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1 GENERALIDADES

1.1 Introduccidn

La calidad de los sistemas de abastecimiento de agua pura y el desalojo de las aguas servidas de una
ciudad ha sido siempre una sefial de desarrollo dentro de una sociedad. Es de suma importancia que las
aguas que ingresan a las redes de abastecimiento sean de buena calidad para evitar enfermedades y
disminuir la mortalidad infantil. Asi mismo, el desalojo y tratamiento de las aguas servidas producidas
por una ciudad, deben ser dptimos para impedir la contaminacidn de las fuentes de agua limpia y de los

suelos utilizados para agricultura.

En la ciudad de Quito la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)
es la responsable tanto del abastecimiento de agua limpia como del desalojo y tratamiento de las aguas
residuales. La contaminacién indiscriminada del rio Machangara demostrd la vital importancia de
realizar un buen tratamiento a las aguas negras que evactan no solo la ciudad sino las parroquias

pertenecientes al Distrito Metropolitano de Quito.

Los barrios “La Virginia” y “Mulauco”, ubicados en la parroquia Pifo, perteneciente al Distrito
Metropolitano de Quito, solicitaron a la EPMAPS la construccién del alcantarillado del sector. Es
trascendental que este proyecto sea realizado ya que solo una parte de los habitantes del sector cuentan
con fosas sépticas para la descarga de las aguas residuales provenientes de sus hogares, el resto de los
habitantes descargan directamente estos desechos en las quebradas aledafias. Los rios que fluyen por
estas quebradas estan siendo fuertemente contaminados y se estan generando problemas aguas abajo,

puesto que las poblaciones como Pifo utilizan estas aguas para riego.

Considerando que estos barrios cuentan con todos los servicios basicos, su desarrollo se encuentra
frenado por la falta de una red de alcantarillado que permita que se desaloje de una manera apropiada
los desechos biol6gicos de los habitantes. Por este motivo, esta disertacion esta enfocada en el disefio
de las redes de alcantarillado y de las plantas de tratamiento apropiadas que eliminen el mal manejo de
los desechos para los barrios “La Virginia” y “Mulauco”, permitiendo no solo un buen desarrollo del

sector, sino también mejorando la calidad de vida de las poblaciones ubicadas aguas abajo.



1.2 Objetivo y alcance

1.2.1  Objetivo general

El objetivo general de esta disertacion es el de realizar los estudios pertinentes que permitan a la
Empresa Plblica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) el ejecutar la construccion
de los sistemas de alcantarillado combinado y de las plantas de tratamiento de las aguas servidas para
los barrios de “La Virginia” y “Mulauco”, ubicados en la parroquia Pifo del Distrito Metropolitano de
Quito.

1.2.2 Objetivos especificos

o Disefiar todos los elementos pertenecientes a los sistemas de alcantarillado combinado para los
barrios antes indicados para que las aguas residuales tengan una adecuada conduccion y

deposicién final, considerando tanto los puntos de vista técnicos como los econémicos.

e Mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector, evitando la contaminacion de los rios y
de esta manera previniendo enfermedades a la poblacion. Para esto se hara el disefio de los
elementos de las plantas de tratamiento necesarias, de manera de eliminar la contaminacion de

los recursos hidricos utilizados aguas abajo.

e Especificar las actividades a realizarse, presentar una planificacion de obra y efectuar un

andlisis econdmico que proyecte los gastos parciales y totales del proyecto.

e Realizar un estudio de impacto ambiental que permita disminuir al minimo la contaminacion
generada tanto en el proceso de construccién de los sistemas, como en el funcionamiento de

los mismos.

1.2.3 Alcance

La disertacion estd comprendida por el disefio completo de las redes de alcantarillado combinado y de
sus elementos, para lo cual se presentara los calculos hidraulicos realizados y los planos y esquemas de

detalle en los que se indique especificamente como debe ser realizada la obra.

