiltracion que acarree lodo u otros materiales sedimentables en cualquier parte

de la tuberia sera corregida.

Cuando la infiltracion sea en exceso de la cantidad especificada, se localizara el

tramo de la tuberia, o las juntas defectuosas, las que seran reparadas por el

contratista.
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Si los tramos defectuosos no pueden ser localizados, el contratista a su propio costo,
removera y reconstruird parte de la obra realizada para mantenerse dentro de los
limites permitidos de infiltracion, luego se realizaran tantas pruebas como sea

necesario.

e Prueba de aire a baja presion:

El tiempo minimo de duracion permitido para una prueba de exfiltracion de aire a
baja presién en un tramo situado entre dos pozos de inspeccion para una pérdida de

presion de 1.0 Ib/pulg2 no debe ser menor a:

Diametro Tiempo Longitud Tiempo para
Nominal minimo del tramo Longitudes
mayores

(mm) (min:seQ) (m) (seq)

110 3:46 182 1.246 L

160 5:40 121 2.801 L

200 7:34 91 4.986 L

Si el tiempo indicado en la tabla anterior determinado a partir del diametro de la
tuberia y la longitud del tramo a probar, se cumple antes de que se produzca una
caida en la presion de aire de 1 Ib/pulg2, la prueba se habria superado y se presumira

que el tramo probado esta libre de defectos.

Si se produce una caida de presion de 1 Ib/pulg2 antes que se cumpla el tiempo
indicado, la perdida de presion de aire se considerara excesiva y el tramo en cuestion

no pasa la prueba.
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El ajuste de la presion de aire que debe aumentarse a la presion de 3.50 Ib/pulg?2 al
comienzo de la prueba, se obtendra multiplicando la altura promedio de la capa de
agua subterranea, en metros, sobre el invert de la tuberia, por 1.4 Ib/m. Por ejemplo,
si la altura promedio de la capa de agua subterranea sobre el invert de la tuberia a
probarse es de 0.85 m, la presion de aire adicional que se requiere es 0.85 x 1.4 =

1.20 Ib/pulg2, y la presion de arranque de la prueba sera de 4.70 Ib/pulg?2.

En ningln caso, la presion de arranque de la prueba debera exceder de 9.00 Ib/pulg2.

» MEDICION Y PAGO

El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros

lineales, con un decimal de aproximacion. Su pago se realizard 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.

4.10 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

> DEFINICION
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Se entendera por pruebas de funcionamiento y eficiencia del sistema, el conjunto de
operaciones, que deberd ejecutar el Constructor bajo la direccion del Ingeniero
Fiscalizador a fin de comprobar que no existan fallas constructivas en el sistema, y

que éste funcione de acuerdo a lo previsto en el proyecto.

» ESPECIFICACIONES

Las pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema de alcantarillado previo a

su recepcion son las siguientes:

Sefialar zonas caracteristicas del sistema donde se realizaran las siguientes

comprobaciones:

a) Cotas del fondo de los pozos mediante la nivelacion de los mismos.

b) Alineaciones de los tramos de tuberia entre pozo y pozo, verificando la
circulacion correcta sin obstaculos de las aguas por las mismas.

c) Verificar la limpieza total del sistema de alcantarillado de materiales que
pudieran haber quedado luego de la construccion.

d) Verificar el correcto funcionamiento de todas las conexiones domiciliarias,
comprobando que éstas no se encuentren taponadas impidiendo el libre paso del

agua.
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4.11 CONSTRUCCION POZOS DE REVISION

> DEFINICION

Se entenderdn por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para

permitir el acceso al interior de las tuberias, especialmente para limpieza.

» ESPECIFICACIONES

Los pozos de revision serén construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero

Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o construccion de

colectores.

No se permitird que existan mas de 160 metros de tuberia, sin que oportunamente se

construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construirdn de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los

de disefio comdn como los de disefio especial.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd hacerse

previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que

excavar bajo los extremos.
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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
estd formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla
por material granular, o con hormigdn de espesor suficiente para construir una

fundacién adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple de f'c= 180 kg/cm?y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran
los canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse
perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los

procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las
"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon, para lo
cual se continuardn dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
después del hormigoén de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado,
cortdndose a cincel la mitad superior de los tubos después de que se endurezca

suficientemente el hormigén.
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Para la construccion con los diferentes materiales se sujetara a lo especificado en los

numerales correspondientes de estas especificaciones.

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
peldafios iran debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15 cm

por 30 cm de ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva.

Los cercos para pozos de revision seran de hierro

» MEDICION Y PAGO

La construccién de pozos de revision se medira en unidades, determinandose en obra

el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador, de

conformidad a los diversos tipos y profundidades.

412 COLOCACION DE CERCOS Y TAPAS EN POZOS DE

REVISION

> DEFINICION
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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

hormigon; su localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas deben ser disefiados y construidos para el trabajo al que van a ser

sometidos y sus especificaciones constan en las correspondientes a materiales.

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.

» MEDICION Y 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 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador.
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4.13 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

> DEFINICION

Se entiende por construccion de conexiones domiciliarias, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el Constructor para poner en obra la tuberia que une el ramal de la

calle y las acometidas o salidas de los servicios domiciliarios en la linea de féabrica.

» ESPECIFICACIONES

Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde puede

existir una construccion futura.

Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje sera perpendicular al del
alcantarillado. Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el empotramiento se

ubicara lo méas préximo al desaguie existente o proyectado de la edificacion.

La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliario se ejecutaran
por medio de formas especiales. Cuando el colector de las calles es de un diametro
menor o igual a 450 mm.inclusive la conexion se hara en forma oblicua; si es mayor

que 450 mm.se ejecutara en forma perpendicular.
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Cada propiedad debera tener una acometida propia al colector de la calle y la tuberia
del ramal domiciliario tendrd un diametro minimo de 160 mm.en tuberia de cemento

y 110 mm de PVC-D.

Cuando por razones topograficas sea imposible garantizar una salida propia de
alcantarillado de la calle para una 0 mas casas se permitird que por un mismo ramal
estas casas se conecten a la red de la calle, en este caso, el diametro minimo seré 200

mm.en tuberia de cemento y 160 mm.de PVC-D.

La conexién domiciliaria es el ramal de tuberia que va desde la tuberia principal de la

calle hasta las respectivas lineas de fabrica.

Cuando la conexion domiciliaria sea necesaria realizarla en forma oblicua, el angulo
formado por la conexion domiciliaria y la tuberia principal de la calle debera ser

méaximo de 60°.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a la tuberia central, de manera que la
corona del tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las aguas que
circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las
paredes inferiores del canal al que es conectado, para permitir el libre curso del agua.
No se empleara ninguna pieza especial sino que se practicara un orificio en la tuberia
central en el que se enchufara la tuberia de conexion. Este enchufe sera
perfectamente empatado con mortero de cemento 1:2. En tuberia PVC-D se usara

una TEE o YEE de PVC segun criterio del Ingeniero Fiscalizador.
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La pendiente de la conexién domiciliaria no sera menor del 2% ni mayor del 20% y
debera tener la profundidad necesaria para que la parte superior del tubo de conexién
domiciliaria pase por debajo de cualquier tuberia de agua potable con una separacion

minima de 0.2 m.

La profundidad minima de la conexion domiciliaria en la linea de fabrica sera de 0.8
m, medido desde la parte superior del tubo y la rasante de la acera o suelo y la

méaxima sera de 2.0 m.

Cuando la profundidad de la tuberia de la calle sea tal que ain colocando la conexion
domiciliaria con la pendiente maxima admisible de acuerdo a estas especificaciones,
se llegue a la cinta gotera a una profundidad mayor de 2 m, se usard conexiones
domiciliarias con bajantes verticales, de conformidad al detalle existente en los

planos.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones con servicio de
alcantarillado a reemplazarse deberan ser conectadas con la salida del sistema

existente en el predio.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones sin servicio de
alcantarillado o en predios sin edificar deberan ser construidas de tal manera que
permitan la conexién con el sistema que se realizard en el predio, tanto en
profundidad de la tuberia como en pendiente y se lo tapara con ladrillo y mortero

pobre de cemento.
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Para la resolucion de casos no especificados se deberd consultar con el Ingeniero

Fiscalizador.

» MEDICION Y PAGO

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado se mediran en

unidades. Al efecto se determinard directamente en la obra el nimero de conexiones

construidas por el Constructor.

4.14 CAJAS DE REVISION CON TAPA DE HORMIGON ARMADO

> DEFINICION

La conexion del sistema de aguas lluvias y servidas de una edificacion, para su

eliminacién al alcantarillado publico, puede realizarse por medio de una

canalizacién, la misma que requiere cambiar de direccion en las esquinas de la

edificacién para lo cual requiere de una caja de revision. A la caja de revision

empatan las bajantes de agua lluvia y bajantes de aguas servidas.

» ESPECIFICACIONES

O Materiales minimos: Hormigon F’c=180 kg/cm?, enlucido interior

0 Equipo minimo: Herramienta menor.
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0 Mano de obra: Calificada; Categoria Ill, IV y V.
0 Dimensiones: 0.60 m x 0.60 m x 0.60 m y 0.80 m x 0.80 x 0.80 m
para el desalojo de las aguas servidas en las plantas de tratamiento. Todas con

tapa de hormigén armado.

Requerimientos previos: Se observaran las siguientes disposiciones:

0 Revision de los planos de instalaciones sanitarias, para verificar
dimensiones y la ubicacion de las cajas de revision.
0 Realizar planos y detalles complementarios, asi como un plan de

trabajo para aprobacion de Fiscalizacion. Abrir un libro de obra.

0 Presentacion de muestras de materiales, para, control de calidad segun
normas INEN.
0 Disefo del mortero, para la resistencia minima especificada.

Durante la ejecucién: Se observaran las siguientes disposiciones:

0 Control del ingreso del material, que no debe presentar ninguna falla.
0 Replanteo y nivelacion del sitio donde se construird las cajas de
revision. Chequeo de las cotas.