Para el disefio de las redes se tomara en consideracién todas las caracteristicas propias del sector y del
proyecto especificamente, como son: la topografia, la hidrologia, la meteorologia, la geologia, la

situacion socioecondémica, la poblacién del sector, entre otros.



Los datos utilizados y los resultados obtenidos seran presentados de manera que permitan su
comprensién, para que la construccién y el funcionamiento de las redes sean 6ptimos. Con este fin se
presentaran también los datos completos de presupuesto y las especificaciones técnicas que deben

cumplirse en ambas etapas del proyecto.

1.3 Descripcion general de la zona

1.3.1 Situacién geogréfica

1.3.1.1 LaVirginia

El barrio “La Virginia” se ubica en la provincia de Pichincha, dentro del Distrito Metropolitano de
Quito, parroquia Pifo, al nororiente de la ciudad de Quito. Se encuentra a aproximadamente 9 km de la
Y de Pifo, sobre la via hacia Papallacta, y tiene un area aproximada de 20 hectareas. Los limites del

barrio son los siguientes:

Norte | -------

Sur Quebrada Huarmihuicu

Este | Planta de Tratamiento de Agua Potable “Paluguillo”

Oeste | Barrio “Mulauco”

1.3.1.2 Mulauco

La entrada al barrio “Mulauco” se encuentra ubicado a aproximadamente 8 km de la Y de Pifo sobre la
via hacia Papallacta, en la parroquia Pifo, dentro del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de
Pichincha, se encuentra al nororiente de la ciudad de Quito y tiene un area aproximada de 25

hectareas.

A continuacion se sefialan los limites del barrio:

Norte | Quebrada Huarmihuicu

Sur Quebrada Carihuaicu

Este | Barrio “La Virginia”




Oeste | Hacienda del Sr. Francisco Damer

Al T R -:Mua]auco;'.
. -."._ % 1 v ; .‘

-

Mulauco ~ IMulalco, E"cyador

]

-

N i lYa Virginia

Imagen Satelital de los barrios “La Virginia” y “Mulauco’*

1.3.2 Situacién socioeconémica
1.3.2.1 La Virginia

1.3.2.1.1 Situacién econémica

Segln un estudio realizado por la Junta Parroquial de Pifo?, en este barrio encontramos
aproximadamente 1000 habitantes, siendo 200 familias y la misma cantidad de viviendas. Se ha
determinado que el 100% de los hombres casados trabajan en el &rea de la construccion y que todos los
dias se desplazan a la ciudad de Quito a realizar sus trabajos. De igual manera el 25 % de las mujeres
del barrio trabajan en la ciudad de Quito, en el area de servicio doméstico. Basados en estos datos

podemaos concluir que los habitantes del barrio se encuentran en un estrato econémico medio bajo.

! Imagen descargada de Google Earth

2 Anexo 1: Plan de Ordenamiento Territorial, Parroquia Pifo, Barrio La Virginia



El barrio se formo a raiz de la Ley de Reforma Agraria, cuando la hacienda Palugillo, propiedad de la
familia Delgado, entregd 9 huasipungos. Con el tiempo estos terrenos se heredaron y se separaron

hasta llegar a las 200 familias que ahi residen en la actualidad.

1.3.2.1.2 Educacion

Dentro de este barrio podemos encontrar una escuela que tiene una capacidad de educar a 29 nifios. A
pesar de contar con la escuela, el 70% de los nifios reciben su educacion de los centros de la cabecera

parroquial Pifo.

1.3.2.1.3 Infraestructuray servicios basicos

Al ser un barrio de crecimiento longitudinal que se ha desarrollado principalmente a los costados de la
via principal, este no cuenta con calles transversales. La calle principal es empedrada cuyo estado es

bueno.