0 Excavacion del terreno en donde irdn las cajas de revisién segun
normas especificadas en este documento.

0 Encofrado y funcion de la caja, tapa de hormigdn armado y un

masillado con mortero 1 :2 completamente liso y conformado esquinas
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redondeadas en el fondo. El proceso sera controlado segun especificaciones

indicadas en este documento

Posterior a la ejecucion: Se observara las siguientes disposiciones:

0 El relleno de las cajas se lo realizara con material adecuado por capas

humedecidas y bien compactadas con pison

0 Verificacion del cumplimiento de las normas y las pruebas de calidad.
0 Mantenimiento del sistema, hasta la entrega- recepcién de la obra

0 Fiscalizacion receptara el rubro para su posterior aceptacion o
rechazo.

> MEDICION Y PAGO
La medicion y pago se hard por unidad (U), de caja de revision efectivamente
ejecutada en obra y aceptada por Fiscalizacion; segin se indica en los planos del
proyecto. El rubro no incluye la excavacion y relleno compactado, los que se

calcularan y cancelaran con los respectivos rubros indicados en este documento. El

pago se realizara conforme lo estipulan los precios unitarios del contrato.

4.15 EXCAVACIONES

> DEFINICION
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Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, hormigones y

otras obras.

En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, que no sean las de zanjas para
alojar tuberias de agua potable y alcantarillado, tales como: excavaciones para

canales y drenes, estructuras diversas, cimentacion en general.

» ESPECIFICACIONES

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los datos del proyecto, excepto cuando
se encuentren inconvenientes imprevistos que tienen que ser superados de
conformidad con el criterio del ingeniero Fiscalizador. Debe tenerse el cuidado de
que ninguna parte del terreno penetre mas de 1 cm., dentro de las secciones de

construccién de las estructuras.

El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion
posible a la construccién de la mamposteria, hormigdn o estructura, con el fin de

evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.

En ningun caso se excavara con maquinarias tan profundo que la tierra del plano de

asiento sea aflojada o removida. El Gltimo material a excavar debe ser removido a

pico y pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma definitiva del disefio.
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Cuando a juicio del Constructor y el ingeniero Fiscalizador el terreno en el fondo o el
plano de fundacion, sea poco resistente o inestable, se realizaran sobreexcavaciones

hasta hallar suelo resistente o se buscara una solucion adecuada.

Si se realiza sobrexcavacion, se removera hasta el nivel requerido con un relleno de
tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalizacién, la
compactacién se realizara con un adecuado contenido de agua, en capas que no
excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador mecanico

adecuado para el efecto.

Los materiales producto de la excavacion seran dispuestos temporalmente a los lados

de las excavaciones, pero en tal forma que no dificulte la realizacion de los trabajos.

e Suelo normal

Se entenderd por suelo normal cuando se encuentre materiales que pueden ser
aflojados por los métodos ordinarios, tales como: pala, pico, retroexcavadora, con
presencia de fragmentos rocosos, cuya dimension maxima no supere los 5 cm., y el

40% del volumen.

e Suelo conglomerado

Se entendera por suelo conglomerado cuando se encuentre materiales que deban ser

aflojados por métodos ordinarios tales como: palas, picos, maquinaria excavadora,
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con la presencia de blogues rocosos, cuya maxima dimension se encuentre entre 5 y

60 cm., y supere el 40% del volumen.

e Presencia de agua

La realizacién de excavacion de zanjas puede realizarse con presencia de agua sea
ésta proveniente del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de

construccion, aguas servidas y otros.

Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra

misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos o formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser tabla

estacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe prohibir efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua
antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo
agua. Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias o colectores hayan sido
completamente acopladas y en ese estado se conservaran por lo menor seis horas

después de colocado el mortero y hormigon.

e Condiciones de seguridad y disposicion del trabajo
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Cuando las condiciones del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que
pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del
Ingeniero Fiscalizador, éste ordenara al Constructor la colocacion de entibados y
puntales que juzgue necesarios para la seguridad publica de los trabajadores de la
obra y de las estructuras o propiedades adyacentes o que exijan las leyes o
reglamentos vigentes. El Ingeniero Fiscalizador debe exigir que estos trabajos sean

realizados con las debidas seguridades y en la cantidad y calidad necesaria.

El Ingeniero Fiscalizador esta facultado para suspender total o parcialmente las obras
cuando considere que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad
necesaria para las obras y/o las personas, hasta que se efectien los trabajos de

entibamiento o apuntalamiento necesarios.

En cada tramo de trabajo se abriran no mas de 200 m. de zanja con anterioridad a la
colocacion de la tuberia y no se dejara mas de 200 m. de zanja sin relleno luego de
haber colocado los tubos, siempre y cuando las condiciones de terreno y climaticas

sean las deseadas.

En otras circunstancias, sera el Ingeniero Fiscalizador quien indique las mejores
disposiciones para el trabajo. La zanja se mantendra sin agua durante todo el tiempo
que dure la colocacion de lo tubos. Cuando sea necesario deberan colocarse puentes
temporales sobre las excavaciones aun no rellenadas, en las intersecciones de las
calles, en acceso a garajes o cuando hayan lotes de terrenos afectados por la

excavacion; todos esos puentes seran mantenidos en servicio hasta que los requisitos
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de las especificaciones que rigen el trabajo anterior al relleno, hayan sido cumplidos.

Los puentes temporales estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

» MEDICION Y PAGO

Las excavaciones se medirdn en m3., con aproximacion de un decimal,
determinandose los volimenes en obra segun el proyecto. No se consideraran las
excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes originados por

causas imputables al Constructor.

Se tomara en cuenta las sobreexcavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas

por el ingeniero Fiscalizador.

4.16 REPLANTILLOS

> DEFINICION

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador de la obra el fondo de las excavaciones en
donde se instalaran tuberias no ofrezca la consistencia necesaria para sustentarla y
mantenerlos en su posicion en forma estable o cuando la excavacion haya sido hecha
en roca u otro material que por su naturaleza no haya podido afinarse en grado tal
para que la tuberia tenga el asiento correcto, se construird un replantillo de 10 cm de
espesor minimo hecho de piedra triturado o cualquier otro material adecuado para

dejar una superficie nivelada para una correcta colocacion de la tuberia.
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» ESPECIFICACIONES

El replantillo se apisonara hasta que el rebote del pison sefiale que se ha logrado la
mayor compactacion posible, para lo cual en el tiempo del apisonado se

humedeceran los materiales que forman el replantillo para facilitar la compactacion.

La parte central de los replantillos que se construyan para apoyo de las tuberias de
hormigon sera construida en forma de canal semicircular que permitird que el
cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su desarrollo y longitud sobre el

replantillo.

Cuando el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador asi lo sefiale se construiran
replantillos de hormigoén simple o armado, en las que el hormigon serd de la

resistencia sefialada por aquellos.

Los replantillos se construirdn inmediatamente antes de tender la tuberia,
previamente a dicho tendido el Constructor deberd recavar el visto bueno del
Ingeniero Fiscalizador para el replantillo construido, ya que en caso contrario este
podra ordenar si lo considera conveniente, que se levante la tuberia colocada y los
tramos de plantillo defectuoso y que se construyan nuevamente en forma correcta sin
que el constructor tenga derecho a ninguna compensacion adicional por este

concepto.
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» MEDICION Y PAGO

El pago de éste rubro se realizara en base a la cantidad de metros cubicos
efectivamente construidos en el proyecto conforme las dimensiones establecidas en
los disefios. Es importante mencionar que por ningn concepto se consideraran pagos
adicionales que tengan relacién con éste rubro, por lo que el oferente debera incluir
en su precio unitario el valor de todos los materiales, equipos, mano de obra y en
general todo lo que considere necesario para ejecutar correctamente éste rubro.
Ademas no se estimara para fines de pago las cantidades de obra adicionales a lo
presupuestado que efectle el constructor sin autorizacidén escrita del Ingeniero

Fiscalizador.

4.17 CONTRAPISO PIEDRA BOLA, HORMIGON 180KG/CM2.

» DESCRIPCION

Comprende la construccion de una base compuesta por piedra, grava y hormigén, la

que sera colocada sobre el terreno previamente compactado.

El objetivo es la construccion de una base de contrapiso para interiores, segun los

planos del proyecto, los detalles de colocacion y las indicaciones de fiscalizacion.

Materiales minimos: Piedra bola de 120 x 120 x 120 mm.promedio, material granular

(grava), hormigon simple de 180 kg/cm2 en capa de 6¢cm de espesor y alisado del
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piso mediante mortero cemento en proporcién 1:2 o mortero de cemento, de acuerdo

con el acabado del piso y las ordenes del ingeniero fiscalizador.

Equipo minimo: Herramienta menor, combo y compactadora mecanica.

» ESPECIFICACIONES

Previo a la ejecucion del rubro debe observarse la revision de los planos y detalles

del proyecto, prevision y ejecucion de camaras de aire perimetrales, verificacion de

la piedra a utilizar, aprobada por fiscalizacion.

Control de niveles, pendientes, alineaciones Yy superficie acorde con las

especificaciones del proyecto.

Sistemas de drenaje e instalaciones bajo suelo terminados, Limpieza de escombros o

cualquier desperdicio en el terreno.

Durante la ejecucién, colocacion de guias, que faciliten el control de los niveles de

ejecucion.

Control de la colocacién uniforme de la piedra y relleno con lastre, de los espacios

entre las piedras.
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Verificacion de la compactacion mecanica, de manera uniforme y humedecimiento

del material.

Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en el proyecto.

El contratista procedera con la nivelacion y compactacion mecéanica del suelo, a
manera de subrasante, para iniciar la colocacion de la piedra, asegurandola en el
suelo, mediante la utilizacion del combo, distribuyéndolas uniformemente y
juntando unas a otras, impidiendo juntas o aberturas mayores a 20 mm entre piedras.
Terminada la colocacién de las piedras y verificada su nivelacién, procedera a
distribuir el material granular hidratado, rellenando con el mismo las juntas de las
piedras, para terminar con una compactacion mecéanica de toda el area empedrada,
logrando una superficie uniforme, nivelada, con una tolerancia de +/- 10 mm.y
propicia para recibir el sistema de impermeabilizacién ( polietileno ) y/ o el
hormigon de contrapiso.

Fiscalizacion aprobara o rechazard la entrega del rubro concluido, asi como las

tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

» MEDICION Y PAGO

El contrapiso terminado y el alisado se medira por separado y en metros cuadrados
con aproximacion de un decimal y su pago serd igualmente por metro cuadrado “ M2
“, en base de una medicion ejecutada en el sitio y a los precios establecidos en el

contrato.
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4.18 HORMIGONES

> DEFINICION

Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante, de la mezcla de

cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas;

puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

» ESPECIFICACIONES

e Hormigon ciclopeo

Es el hormigdn simple al que se afiade hasta un 40% en volumen de piedra, de

preferencia angular de tamafio variable entre 10 cm y 25 cm de diametro. El

hormigon ciclopeo debera tener una resistencia a los 28 dias de minimo 140 kg/ cmz.

Para construir se coloca primeramente una capa de hormigon simple de 15 cm de

espesor sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre esta otra capa de

hormigon simple de 15 cm y asi sucesivamente. Se tendra cuidado para que las

piedras no estén en ningln momento a distancias menores a 5 cm entre ellas y de los

bordes de las estructuras.

La dosificacion del hormigon varia de acuerdo a las necesidades.
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e Hormigoén Simple

Es el hormigdn en el que se utiliza ripio de hasta 5 cm de diametro y desde luego

tiene todos los componentes del hormigén.

La dosificacion del hormigon simple varia de acuerdo a la resistencia a la

compresion a los 28 dias que se requiera:

a. Hormigdn simple, cuya resistencia a los 28 dias es de 140 Kg/cm? y es
utilizado regularmente en construccion de muros de hormigén de mayor
espesor, pavimentos, cimientos de edificios, pisos y anclajes para tuberia.

b.Hormigdn simple, cuya resistencia a los 28 dias es de 180 Kg/cm? y es
utilizado regularmente en construccién de pozos de revision, bordillos y obras
comunes de hormigén armado en general.

c. Hormigén simple, cuya resistencia a los 28 dias es de 210 Kg/cm? y es
utilizado regularmente en construccion de muros no voluminosos, Yy

estructuras sujetas a la erosion del agua.

e Disefio del hormigén

Para obtener un hormigén bueno, uniforme y que ofrezca resistencia, capacidad de

duracion y economia, se debe controlar en el disefio:

a) Calidad de los materiales.
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b) Dosificacion de los componentes.

c) Manejo, colocacion y curado del hormigon.

Al hablar de la dosificacion hay poner especial cuidado en la relacion agua - cemento
que debe ser determinada cuidadosamente, teniendo en cuenta los siguientes

elementos:

a) Grado de humedad de los agregados.

b) Clima del lugar de la obra,

C) Utilizacion de aditivos,

d) Condiciones de exposicion del hormigoén; y,

e) Espesor y clase de encofrado.

En general la relacion agua - cemento debe ser lo méas baja posible, tratando siempre

de que el hormigén tenga las condiciones de impermeabilidad, manejo y

trabajabilidad propios de cada objeto.

e Mezclado

El hormigdn sera mezclado a maquina. La dosificacion se realizaré al peso utilizando

una balanza de plataforma que permita poner una carretilla de agregado.
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El hormigén serd descargado completamente antes de que la mezcladora sea
nuevamente cargada. La mezcladora debera ser limpiada a intervalos regulares y

mantenida en buen estado mientras se use.

e Consistencia

Bajo las condiciones normales de operacion, los cambios en la consistencia como
indica la prueba de asentamiento, seran usados como indicadores de cambios en las
caracteristicas del material, de las proporciones o del contenido de agua. Para evitar
mezclas demasiado densas o demasiado fluidas, las pruebas de asentamiento deben

cumplir con lo estipulado en las "especificaciones Especiales”.

Las pruebas de asentamientos se realizaran antes de colocar aditivos en el hormigon.

e Resistencia

Cuando el hormigén no alcance a la resistencia a la compresion f'c a los 28 dias,

(carga de rotura), para la que fue disefiado; sera indispensable mejorar las

caracteristicas de los agregados y hacer una nueva dosificacion del hormigén en un

laboratorio de resistencia de materiales.
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e Pruebas de hormigon

Las pruebas de consistencia se realizardn en las primeras paradas hasta que se
estabilicen las condiciones de salida de la mezcla; en caso de haber cambios en las
condiciones de humedad de los agregados o cambios del temporal, y, si el transporte
del hormigdn hasta el sitio de la fundicion fuera demasiado largo, o estuviera sujeto a
evaporacion apreciable, en estos casos se haran las pruebas en el sitio de uso del

hormigdn. Las pruebas se haran con la frecuencia necesaria.

Las pruebas a la resistencia del hormigon se las realizard, a base de las
especificaciones ASTM para moldes cilindricos. EI nimero de muestras a tomar para
controlar la resistencia del hormigén serd definido por el ingeniero fiscalizador de
acuerdo con el volumen y tipo de hormigon a elaborar, los cilindros seran probados a
los 7 dias y los 28 dias. Los cilindros probados a los 7 dias se utilizara para facilitar

el control de la resistencia de los hormigones.

El resultado es valedero cuando se ha realizado un promedio de la serie de cilindros

probados, los cuales no deben ser deformados, ni defectuosos.

Los costos de la toma de muestras y de las pruebas de resistencia del hormigén en los

laboratorios aprobados por el fiscalizador, seran de cuenta del constructor.

Cuando el promedio de los resultados de los cilindros tomados en un dia y probados

a los 7 dias, no llegue al 80% de la resistencia exigida, se debe ordenar un curado
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adicional por un lapso maximo de 14 dias y se ordenardn pruebas de carga en la

estructura.

Si luego de realizadas las pruebas se determina que el hormigon no es de la calidad

especificada, se debe reemplazar la estructura total o parcialmente, seguin sea el caso

y proceder a realizar un nuevo disefio del hormigon para las estructuras siguientes.

e Aditivos

Los aditivos se usaran en el hormigén para mejorar una o varias cualidades del

mismo:

9)

En todo caso el uso de aditivos debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Mejorar la trabajabilidad,

Reducir la segregacion de los materiales
Incorporar aire

Acelerar el fraguado

Retardar el fraguado

Conseguir su impermeabilidad

Densificar el hormigén
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e Transporte y manipuleo

El hormigon serd transportado desde la mezcladora hasta en lugar de su colocacion,
por métodos que eviten o reduzcan al maximo la separacion de los materiales. El
equipo sera de tamafio y disefio apropiados para asegurar un flujo adecuado del

hormigoén en el punto de entrega.

Los canalones de descarga deberan evitar la segregacion de los componentes,

deberan ser lisos (preferiblemente metélicos), que eviten fugas y reboses.

Se debe controlar que su colocacion se realice desde alturas no mayores de 1.0 m
sobre el encofrado o fondos de cimentacion; se usaran dispositivos especiales cuando

sea necesario verter hormigon a alturas mayores a la indicada.

e Preparacion del lugar de colocacion

Antes de iniciar el trabajo sera limpiado el lugar donde se va a fundir el hormigon, de

toda clase escombros barro y materiales extrafios.

Los materiales permeables de la fundacion deberan ser cubiertos por polietileno de
por lo menos 0.6 mm de espesor, a costo del contratista, antes de colocarse el
hormi-gon. Las superficies del hormigdn fraguado sobre el cual debera colocarse

nuevo hormigon, seran limpias y satura~das antes de la colocacion del hormigon.
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El refuerzo de hierro y estructuras metalicas, deberan ser limpiados completamente

de capas de aceite y otras substancias, antes de colocar el hormigon.

e Colocacion del hormigon

El hormigdn sera colocado en obra con rapidez para que sea blando mientras se

trabaja, por todas las partes de los encofrados; si se ha fraguado parcialmente o a sido

contaminado con materias extrafias no debera ser colocado en obra.

No se usara hormigén rehumedecido.

El vaciado del hormigdn se lo hara en forma continua hasta que el tramo se haya

terminado, asegurando de esta manera la adhesion de las capas sucesivas, cuyo

espesor no debe ser mayor de 15 cm. Cuidado especial debe ponerse para evitar la

segregacion de los materiales.

La colocacion del hormigdn para condiciones especiales deberd sujetarse a lo

siguiente:

e Colocacion de hormigon en tiempo frio

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5° C se procedera de la siguiente

manera:
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Afadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la Ingeniero
Fiscalizador.

La temperatura del hormigon fresco mientras es mezclado no serd menor de 15° C.
La temperatura del hormigon colocado sera mantenida a un minimo de 10° C.
durante las primeras 72 horas después de vaciado, durante los siguientes 4 dias la

temperatura del hormigdn no debera ser menor de 5° C.

El Constructor serd enteramente responsable por la proteccion del hormigon
colocado en tiempo frio, y cualquier dafio en el hormigon debido al tiempo frio sera

retirado y reemplazado por cuenta del Constructor.

e Vaciado del hormigon en tiempo calido

La temperatura de los agregados, agua y cemento seran mantenidas al mas bajo nivel
practico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excedera de los 50° C y

se debe tener cuidado para evitar la formacién de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados serdn totalmente humedecidos antes de colocar el

hormigon.

La temperatura del hormigdn no debera exceder bajo ninguna circunstancia de 32° C

y a menos que sea aprobado especificamente por la Ingeniero Fiscalizador, debido a

condiciones excepcionales, la temperatura sera mantenida a un maximo de 27° C.
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Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido a la mezcla de
hormigon de acuerdo con las especificaciones del fabricante. No se debera exceder

del asentamiento de cono especificado.

e Consolidacion

El hormigén armado o simple sera consolidado por vibracion y otros métodos
adecuados aprobados por el Ingeniero Fiscalizador. Se utilizaran vibradores externos
para consolidar el hormigén en todas las estructuras. Deberdn existir unidades de

reserva suficientes en la obra en caso de falla de las que estén operando.

El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm y por

periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido

colocado.

e Curado del hormigén

El objeto del curado es impedir o reintegrar la pérdida de humedad necesaria durante

la etapa inicial, relativamente breve de hidratacion.

Se dispondran de los medios necesarios para mantener las superficies expuestas de

hormigon es estado humedo después de la colocacion del hormigén; el tiempo de

curado sera de por lo menos 14 dias, cuando se utilice cemento normal Portland tipo
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I, modificado tipo I, resistente a los sulfatos tipo V, y por lo menos 21 dias cuando

se emplea cemento frio tipo VI.