En la comunidad existe una Junta Administradora de Agua Potable y Alcantarillado, la cual ha

entregado los siguientes datos:

e El abastecimiento de agua del barrio se lo realiza gracias a tres captaciones:

Captacion Volumen Captado (I/s)
Sin nombre 1

Hacienda Paluguillo 0.85

Hacienda Paluguillo 1.66

e [Esta agua es entubada pero no recibe ningln tipo de tratamiento en la captacion.

e De los 1000 habitantes del sector Unicamente 98 cuentan con medidores, el resto de los

usuarios no pagan por el uso del recurso.
e Se ha determinado que el consumo de agua es de 15 m*mes/flia.

Ademas del servicio de agua, el barrio cuenta con los servicios de electricidad y teléfono.



1.3.2.2 Mulauco

1.3.2.2.1 Situacién econémica

El mismo estudio presentado por la Junta Parroquial de Pifo® muestra que el barrio de “Mulauco” se
conforma por aproximadamente 600 habitantes, de los cuales el 80% de los hombres se trabajan en el
area de la construccion y el 20% son empleados de distintas empresas. EI 50% de las mujeres trabajan
en el area de servicio doméstico. De los porcentajes presentados, el 100% de las personas salen del

barrio hacia la ciudad de Quito y sus alrededores para desempefiar su trabajo.

Al igual que el barrio “La Virginia”, “Mulauco” se formo después de la Ley de Reforma Agraria. En
este caso se entregaron cerca de 25 huasipungos. De la misma manera, estos terrenos han sido
divididos durante los afios hasta llegar a las 100 casas que existen en la actualidad, las cuales albergan

a 120 familias.

1.3.2.2.2 Educacion

Dentro de este barrio podemos encontrar una escuela que tiene una capacidad de educar a 32 nifios. La
escuela cuenta con tres maestras, cada una a cargo de 10 nifios y de dos grados simultaneamente.
Existe un aula adecuada para cocina, comedor y centro de computo. En el centro del aula se ha
adecuado el sector de cocina y comedor escolar y los alrededores sirven para las clases de

computacion.

1.3.2.2.3 Infraestructuray servicios basicos

“Mulauco” se encuentra a continuacion de “La Virginia”, por lo que la calle principal es la misma.
Cuenta con unas pocas transversales que llegan hasta las casas que se encuentran méas adentro, estas

calles también son en su mayoria empedradas.

El comité encargado del desarrollo del barrio es el Comité Pro mejoras del Barrio Mulauco, quienes

han aportado la siguiente informacion:

o El abastecimiento de agua del barrio se lo realiza gracias a cuatro captaciones:

® Anexo 2: Plan de Ordenamiento Territorial, Parroquia Pifo, Barrio Mulauco



Captacion Volumen Captado (I/s)

Cochauco 15
La Virgen 1
Mulauco 2.5

Hacienda Ing. Guillermo | 8

Bustamante

e Esta agua es tratada mediante el uso de cloro, el Gltimo andlisis al agua se lo realizé hace
aproximadamente 20 afios. Ademas se realiza un lavado y mantenimiento del sistema cada dos

meses.
o El total de las viviendas cuentan con medidor.
e Se hadeterminado que el consumo de agua es de 25 m*/mes/flia.

Ademas del servicio de agua, el barrio cuenta con los servicios de electricidad y teléfono.



2 INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 Objetivoy alcance

El objetivo de realizar investigaciones y trabajos de campo es conocer al detalle los datos del sector. Es
importante que se tenga en cuenta que todos los disefios son particulares, para poder satisfacer las
necesidades de una poblacion es necesario conocer los datos especificos de la misma. Los datos de
poblacion y crecimiento, la hidrologia del sector, la climatologia y los estudios topogréaficos son las

referencias principales que un disefiador debe considerar al momento de realizar el estudio.

2.2 Determinacion de la poblacion

Con la colaboracion de la Junta Parroquial de Pifo se pudo acceder a informacion recaudada’ por esta

entidad. El informe presentado fue realizado en el afio 2010 y contaba con la siguiente informacion:

BARRIO | N°CASAS | N° FAMILIAS | POBLACION

La Virginia 200 200 Aprox. 1000

Mulauco 100 120 Aprox. 600

2.3 Hidrologia

En el sector de los barrios ya mencionados existen las quebradas Huarmihuicu y Carihuaicu, las cuales
pueden ser los cuerpos receptores de los caudales transportados por las redes de alcantarillado

propuestas, después de un debido tratamiento del agua.

El INAMHI cuenta con varias estaciones agro meteoroldgicas en el sector del Distrito Metropolitano
de Quito. La estacion encargada de la recoleccion de estos datos para los valles adyacentes a la ciudad

de Quito, ubicados al oriente de la misma, es la estacion La Tola. °

* Anexos 1y 2

% Anexo 3: Mapa de Estaciones del Instituto Nacional de Meteorologfa e Hidrologia



Los datos recaudados por esta estacion muestran que en el sector se presentan precipitaciones
practicamente todo el afio. El estiaje mayor se presenta en el mes de Julio y el periodo de mayores

precipitaciones es el mes de Abril.

En el capitulo 3 se analizard con mayor detalle estos datos, incluyendo la ecuacion de célculo de

intensidad de lluvia.

2.4 Climatologia

Los datos de la misma estacion La Tola nos muestran que en el sector de la parroquia de Pifo el clima
es templado, con una temperatura media de 20°C al medio dia y 10°C en la noche. El verano en este
sector se presenta entre los meses de Julio y Septiembre, y el invierno entre los meses de Marzo y
Abril.

Como es conocido, en el Ecuador se tiene Unicamente estas dos estaciones en el afio. Aparte de los
meses ya nombrados, el resto del afio el clima en el sector es bastante variable, pudiendo haber

mafianas despejadas y soleadas y tardes lluviosas en el transcurso del mismo dia.

2.5 Estudios topograficos®

2.5.1 Planimetria del area

El barrio “La Virginia” es un barrio que se desarrollé longitudinalmente respecto a la via principal, y
dado que se encuentra aislado en un sector angosto cuyo perimetro son dos quebradas, Unicamente
existe una fila de casas a cada lado de la via. En un pequefio sector del barrio, la via baja junto a la
quebrada Huarmihuicu y se encuentran casas al otro lado de la quebrada. Por este motivo y con el afan
de que el disefio pueda servir al 100% de los habitantes, se solicitd a los duefios de estos terrenos una
servidumbre de paso para poder trazar una tuberia auxiliar que cruce la quebrada aguas abajo para
empatar con la red principal. Lastimosamente los duefios de estos terrenos no accedieron a esta
propuesta, por lo que se ha disefiado Gnicamente el colector principal, considerando que en un futuro

estos terrenos se adhieran a la red. Este barrio tiene una longitud aproximada de 1.3 km.

® Planos topogréficos entregados por la EPMAPS



Casa al lado opuesto de la quebrada

La via principal del barrio “Mulauco” baja junto a la quebrada Huarmihuicu en el sector oriental del
barrio y después de sufre un desvio, baja junto a la quebrada Carihuaicu en el sector occidental. Esto
genera que en ambos sectores del barrio se tenga mas de una fila de casas a un lado de la via. En la
parte oriental del barrio la mayoria de casas se encuentran bajo el nivel de la via, por esta razén
también se solicité una servidumbre de paso a los duefios de estos terrenos para trazar una tuberia
auxiliar que pueda empatar con la red principal en un lugar donde la topografia lo permita.
Lastimosamente los duefios de estos terrenos no accedieron a esta propuesta, por lo que se ha disefiado
Unicamente el colector principal, considerando que en un futuro estos terrenos se adhieran a la red. La

longitud aproximada de la via principal es de 2.1 km.
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Casas bajo el nivel de la calle

2.5.2 Altimetria del area

Tanto el barrio “La Virginia” como el barrio “Mulauco” cuentan con pendientes pronunciadas. Estas
fueron tomadas en cuenta en los disefios ya que se debia respetar los limites de velocidades méximas y
minimas dentro de las tuberias, considerando ademés que se tenia que intentar mantener las
excavaciones dentro de los rangos recomendados por la EPMAPS para que el proyecto sea lo mas

econémico posible.