El hormigdn sera protegido de los efectos dafiinos del sol, viento, agua y golpes
mecanicos. El curado debera ser continuo, tan pronto como el hormigdn comience a
endurecer se colocara sobre €l arena humeda, sacos mojados, riegos frecuentes y en

el caso de losas y pavimentos inundacion permanente.

Se podran utilizar compuestos de sellado para el curado siempre que estos
compuestos sean comprobadamente eficaces y se aplicaran un dia después del curado

hamedo.

e Juntas de construccién

Las juntas de construccion deberén ser colocadas de acuerdo a los planos o donde

indique el Ingeniero Fiscalizador.

Donde vaya a realizarse una junta, la superficie del hormigon debe dejarse dentada o
aspera y sera limpiada completamente, mediante soplete de arena mojada, chorros de
agua y aire a presion u otro método aprobado, inmediatamente antes de colocar el

hormigon nuevo.
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e Tolerancia para la construccion con hormigon

Las estructuras de hormigon deben ser construidas con las dimensiones exactas

seflaladas en los planos, sin embargo es posible que aparezcan variaciones

inadvertidas en estas dimensiones.

Las variaciones admisibles son las siguientes:

v" Desviacion de la vertical 5mmen5m.

v" Desviacion de la horizontal 5 mmen 5 m.

v" Desviacion lineal 10 mmen5m.

De excederse estos valores serd necesario remover la estructura a costo del

Constructor.

> MEDICION Y PAGO

El hormigon incluye encofrados, serd medido en metros cubicos con aproximacion a

la décima, determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.
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4.19 ENCOFRADOS Y DESENCOFRADOS

> DEFINICION

Se entenderd como encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con
piezas de madera de monte cepillada o contrachapada, metélicas u otro material
resistente para que soporte el vaciado del hormigon, con el fin de amoldarlo a la

forma prevista.

» ESPECIFICACIONES

Los encofrados, generalmente construidos de madera de monte cepillada o tablero
contrachapado, deberén ser lo suficientemente fuertes para soportar la presion,
resultante del vaciado y vibracion del hormigén, estar sujetos rigidamente en su

posicion correcta y lo suficientemente impermeable para evitar la pérdida de lechada.

Los encofrados para tabiques y paredes delgadas, estaran formados de placas
compuestos de tableros y bastidores o de madera de monte cepillada o tablero
contrachapado de un espesor adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningin

caso menores a1 cm.

Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos de un espesor minimo

de 8 mm, con arandelas y tuercas.
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Los tirantes y espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener los tableros en su

posicidn, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigén contra las formas, estas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que puedan contaminar el hormigoén.
Antes de depositar el hormigdn; las superficies del encofrado deberan aceitarse con

aceite comercial para encofrados de origen mineral.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que el Ingeniero Fiscalizador autorice su

remocion, y se removeran con cuidado para no dafiar el hormigén.

La remocion se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar
demoras en el sellado y/o curado con agua, y permitir lo mas pronto posible, la

reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el Constructor dara a conocer al
Ingeniero Fiscalizador los métodos y materiales que utilizara para la construccion de
los encofrados. La autorizacion previa del Ingeniero para el procedimiento del
colado, no relevara al Constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado

final del hormigén dentro de las lineas y niveles ordenados.
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Después de que los encofrados hayan sido colocados en su ubicacion final, seran
inspeccionados por el Ingeniero Fiscalizador para comprobar que su construccion,
colocacion y resistencia son adecuadas, pudiendo exigir al Constructor el calculo de

elementos del encofrado que ameriten esa exigencia.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes.

» MEDICION Y PAGO

Los encofrados se mediran en m2 con aproximacion a la décima. Al efecto, se

mediran directamente en la estructura las superficies de hormigén 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 hormigon que debid ser vaciado directamente contra la excavacion y que
debid 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.

De preferencia este rubro estara parte del correspondiente a hormigones.
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4.20 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm?

> DEFINICION

Comprende el conjunto de operaciones que debe realizar el constructor para
suministrar, cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de refuerzo

utilizadas para la formacion de hormigon armado.

» ESPECIFICACIONES

El Constructor suministrard 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 deberdn ser nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la
obra. El acero usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera

rechazado.

El acero de refuerzo debera ser enderezado en forma adecuada, previamente a su

empleo en las estructuras.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos, serd considerada de centro a centro, salvo que especificamente se indique
otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan

ser las que se consignan en los planos.
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Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro 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, de madera, que no sufran
movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de este. Se
deberé tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de

la varilla de acero de refuerzo.

» MEDICION Y PAGO

La medicion de la colocacion de acero de refuerzo se medira en kilogramos (kg) con

aproximacion a la décima.

Para determinar el numero 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.
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4.21 AGUA

> DEFINICION

Se entendera por suministro de agua para la formacion de rellenos, mamposterias y
hormigones de estructuras, el conjunto de operaciones que debera efectuar el
Constructor para disponer en el lugar de las obras el agua necesaria para la ejecucion

de los trabajos antes citados.

» ESPECIFICACIONES

El agua que suministre el Constructor deberé ser razonablemente limpia, y estar libre
de cualquier cantidad objetable de materias organicas, alcalis u otras impurezas que
puedan reducir la resistencia, durabilidad u otras caracteristicas del hormigon o
mortero. Debera darse especial atencion de que el agua suministrada no esté
contaminadas de aceites o grasas. En lo posible debe tener las caracteristicas del agua

potable.

> MEDICION Y PAGO

No se medira aisladamente, se encuentra incluida en los rubros de obra donde debhe

utilizarse agua para su preparacion.
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4.22 ARENAY RIPIO

> DEFINICION

Se entendera por suministro de arena y ripio, el conjunto se operaciones que debera
efectuar el Constructor para disponer en el lugar de las obras de la arena y ripio que
se requieran para la fabricacion de morteros, hormigones rellenos, filtros, zonas de

transicion, drenes, etc.

Dichas operaciones incluyen la extraccion del material en bruto en el banco de
préstamo, su acarreo a la planta de trituracion, cribado y lavado, asi como las

operaciones necesarias para transportar el material para su utilizacion.

» ESPECIFICACIONES

Los bancos de arena y de roca para la produccién de ripio y arena triturados, deberan

ser aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la Obra, previamente a su explotacion.

La arena que se emplee para la fabricacién de hormigones y morteros y que en su
caso deba proporcionar el Constructor, debera estar constituida por fragmentos de
roca duros, de un didmetro no mayor de 5 mm.densos y durables, libres de polvo,
tierra, particulas de tamafio mayor, pizarras, alcalis, materia organica, tierra vegetal,

mica y otras sustancias perjudiciales y debera satisfacer los requisitos siguientes:
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a. Las particulas no deberan tener formas de laja o alargadas sino esférica o
cubicas.

b. EIl contenido de contenido organico sera tal, que en la prueba de color se
obtenga un color mas claro que el standard para que sea satisfactorio.

c. El contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: criba N° 200) no
debera exceder del 3% en peso.

d. EIl contenido de particulas suaves, pizarras, etc. sumado con el contenido
de arcilla y limo no debera exceder del 6% en peso.

e. Cuando la arena se obtenga de bancos naturales de este material, se
procurara que su granulometria esté comprendida entre los limites maximo

y minimo de la norma de granulometria pertinente:

El agregado grueso que se use para la fabricacion de hormigdén consistira en
fragmentos de roca, duros de un diametro mayor de 5 mm., duros, densos y durables,
libres de cantidades objetables de polvo, tierra, pizarras, alcalis, materia organica,
tierra vegetal, mica u otras substancias perjudiciales y debera satisfacer los siguientes

requisitos:

a) Las particulas no deberan tener formas de laja o alargadas sino esférica o
cubicas.

b) Ladensidad absoluta no debera ser menor de 2,4

c) El contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: criba N° 200) no
debera exceder del 1% en peso.

d) El contenido de particulas suaves, no debera exceder del 5% en peso.
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e) No debera contener materia organica, sales o cualquier otra sustancia
extrafia en proporcion perjudicial para el hormigon.

f) El agregado grueso deberd satisfacer las normas de granulometria
especificas, y la pérdida en peso por abrasion en el ensayo de la maquina

de Los Angeles no sera mayor al 35 %.

» MEDICION Y PAGO

No se estimaran para fines de pago la arena y ripio empleados, en conceptos de
trabajo que no hayan sido ejecutados segun el proyecto, de acuerdo con las especi-

ficaciones respectivas.

No se estimara para fines de pago el suministro de la arena y grava utilizados en la

fabricacion de hormigones y morteros.

4.23 PIEDRA

> DEFINICION

Se entenderd por suministro de piedra, el conjunto de operaciones que debera
efectuar el Constructor, para disponer en el sitio de la obra de la piedra que requiera
para la construccion de mamposterias, muros secos, gaviones, rellenos de
enrocamiento, o cualquier otro trabajo. Dichas operaciones incluyen la explotacion

en el banco en todos sus aspectos, la fragmentacion de las piedras a su tamafio
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adecuado, su seleccién a mano cuando esta sea necesaria, y su transporte hasta el

lugar de su utilizacion.

» ESPECIFICACIONES

La piedra que suministre el Constructor podra ser producto de cantera o de
recoleccion, debera ser de buena calidad, fuerte, homogeénea y durable, resistente a la
accion de los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas, y ademas, las
caracteristicas que expresamente sefiale el proyecto en cuanto a dimensiones y peso.
A este respecto el Ingeniero Fiscalizador de la Obra debera aprobar los bancos ya sea

de préstamo o de recoleccion previamente a su explotacion.

» MEDICION Y PAGO

No se pagara al Constructor el suministro de piedra empleada en conceptos de

trabajo que no hayan sido ejecutados segun el proyecto, de acuerdo con las especi-

ficaciones respectivas.