El barrio “La Virginia” tiene una caida Unica hacia el Occidente, lo cual permiti6 mantener una
excavacion baja en todo el trayecto de la tuberia. Por otro lado el barrio “Mulauco” tiene varios
cambios de pendiente que afectaron en las excavaciones. Ventajosamente la pendiente general de este
altimo barrio también baja hacia el Occidente, permitiendo a la tuberia tener una caida hacia este
sector.

11



Vista lejana del barrio “La Virginia”

2.6 Geologia del sector

Lastimosamente no se cuenta con un estudio de suelos que nos permita conocer al detalle la
estratigrafia del sector. Al realizar el reconocimiento de los barrios se detectd que existe un estrato
rocoso a poca profundidad. Es logico que la excavacion realizada en un suelo suelto sea mas
econdmica que la excavacion en un estrato rocoso, por lo que es preferible el considerar un estrato

constante de roca, antes que realizar un presupuesto que no se acerque a la realidad.

En las fotos se refleja lo propuesto anteriormente. El estrato rocoso existente se encuentra a
profundidades desde 10 cm hasta mas de 2 m. La profundidad en la que termina dicho estrato es
desconocida, pero se pudo observar en campo que supera las profundidades promedio de excavacion
para la tuberia.
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Corte del terreno barrio “Mulauco™
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Rocas del sector
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Estrato rocoso
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3 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Segun las Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAPS’, un alcantarillado es:
“Un sistema de obras para recoleccion, conduccion y disposicion final de las aguas residuales y/o de
las aguas lluvias”. Esto implica el conjunto de estructuras, como tuberias y pozos de revision, que
permiten la conduccién de aguas servidas y/o pluviales hacia un ente receptor para su adecuada
evacuacion. El fin de estos sistemas de alcantarillado es el de eliminar en la sociedad las enfermedades
causadas por el mal manejo de este tipo de aguas, las cuales, en un pais en vias de desarrollo como el
nuestro, son una de las principales fuentes de enfermedades en sectores de recursos econémicos

limitados.
Existen dos tipos principales de sistemas de alcantarillado:

Alcantarillado Combinado: es el sistema de alcantarillado que se utiliza para la evacuacion de aguas
servidas y de aguas lluvias utilizando una misma tuberia. En este tipo de sistema el porcentaje de aguas
servidas representa aproximadamente el 1% del total de aguas evacuadas. Es importante recalcar que
las aguas servidas estan fluyendo constantemente por el sistema, mientras que las aguas lluvias se

presentan Unicamente en los momentos de precipitaciones.

Alcantarillado Separado: es el sistema de alcantarillado en el cual el trasporte y evacuacion de las
aguas servidas se la realiza mediante una tuberia separada que la evacuacion de aguas lluvias. Este
sistema tiene un beneficio importante sobre el sistema de alcantarillado combinado y es que se realiza
tratamiento Unicamente a las aguas servidas. Asi mismo, en muchos casos, tiene una desventaja
significativa sobre el otro sistema, el costo de realizar dos redes paralelas de desalojo de aguas puede

ser bastante mayor que el de la construccidn de un solo sistema.

" Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q
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3.1 Objetivoy alcance

El objetivo de este capitulo es el de establecer las bases de disefio que se aplicaron en los sistemas de
alcantarillado combinado de los barrios ya mencionados. Con el fin de optimizar los proyectos, se debe

establecer los parametros a considerar previamente al analisis matematico.

Los resultados del presente proyecto de disertacion de grado serdn utilizados por la EPMAPS, por lo

que la principal fuente de investigacion fue la Normativa de la misma empresa.