No se estimaran para el pago el suministro de piedra empleada en la fabricacion de

mamposterias y hormigén ciclépeo.
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4.24 CEMENTO

> DEFINICION

Se entenderd por cemento Portland, el material proveniente de la pulverizacion del
producto obtenido (clinker) por fusion incipiente de materiales arcillosos y calizas
que contengan los Oxidos de calcio, silicio aluminio y hierro en cantidades
convenientemente calculadas y sin adiciones posteriores que yeso sin calcinar y
agua, asi como otros materiales que no excedan del 1% del peso total y que no sean
nocivos para el comportamiento posterior del cemento, como todas aquellas
sustancias inorganicas de las que se conoce un efecto retardante en el endureci-

miento.

Para todas las obras que se requiera el uso del cemento como, hormigén, morteros,

pavimentos, etc. serd utilizado el cemento Portland grado 1, que cumpla con las

siguientes especificaciones.

» ESPECIFICACIONES

Debera cumplir con las normas ASTM, Especificacion C 150.

El Constructor deberd proveer elementos adecuados para su almacenamiento y

proteccion, contra el humedecimiento. Un cemento que por cualquier causa haya
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fraguado parcialmente o contenga terrones, debera ser rechazado. No podra utilizarse

un cemento proveniente de sacos rechazados o utilizadas con anterioridad.

» MEDICION Y PAGO

Este agregado estd incluido en rubros de obra a liquidarse, como hormigones,

morteros, mam posterl'as, etc.

4.25 ACERO DE REFUERZO

> DEFINICION

Este material en varillas, es una combinaciéon de hierro y carbono con pequefias

cantidades de otros elementos, como manganeso, fosforo, azufre, silicio, etc. La

proporcion del carbono determina la dureza y resistencia del acero.

» ESPECIFICACIONES

Las varillas redondas para hormigdn armado seran obtenidas de la minacion directa

de lingotes de adecuada identificacion de calor del proceso de acero basico (Siemens

Martin) o acero de horno eléctrico o por el proceso de acero (Siemens Martin) cido.
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Los ensayos al plegado, se haran doblando al frio hasta los 180 °C, no debe agitarse
la superficie exterior de la porcion doblada, doblando cada didmetro sobre una barra

del mismo diametro.

La longitud de los ganchos se determinara para el calculo longitudinal considerando
el didmetro en milimetros convertidos en centimetros, asi por ejemplo para un

diametro de: 18 mm, gancho 18 cm, de longitud.

En el momento de ser colocado en obra el acero de refuerzo debe estar limpio
completamente de escamas sueltas, herrumbre, lodo, aceite u otros materiales no
metalicos que pueden afectar adversamente al desarrollo de las fuerzas de

adherencia.

La cantidad, posicion y orientacién del acero de refuerzo deberan someterse

estrictamente a lo indicado en los planos del proyecto y seran rigurosamente

verificados.

El Ingeniero Fiscalizador de la obra tiene el derecho de tomar muestras de acero de

refuerzo que vaya a usarse y enviarlas al laboratorio para ensayarlas.
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4.26 ADITIVOS

> DEFINICION

Se entendera por aditivos a los productos quimicos que se afiaden en ocasiones a los
morteros de cemento y hormigones, con el propoésito de crear propiedades especiales,
de neutralizar caracteristicas normales del hormigbn o de corregir algunas

deficiencias de los morteros.

» ESPECIFICACIONES

La utilizacion de aditivos en morteros servira por lo general para dar
impermeabilidad a enlucidos interiores de tanques de almacenamiento o estructuras

que vayan a estar en contacto con el agua.

Los aditivos que sirvan para impermeabilizar estructuras en contacto con el agua se
los utilizara de acuerdo a lo que se indique en el proyecto y/o por Ordenes del
Ingeniero Fiscalizador, y éstos deberdn ser de primera calidad, producidos por

acreditado fabricante y sometidos a la previa aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

Cuando sea necesario el empleo de aditivos en los hormigones, estos seran
previamente por el Ingeniero Fiscalizador, de acuerdo a la propiedad adicional que se
le quiera dar al mortero y que podra ser de trabajabilidad, retardo en el fraguado o

aceleracion del mismo. Por construir estos aditivos, producto de manejo delicado, el
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Ingeniero Fiscalizador debera ordenar hacer pruebas previas de estas muestras antes
de la utilizacion de los mismos en el hormigonado de una estructura. No debera

usarse el cloruro de calcio como aditivo en estructuras de hormigon armado.

Los aditivos que se empleen en los hormigones seran de acuerdo a lo que se indique
en el proyecto y/o por ordenes del Ingeniero Fiscalizador, y éstos deberan ser de
primera calidad, producidos por acreditado fabricante y sometidos a la previa

aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

4.27 PERIFONEO

> DEFINICION

Perifoneo descripcion de los beneficios y bondades del nuevo proyecto, explicando
la manera correcta de utilizar y de conectarse al nuevo sistema. Tiene como objetivo
integrar la poblacidon en el desarrollo local mediante la mayor utilizacion del sistema

de alcantarillado.

» ESPECIFICACIONES

Para la realizacion del perifoneo de informacion de la camparia de concientizacion
sobre el nuevo proyecto a utilizar en beneficio de la poblacion, este se realizara
minimo dos horas en la mafiana durante una semana dejando descansar una semana

para continuar la siguiente, coincidiendo con el inicio de la operacion del proyecto.
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Para la realizacion del perifoneo se utilizard un vehiculo donde se instalara el equipo
de perifoneo que consta de un reproductor de cinta magnética y de por lo menos un

alta voz o megafono.

El vehiculo tendra que recorrer todo el area del proyecto y debera detenerse en cada

interseccién de cada calle.

» MEDICION Y PAGO

El perifoneo (casette) se medira en horas.

No se estimara para fines de pago el perifoneo que efectie el Constructor fuera de

las horas de perifoneo que se indique en el proyecto, salvo las que por escrito ordene

el Ingeniero Fiscalizador de la obra.

4.28 CABALLETES DE PREVENCION

> DEFINICION

La utilizacion de los caballetes de prevencion e informacion de trabajos en la via con

el objetivo de prevenir cualquier contingencia mientras se realizan trabajos de

instalacion de la red colectora sanitaria.
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» ESPECIFICACIONES

Estos caballetes de prevencion que se colocaran en la via como sefializacion cuando
se realizan los trabajos deben ser de 1.5 x 1.0 m. Y sera construidos en tool
galvanizado de 0.5 mm y pintados con pintura esmalte de colores fosforescentes y o
adhesivos que se reflejen con la luz que sean faciles de visualizar para contrarrestar

cualquier tipo de desastres.

» MEDICION Y PAGO

Los caballetes de prevencion se medirdn de acuerdo a las unidades que se coloquen

en la via para la sefializacion correspondiente cuando se esté trabajando en la obra.

No se estimara para fines de pago los caballetes de prevencion que efectie el

Constructor fuera del namero indicado en el proyecto.

4.29 PRECAUCION CON CINTA PLASTICA

> DEFINICION

La colocacion de una cinta plastica paralela a la zanja de excavacion de colores

muy llamativos que proporcionen una sefial de precaucion tiene como objetivo evitar

a medida de lo posible accidentes de peatones o transelntes que pudieran caer en las

zanjas abiertas, especialmente en horas de donde se trabaja.
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» ESPECIFICACIONES

La cinta plastica ira colocada paralela a la zanja como medida de precaucion para
peatones y transeuntes; para la colocacion sera necesario utilizar balizas o estacas en
las cuales podamos atar la cinta a lo largo de toda la zanja; estas cintas deben ser de

colores llamativos con la finalidad de prevenir accidentes.

» MEDICION Y PAGO

La cinta plastica dada por el constructor tendra un valor de acuerdo al desglose de

precios unitarios en metros lineales.

4.30 HUMEDECIMIENTO DE SUELO REMOVIDO

> DEFINICION

Para el humedecimiento del suelo removido producto de excavaciones de zanjas
tiene como objetivo impedir la propagacion del polvo producto del viento y que este

afecte a la salud publica a la vida de la fauna o flora.

» ESPECIFICACIONES

Para el humedecimiento del suelo removido producto de excavaciones realizadas es

necesario regar agua con una manguera para evitar que el viento levante el polvo.
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» MEDICION Y PAGO

Este trabajo tendra un valor de acuerdo al desglose de precios unitarios en metros

cubicos de acuerdo al agua utilizada para regar el suelo removido
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CAPITULO V PRESUPUESTOS Y CRONOGRAMA

El presupuesto elaborado se realizdé tomando en consideracion los salarios de mano
de obra de la Contraloria General del Estado vigentes a enero del 2014.

El costo de los materiales fue tomado de precios de ferreterias de la ciudad de
Guaranda como es el caso de Ferreteria EI Maestro, Ferreteria Borja y Ferreteria
Plaza Roja.

El costo de los equipos de igual manera se consulté precios de varios proveedores de
equipo pesado en la ciudad de Guaranda.

Para la elaboracion del cronograma valorado de trabajos se considerd una secuencia
constructiva acorde a factibilidad en el sitio mismo del proyecto, de manera que el
proyecto sea ejecutable.

Para el analisis de precios unitarios se consideré la siguiente tabla para el calculo del

porcentaje de costos indirectos:

COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO | VALOR %
DIRECCION DE OBRA 8.660,67 | 3,00%
ADMINISTRATIVOS 5.773,78 | 2,00%
LOCALES PROVISIONALES 5.773,78 | 2,00%
VEHICULOS 5.773,78 | 2,00%
SERVICIOS PUBLICOS 2.886,89 | 1,00%
PROMOCION 2.886,89 | 1,00%
GARANTIAS 8.660,67 | 3,00%
SEGUROS 5.773,78 | 2,00%
COSTOS FINANCIEROS 5.773,78 | 2,00%
PREVENCION DE ACCIDENTES 5.773,78 | 2,00%
UTILIDAD 28.868,91 |10,00%
TOTAL DE INDIRECTOS 86.606,72 |30,00%
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5.1 Presupuesto

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SINCHE
ELABORADO POR: Rolando Teran
UBICACION : PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR
FECHA : Diciembre/2013

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

CoL. 1 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL
PRELIMINARES
1|REPLANTEQ Y NIVELACICN Km 4,04 319,31 1.290,59
2|DESBROCEY LIMPIEZA m2 716,00 1,01 725,58
MOV TIERRAS
3|EXCAVACION ZANJA A MAQUINA m3 5.626,27 4,29 24.122,07
4|RASANTEQ DE ZANJA A MANO m2 3.233,49 0,45 1.467,88
5|ENTIBADO {APUNTALAMIENTQ) ZANJA m2 200,00 33,58 6.716,53
6|RELLENO COMPACTADO {MAT. EXCAVACION) m3 5.600,00 4,16 23.281,44
7|DESALOJO DE MATERIAL 5KM CARGADO MECANICO m3 26,77 4,66 124,63
TUBERIAS 0,00
8|TUBERIA PVC D=200mm {MAT.TRAN.INST) m 4.041,86 23,80 96.182,12
POZOS DE REVISION
9|POZO REVISION H.S. H=1.20-2.00M {TAPA, CERCO Y PELDANOS) u 49,00 556,98]  27.291,86
10|POZO REVISION H.S. H=2.0-4.0 m {TAPA, CERCO Y PELDANOS) u 19,00 819,63 15.572,97
11{POZ0 REVISION H.S. H=4.0-6.0 m {TAPA, CERCO Y PELDANOS) u 1,00 2.137,49 2.137,49
12|POZ0 REVISION H.S. H>=6.0 m {TAPA, CERCO Y PELDANOS) u 7,00 2.519,30 17.635,10
CONEXIONES DOMICILIARIAS 0,00
13|CCNEXICNES DOMICILIARIAS 0 - 10 m u 210,00 128,27 26.936,91
14| CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A. u 210,00 88,01 18.482,75
PLANTA DE TRATAMIENTO DE A.S.(FOSA SEPTICA} 0,00
15| Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad, m3 66,92 1,73 115,46
16| Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 0 a 2 m de profundidad, m3 5,60 514 28,81
17| Excavacién mecanica en roca de 0 a 2 m, de profundidad, m3 1,00 6,47 6,47
18|Relleno compactade m3 5,60 4,16 23,28
19|Replantillo de Piedra, e=20 cm m3 2,57 100,68 258,74
20|Hormigon Simple 140 Kg/cm2 m3 2,57 145,74 374,56
21|Encofrade Recto, con retirado de cofres, Con tablas de encofrade m2 100,62 6,13 616,75
22|Acero de Refuerzo {Incluye corte y doblado) Kg 2.400,62 2t 5.311,92
23|Hormigon Simple 210 Kg/cm2 m3 13,79 188,24 2.595,83
FILTRO
24| GRAVA m3 2,16 292,62 632,05
25|ARENA m3 1,44 234,10 337,10
26|TUBERIA PVC D=110mm {INC. ACCESCRIOS) m 10,00 411,01 4.110,10
MEDIDAS AMBIENTALES
27|CONTROL DE POLVO {AGUA) m3 10,00 3,51 35,12
28|LETRERQ DETOL PINTADO (1,20 X 0,80) U 5,00 243,72 1.218,61
29|LETRERO DETOL PINTADO {0,80 X 0,30) U 5,00 181,23 906,17
30]CONOS u 10,00 32,67 326,66
31|CINTA DE SEGURIDAD m 100,00 0,20 19,50
TOTAL: 278.885,07

SON :DOSCIENTOS SETENTAY OCHO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y CINCO CON 07 centavos
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5.2 Cronograma

ELABORADO POR: Rolando Teran
UBICACION : PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR
FECHA : Diciembre/2013

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

DESCRIPCION CANTIDAD UNIT:RIO ?g:;f T 5 TIEMPO (E3N MESES) 3
PRELIMINARES .
REPLANTEO Y NIVELACION 4,04 319,31 1.290,5% 1.290,58 /
DESBROCE Y LIMPIEZA 716,00 1,01 725,58 725,58 /
MOV TIERRAS yd
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA 5.626,27| 4,29 24.122,07 4.824,41 7.236,62 7.236,62 4.824,41 /
RASANTEO DE ZANJA A MANO 3.233,49] 0,45] 1.467,83 293,58 440,36 440,36 293, 5!
ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA 200,00} 33,58 6.716,53 1.343,31 2.014,96 2.014,96 1,343,1
RELLENO COMPACTADO {MAT. EXCAVACION) 5.600,00] 4,16 23.281,44 4.656,29 9.312,58 6.98*3 2.328,14
DESALOJO DE MATERIAL SKM CARGADO MECANICO 26,77| 4,66 124,63 11,63
[TUBERIAS
TUBERIA PVC D=200mm (MAT.TRAN.INST) 4.041,86) 23,80 96.182,12 19.236,42 38.472,85 2*54,64 9.618,21
POZOS DE REVISION
POZO REVISION H.S. H=1.20-2.00M (TAPA, CERCO Y PELDANOS) 43,00 556,98 27.291,86 5.458,37 10.916,74 I 8.187,56 2.729,19
POZO REVISION H.S. H=2.0-4.0 m (TAPA, CERCO Y PELDANOS) 19,00 819,63 15.572,97 3.114,59 6.229,19 l 4.671,89 1.557,30
POZO REVISION H.S. H=4.0-6.0 m {TAPA, CERCO Y PELDANOS) 1,00} 2.137,49] 2.137,49 I 2.137,49
POZO REVISION H.S. H>=6.0 m {TAPA, CERCO Y PELDANOS) 7,00 2.519,30) 17.635,10 3.527,02 7.054,04 1 5.290,53 1.763,51
CONEXIONES DOMICILIARIAS 0,00
CONEXIONES DOMICILIARIAS 0 - 10 m 210,00} 128,27 26.936,91 8.081,07, 10.774,76 8.081,07
CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A. 210,00} 88,01 18.482,75 5.544.8. 7.393,10 5.544,83
PLANTA DE TRATAMIENTO DE A.S.(FOSA SEPTICA)
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad, 66,92 1,73 115,46 115,46
Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 0a 2 m de profundidad, 5,60 5,14 28,81 28,81
Excavacién mecanica en rocade 0 a2 m, de profundidad, 1,00 6,47 6,47 6,47
Relleno compactado 5,60 4,16| 23,28 23,28
Replantillo de Piedra, e=20 cm 2,57 100,68 258,74 I 258,74
Hormigon Simple 140 Kg/cm2 2,57 145,74 374,56 4 18728 187,28
Encofrado Recto, con retirado de cofres, Con tablas de encofrado 100,62 6,13 616,75 [ 308,38 308,38
Acero de Refuerzo {Incluye corte y doblaco) 2.400,62 2,21 5.311,92 I 2.655,96 2.655,96
Hormigén Simple 210 Kg/cm2 13,79 188,24 2.595,83 I 1.297,91 1.297,91
FILTRO
GRAVA 2,16 292,62 632,05 632,05
ARENA 1,44 234,10} 337,10 / 337,10
TUBERIA PVC D=110mm (INC. ACCESORIOS) 10,00 411,01 4.110,10 [ 2.055,05 2.055,05
MEDIDAS ALES yd
CONTROL DE POLVO {AGUA) 10,00 3,51 35,12 / 8,78 8,78 8,78 8,78
LETRERO DE TOL PINTADO (1,20 X 0,80) 5,00 243,72 1.218,61 1.218,61L 4
LETRERO DE TOL PINTADO (0,80 X 0,30) 5,00} 181,23 906,17 9
CONOS 10,00| 32,67 326,66 26,66
CINTA DE SEGURIDAD 100,00} 0,20 19,50 19,50

278.885,07

INVERSION MENSUAL 10.948,40 45.844,17 98.722,38 87.393,69 35.976,43
IAVANCE PARCIAL EN % 4%) 16%| 35%| 31% 13%)
IINVERSION ACUMULADA 10.948,40 56.792,57 155.514,95 242.908,63 278.885,07
IAVANCE ACUMULADO EN % 4%) 20%| 56%| 87%| 100%)
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5.3 Precios Unitarios

ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

1:de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: Km
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1 2 2 6,25 12,50
CAMIONETA 2000CC DOBLE TRACCION 0,05 (5 0,25 6,25 1,56
Herramienta menor i) 0,2 0,2 6,25 1,25
SUBTOTAL M 1531
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 4 1 1,78 1,78 6,25 11,13
Topografo 3 1 1,43 1,43 6,25 8,94
Cadenero 4 2,58 10,32 6,25 64,50
Ayudante en general 5 256 12,8 6,25 80,00
Chofer licencia "c" 1 1,42 1,42 6,25 8,88
SUBTOTAL N 173,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Estacas de madera, topografia, L=0,50; D=0,08 u 50 0,2 10,00
Testigos para topografia, L=1,00 m u 50 0,6 30,00
PINTURA ESMALTE gl 1 16,87 16,87
SUBTOTAL O 56,87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (I 245,62
INDIRECTOS Y UTILIDADE 30% 73,69
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 319,31
VALOR OFERTADO: 319,31

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV.

. BOLIVAR
2de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m2
RUBRO: DESBROCE Y LIMPIEZA
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,29 0,74
SUBTOTAL N 0,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AXB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- 0,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,23
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,01
VALOR OFERTADO: 1,01
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

3de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadora 1 25 25 0,1 2,50
SUBTOTAL M 2,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,1 0,26
Ayudante de maquinaria 1 271 2,71 0,1 0,27
Operador retroexcavadora 1 276 2,71 0,1 0,27
SUBTOTAL N 0,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M 3,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 0,99
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,29
VALOR OFERTADO: 4,29

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

4de 31

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO:
RUBRO:  RASANTEO DE ZANJA A MANO
DETALLE:

UNIDAD: m3

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MOTONIVELADORA 140 G. 1 29,5 29,5 0,01 0,30
SUBTOTAL M 0,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de maquinaria 1 2,71 2, 0,01 0,03
Operador equipo pesado 1 1 2] 2,71 0,01 0,03
SUBTOTAL N 0,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- 0,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,10
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,45
VALOR OFERTADO: 0,45

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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.CANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIV/

5de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m2
RUBRO: ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA
DETALLE: APUNTALAMIENTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 0,2 0.1 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2 256 5,12 0,1 0,51
Albanil 1| 2,58 2,58 0,1 0,26
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,13 0,33
SUBTOTAL N 1,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
CLAVOS Kg 0,01 1 0,01
PINGOS m 2 35 7,00
TABLA DE ENCOFRADO 0,20M m 5 3 15,00
TIRA DE MADERA DE 4X4CM m 15 1,8 2,70
SUBTOTAL O 24,71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M- 25,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 7,75
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 33,58
VALOR OFERTADO: 33,58

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IV
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

6 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION)
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 0,2 0,2 0,04
Sapo compactador 1 424 424 0,2 0,85
SUBTOTAL M 0,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0.3 0,77
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,3 0,77
Albafiil 1 2,58 2,58 0,3 0,77
SUBTOTAL N 281
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+h 3,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,96
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,16
VALOR OFERTADO: 4,16

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

7 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL 5KM CARGADO MECANICO
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadora 1 25 25 0,07 175
Volgueta 8 m3 1 17 17 0,07 1,19
SUBTOTAL M 2,94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de maquinaria 1 2,71 2,71 0,07 0,19
Operador retroexcavadora 1 2,71 2,71 0,07 0,19
Chofer licencia "e" 1 3,74 3,74 0,07 0,26
SUBTOTAL N 0,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+ 3,58,
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 1,07
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,66
VALOR OFERTADO: 4,66

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

8.de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m
RUBRO: TUBERIA PVC D=200mm (MAT.TRAN.INST)
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 0,5 0,10
SUBTOTAL M 0,10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero 1 2,56 2,56 0,5 1,28
Plomero 1 2,58 2,58 0,5 1,29
Inspector 0,1 2,71 0,27 0,5 0,14
SUBTOTAL N 2,71
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
TUBERIA CORRUGADA DE 200 MM M 1 155 15,50
SUBTOTAL O 15,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 18,31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 5,49
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 23,80
VALOR OFERTADO: 23,80

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

9 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: u
RUBRO: POZO REVISION H.S. H=1.20-2.00M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
DETALLE: (tapa, cerco y peldafios
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (M m3 212 31,28 66,31
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 212 79,07 167,63
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO POZ m2 4,71 5,56 26,19
Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado) Kg 20,42 1,7 34,71
ESTRIBOS DE HIERRO (POZOS ALC.) u 3 1.2 3,60
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1 90 90,00
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1 40 40,00
SUBTOTAL O 428 44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 428 44
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 128,53
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 556,98
VALOR OFERTADO: 556,98

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

10 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: u
RUBRO: POZO REVISION H.S. H=2.00-4.00M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
DETALLE: tapa, cercoy peldafios
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ESTRIBOS DE HIERRO (POZOS ALC.) u 8 1,2 9,60
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1 90 90,00
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1 40 40,00
Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado) Kg 20,42 1,7 34,71
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO PO m2 10 5,56 55,60
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 3,63 79,07 287,02
AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (M. m3 3,63 31,28 113,55
SUBTOTAL O 630,48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 630,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 189,15
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 819,63
VALOR OFERTADO: 819,63

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

11 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: u
RUBRO: POZO REVISION H.S. H=4.00-6.00M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
DETALLE: tapa, cercoy peldafios
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ESTRIBOS DE HIERRO (POZOS ALC.) u 12 1,2 14,40
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1 90 90,00
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1 40 40,00
Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado) Kg 20,42 1,7 34,71
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO PO m2 18 5,56 100,08
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 12,37 79,07 978,10
AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (M. m3 12,37 31,28 386,93
SUBTOTAL O 1.644 22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 1.644,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 493,27
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.137,49
VALOR OFERTADO: 2.137,49

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

12 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: u
RUBRO: POZO REVISION H.S. H>6.00M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
DETALLE: tapa, cercoy peldafios
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ESTRIBOS DE HIERRO (POZOS ALC.) u 18 1,2 21,60
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1 90 90,00
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1 40 40,00
Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado) Kg 26,42 1,7 44 91
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO PO m2 28 5,56 155,68
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 14,37 79,07 1.136,24
AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (M. m3 14,37 31,28 449,49
SUBTOTAL O 1.937,92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 1.937,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 581,38
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.519,30
VALOR OFERTADO: 2.519,30

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

13 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: u
RUBRO: CONEXIONES DOMICILIARIAS 0 - 10 m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 0,1 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1 2,58 2,58 1,5 3,87
Ayudante de plomero 1 2,56 2,56 1,5 3,84
SUBTOTAL N 7,71
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SILLA'Y 200X160MM u 1 13,01 13,01
TUBO PVC 160MM m 6 7,15 42,90
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS gl 1 35,03 35,03
SUBTOTAL O 90,94
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 98,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 29,60
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 128,27
VALOR OFERTADO: 128,27

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

14 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: u
RUBRO: CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A.
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O. 0,75
CONCRETERA 1 SACO 1 21 21 0,98 2,06
SUBTOTAL M 2,81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 5 12,80
Ayudante en general 1 2,56 2,56 0,35 0,90
Albafiil 0.1 2,58 0,26 483 1,26
SUBTOTAL N 14,95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
CEMENTO Kg 55 0,15 8,25
ARENA m3 0,56 18 10,08
RIPIO m3 0,5 18 9,00
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 Kg 6 1,54 9,24
ALAMBRE DE AMARRE #18 Kg 0,06 1 0,06
PINGOS m 3 3.5 10,50
RIEL DE EUCALIPTO (ANCHO 15 CM) m 0,86 1,5 1,29
TABLA DE MONTE 0,30M m 0,81 1,5 1522
AGUA m3 0,2 0,1 0,02
CLAVOS Kg 0,29 1 0,29
SUBTOTAL O 49,95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 67,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 20,31
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 88,01
VALOR OFERTADO: 88,01

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

15 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad,
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 0,04 0,01
Retroexcavadora 1 25 25 0,04 1,00
SUBTOTAL M 1,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,04 0,10
Ayudante de maquinaria 1 2,71 2,71 0,04 0,11
Operador equipo pesado 1 1 2,71 2,71 0,04 0,11
SUBTOTAL N 0,32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 1,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,40
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1563
VALOR OFERTADO: 1S

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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16 de 31
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Excavacion mecanica en suelo conglomerado de 0 a 2 m de profundidad
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadora 1 25 25 0,12 3,00
SUBTOTAL M 3,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,12 0,31
Ayudante de maquinaria 1 2,71 2,71 0,12 0,33
Operador retroexcavadora 1 2,71 2,71 0,12 0,33
SUBTOTAL N 0,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 3,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 1,19
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5,14
VALOR OFERTADO: 514

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Excavacion mecanica en roca de 0 a 2 m, de profundidad,
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 0,05 0,01
VOLQUETA 8M3 1 17 17 0,05 0,85
TRACTOR 1 35 35 0,05 1,75
TRACKDRILL 1 25 25 0,05 125
SUBTOTAL M 3,86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2 2,56 512 0,05 0,26
Ayudante de maquinaria 2 2,71 542 0,05 0,27
Operador de tractor 1 2,71 2,71 0,05 0,14
Operador de cargadora 1 2,71 2,71 0,05 0,14
Chofer licencia "g" 1 3,74 3,74 0,05 0,19
Operador de TrackDrill 1 2,71 2,71 0,05 0,14
SUBTOTAL N 142
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 4,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 1,49
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6,47
VALOR OFERTADO: 6,47

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Relleno compactado
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 0,2 0,04
Sapo compactador 1 424 4,24 0,2 0,85
SUBTOTAL M 0,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,3 0,77
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,3 0,77
Albafiil 1 2,58 2,58 0,3 0,77
SUBTOTAL N 2.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 3,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,96
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,16
VALOR OFERTADO: 416

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Replantillo de Piedra, e=20 cm
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
CONCRETERA 1 SACO 1 2,1 24 2,10
Herramienta menor (5.00% M.O. 1,35
SUBTOTAL M 3,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 3 2,58 7,74 1 7,74
Peon 7 2,56 17,92 1,07 19,17
SUBTOTAL N 26,91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piedra Bola m3 0,5 19 9,50
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=140 KG/CM2 m3 0,5 7517 37,59
SUBTOTAL O 47,09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 77,45
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 23,23
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 100,68
VALOR OFERTADO: 100,68

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Hormigén Simple 140 Kg/cm?2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9 0,2 1.8 1 1,80
CONCRETERA 1 SACO 1 21 21 1 2,10
VIBRADOR 1 1 1 1 1,00
SUBTOTAL M 4,90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 10 2,56 25,6 1 25,60
Albafiil 2 2,58 5,16 1 5,16
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,5 1,28
SUBTOTAL N 32,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=140 KG/CM2 m3 1 75,17 7847
SUBTOTAL O 75,17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 112,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 33,63
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 145,74
VALOR OFERTADO: 145,74

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m2
RUBRO: Encofrado Recto, con retirado de cofres, Con tablas de encofrado
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 0,3 0,06
ENCOFRADO METALICO 1 0,02 0,02 170 3,40
SUBTOTAL M 3,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,15 0,38
Albafiil 1 2,58 2,58 0,15 0,39
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,15 0,38
SUBTOTAL N 1,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ENCOFRADO METALICO hor 1 0,1 0,10
SUBTOTAL O 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 472
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 1,41
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6,13
VALOR OFERTADO: 5,13

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: Kg
RUBRO: Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado)
DETALLE: Figurado y colocado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
CORTADORA DOBLADORA DE 1 1 1 0,01 0,01
Herramienta menor 1 0,2 02 0,01 0,00
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 2 2,58 516 0,01 0,05
Ayudante de fierrero 1 2,56 2,56 0,01 0,03
Maestro de obra 0,25 2,56 0,64 0,01 0,01
SUBTOTAL N 0,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 Kg 1 1,54 1,54
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 Kg 0,05 1,33 0,07
SUBTOTAL O 1,61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 1,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,51
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,21
VALOR OFERTADO: 221

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Hormigén Simple 210 Kg/cm?2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9 0,2 1.8 1 1,80
CONCRETERA 1 SACO 1 21 21 1 2,10
VIBRADOR 1 1 1 1 1,00
SUBTOTAL M 4,90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 10 2,56 25,6 1 25,60
Albafiil 2 2,58 5,16 1 5,16
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,5 1,28
SUBTOTAL N 32,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2 m3 1 107,86 107,86
SUBTOTAL O 107,86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 144,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 43,44
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 188,24
VALOR OFERTADO: 188,24

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: GRAVA
DETALLE: clasificada para filtros
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2 2,56 512 0,01 0,05
Ayudante 1 2,56 2,56 0,01 0,03
SUBTOTAL N 0,09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
GRAVA CLASIFICADA PARA FILTROS m3 1 225 225,00
SUBTOTAL O 225,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 225,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 67,53
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 292,62
VALOR OFERTADO: 292,62

NOTA: NO SE DEBERA CONSID

ERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: ARENA
DETALLE: clasificada para filtros
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2 2,56 512 0,01 0,05
Ayudante 1 2,56 2,56 0,01 0,03
SUBTOTAL N 0,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ARENA PARA FILTROS m3 1 180 180,00
SUBTOTAL O 180,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 180,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 54,02
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 234,10
VALOR OFERTADO: 23410

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: Tuberia de PVC 110 mm
DETALLE: incluye accesorios filtro
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,03 0,08
Albafiil 1 2,58 2,58 0,03 0,08
SUBTOTAL N 0,15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
TUBERIA PVC 110 MM PERFORADA m 1 12 12,00
CODOS PVC 110 MM u 2 8 16,00
VALVULAS HG 110 MM u 2 120 240,00
NEPLO HG 110 MM u 4 12 48,00
SUBTOTAL O 316,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 316,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 94,85
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 411,01
VALOR OFERTADO: 411,01

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: CONTROL DE POLVO (AGUA)
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
TANQUERO 1 14 14 0,11 1,54
SUBTOTAL M 1,54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer licencia "g" 1 3,74 3,74 0,11 0,41
SUBTOTAL N 0,41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 1 0,75 0,75
SUBTOTAL O 0,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 2,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,81
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,51
VALOR OFERTADO: 351

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: U
RUBRO: LETRERO DE TOL PINTADO (1,20 X 0,80)
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 16 3,20
Soldadora electrica 300 a 0,5 1 05 16 8,00
Soplete 0,5 1.5 0,75 16 12,00
SUBTOTAL M 23,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Mecanico equipo pesado i 1 2,71 2,71 16 43,36
Peon 0,15 2,56 0,38 16 6,08
Albafiil 0,15 2,58 0,39 16 6,24
Ayudante de maquinaria 1 2,71 2,71 16 43,36
SUBTOTAL N 99,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
CEMENTO sac 0,8 7,46 5:9¢-
ARENA m3 0,11 18 1,98
ANTICORROSIVO GL 0,06 13,91 0,83
THINNER GL 0,1 7.4 0,74
LAMINA DE TOL GALVANIZADO 1/32 M2 11 8,9 9,79
RIPIO m3 0,13 18 2,34
PERFIL METALICO (C/G) KG 12 0,9 10,80
ANGULO 25X3MM m 5,2 0,9 4,68
CINTA MASKIN 3/4" ROLL 0,5 1,05 0,53
PINTURA ESMALTE gl 0,07 16,87 1,18
VINYL AUTOADHESIBLE PRECORTADO M2 0,96 275 26,40
SUBTOTAL O 65,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 187,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 56,24
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 243,72
VALOR OFERTADO: 243,72

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: U
RUBRO: LETRERO DE TOL PINTADO (0,80 X 0,30)
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 02 12,3 2,46
Soldadora electrica 300 a 05 1 05 12,3 6,15
Soplete 0,5 1.5 0,75 12,3 9.23
SUBTOTAL M 17,84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Mecanico equipo pesado i 1 2,71 2,71 12,3 33,33
Peon 0,15 2,56 0,38 12,3 4,67
Albafiil 0,15 2,58 0,39 12,3 4,80
Ayudante de maquinaria 1 2,71 2,71 12,3 33,38
SUBTOTAL N 76,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
CEMENTO sac 0,8 7,46 5:9¢-
ARENA m3 0,11 18 1,98
ANTICORROSIVO GL 0,06 13,91 0,83
THINNER GL 0,1 7.4 0,74
LAMINA DE TOL GALVANIZADO 1/32 M2 11 8,9 9,79
RIPIO m3 0,13 18 2,34
PERFIL METALICO (C/G) KG 12 0,9 10,80
ANGULO 25X3MM m 5,2 0,9 4,68
CINTA MASKIN 3/4" ROLL 0,5 1,05 0,53
PINTURA ESMALTE gl 0,07 16,87 1,18
VINYL AUTOADHESIBLE PRECORTADO M2 0,24 275 6,60
SUBTOTAL O 45,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 139,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 41,82
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 181,23
VALOR OFERTADO: 181,23

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: u
RUBRO: CONOS
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1 2,56 2,56 0,05 0,13
SUBTOTAL N 0,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
CONO DE SEGURIDAD H=0.6m u 1 25 25,00
SUBTOTAL O 25,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 25,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 7,54
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 32,67
VALOR OFERTADO: 32,67

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m
RUBRO: CINTA DE SEGURIDAD
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
CINTAS DE SEGURIDAD m 1 0,15 0,15
SUBTOTAL O 0,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N: 0,15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30% 0,05
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,20
VALOR OFERTADO: 0,20

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

1de6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: kg
RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
DETALLE: Figurado y colocado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
CORTADORA DOBLADORA DE HIERRO 1 1 1 0,01 0,01
Herramienta menor 1 0,2 0,2 0,01 0
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 2 2,58 516 0,01 0,05
Ayudante de fierrero 1 2,56 2,56 0,01 0,03
Maestro de obra 0,25 2,56 0,64 0,01 0,01
SUBTOTAL N 0,09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 Kg 1 1,54 1,54
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 Kg 0,05 1,33 0,07
SUBTOTAL O 1,61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+NH 1,71
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

2de6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m2
RUBRO: ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO POZO DE REVISION
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 0,2 1 0,2
SUBTOTAL M 0,2
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 2 2,56 512 0,5 2,56
Ayudante en general 1 2,56 2,56 0,5 1,28
Albafil 1 2,58 2,58 0,5 1,29
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,05 0,13
SUBTOTAL N 5,26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ENCOFRADO METALICO hor 1 0,1 0,1
SUBTOTAL O 0,1
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+NH 5,56
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

3deb
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=140 KG/CM2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ARENA m3 0,65 18 11,7
RIPIO m3 0,95 18 17,1
AGUA m3 0,24 0,1 0,02
CEMENTO Kg 309 0,15 46,35
SUBTOTAL O 75,17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- %47
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

4deb
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ARENA m3 0,65 18 11,7
RIPIO m3 0,95 18 17,1
AGUA m3 0,23 0,1 0,02
CEMENTO Kg 335 0,15 50,25
SUBTOTAL O 79,07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- 79,07
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

5de 6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1 0,2 0,2 0,2
SUBTOTAL M 0,2
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 2 2,58 516 1 516
Ayudante de albafil 4 2,56 10,24 1 10,24
Maestro de obra 1 2,56 2,56 1 2,56
SUBTOTAL N 17,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ARENA m3 0,65 20 13
RIPIO m3 0,95 20 19
AGUA m3 0,22 0,1 0,022
CEMENTO Kg 360,5 0,16 57,68
SUBTOTAL O 89,702
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+NH 107,862
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA FACUNDO VELA - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

6de6

ALCANTARILLADO SANITARIO EL SINCHE, PARROQUIA GUANUJO - CANTON GUARANDA - PROV. BOLIVAR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO:  AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (MANO DE OBRA)
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9 0,2 1,8 1 1,8
SUBTOTAL M 1,8
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 9 2,56 23,04 1 23,04
Albaiiil 2 2,58 5,16 1 5,16
Maestro de obra 1 2,56 2,56 0,5 1,28
SUBTOTAL N 29,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- 31,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6. 1 Conclusiones

La construccion del proyecto de alcantarillado en la Comunidad EI Sinche,
permitird mejorar la calidad de vida de la poblacion por la evacuaciéon y
tratamiento de las aguas negras, lo que permite disminuir las enfermedades
infecciosas y por otra parte elevard la plusvalia de los terrenos de la
comunidad.

Los limites de velocidades establecidos considerados para el disefio
hidrauilico son: de 0.4 m/seg como velocidad minima y de 9 m/seg como
velocidad méxima y en los resultados hidraulicos se obtuvieron como
velocidad minima 1.75 m/seg y como velocidad maxima 2.94 m/seg, lo cual
significa que estan dentro de los parametros de disefio y por tanto se espera
no tener problemas de sedimentacion en los tramos de tuberia.

Al tratarse de una topografia pronunciada, no hay problema con las
pendientes, por lo que la tuberia mantiene una pendiente similar a la del
terreno.

Los materiales propuestos para la utilizacién en el proyecto, son los méas bajos
en costos y mucho mas facil el trabajo de instalacion en el sitio dando como
resultado una disminucién del tiempo para la ejecucion de la obra.

El rubro méas significativo en el presupuesto es el que corresponde al
movimiento de tierras, ya que por la topografia del terreno existen pendientes

fuertes y en el disefio se trato de optimizar al maximo dicho rubro.
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6.2 Recomendaciones

La Red del Sector “B” se suprime ya que apenas son 5 viviendas que aportan
al sistema de alcantarillado y debido a que el empate al ramal “A” implica
grandes costos, puesto que hay que vencer un desnivel de 12 m en poca
distancia, lo cual requiere estructuras de alto costo. En este sector se propone
la construccion de unidades sanitarias basicas tales como letrinas con arrastre
de agua o un pequefio sistema séptico para la disposicion final de estos
liquidos.

Para garantizar la calidad del disefio se debe ejecutar la Construccion de la
red tal como estd contemplado en los planos y especificaciones técnicas, ya
que fueron establecidos especialmente para el disefio de este proyecto.

Si el proyecto se ejecuta en un periodo posterior al determinado en este
estudio, se debe hacer un ajuste de precios unitarios de materiales, mano de
obra e insumos, debido a la inflacién del mercado y la variabilidad de los
precios, para obtener un presupuesto mas actualizado y en base a costos del
tiempo previo a la construccion.

Se debe verificar que la empresa que realice la construccion del proyecto
tenga la experiencia y conocimientos necesarios para evitar que el sistema
tenga problemas de funcionamiento

Dar un mantenimiento de limpieza periddica a la red de alcantarillado

sanitario para evitar dafos y reduzcan su eficiencia.
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