3.2 Disposiciones generales

Se realizara el disefio de dos sistemas de alcantarillado combinado, uno para el barrio “La Virginia” y
otro para el barrio “Mulauco”. Cada sistema estd compuesto por el transporte de aguas residuales y de
aguas lluvias, el sistema de tratamiento de aguas y la deposicion final de las aguas en las quebradas

aledanas.

3.3 Disposiciones especificas

Los disefios se realizaron rigiéndose por las normas de la EPMAPS. Se consideré los datos respectivos
del sector, como son la topografia, hidrologia, meteorologia, poblacion, entre otros.

3.4 Analisis conceptual de la alternativa de disefio

Después de realizar un breve andlisis de la alternativa de disefio, previo a la aprobacion del plan de
disertacion de grado presentado, se concluy6 que la mejor alternativa seria un sistema de alcantarillado
combinado, uno para cada barrio. Pero una vez aprobado el plan, y después de analizar mas
profundamente las alternativas se concluy6 que un sistema de alcantarillado combinado no es la mejor
opcidn en vista de que no se conducira la totalidad del caudal de aguas lluvias precipitado, debido que
la mayor parte se filtra en el suelo y es utilizada para fines agricolas, ademas tiene un drenaje natural
hacia los efluentes del sector. El considerar que se drenaria toda el agua lluvia del sector generd en los
disefios un caudal desproporcionado respecto a lo que realmente debe ser considerado. Por lo que se

decidio el realizar tanto el disefio combinado que fue aprobado para este plan de disertaciéon, como una
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red de alcantarillado de aguas servidas que se acercé méas a la realidad del sector y que permitié

realizar una comparacion entre las inversiones necesarias para cada uno de los sistemas.

Para poder efectuar el tratamiento de las aguas de la alternativa de alcantarillado combinado se debid
dimensionar aliviaderos y separadores de caudal, dado que el tratar el caudal total, es decir, la suma del
sanitario y el de aguas lluvias, significaria una inversion muy elevada e innecesaria. Esto se da ya que
al diluirse las aguas servidas en las aguas lluvias, la carga contaminante es minima, dado que el caudal

de aguas servidas representa aproximadamente el 1% del caudal total.

3.5 Bases de disefio

3.5.1 Periodo de disefio u horizonte te disefio

Citando nuevamente las Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAPS, el periodo
de disefio es “el intervalo de tiempo en el cual se espera que la obra alcance su nivel de saturacion; este
periodo debe ser menor que la vida (til de la misma”. Dentro de esta definicién se considera como vida
atil al lapso de tiempo en el cual el funcionamiento de la obra no represente un gasto de operacién y

mantenimiento elevados.

Se puede decir entonces que el periodo de disefio es el lapso de tiempo en el cual un sistema de
alcantarillado debe funcionar de manera 6ptima sin necesidad de ningln tipo de modificaciones ni
ampliaciones. Este periodo de disefio dependera principalmente del crecimiento poblacional y sera

menor que el periodo de vida util de los elementos del sistema.

Es recomendado por la EPMAPS que las redes de alcantarillado sean disefiados para que su
funcionamiento sea 6ptimo sin ninguna modificacién por un lapso de 25 afios y que para colectores
principales, emisarios y descargas estos periodos sean mayores a 30 afios. Claramente especifica que el
consultor o disefiador del proyecto adoptara un tiempo que le parezca adecuado, justificando su

decision en la memoria técnica que debe ser entregada a la entidad.

Para los sistemas de los barrios “La Virginia” y “Mulauco” se consider6 un periodo de disefio de 25
afios, ya que son redes pequefias que solo cuentan con tuberias laterales, subcolectores y plantas de

tratamiento.

18



3.5.2 Periodo de retorno

En ingenieria se conoce como periodo de retorno de un evento hidrolégico al intervalo de tiempo entre
dos eventos de mayor caudal que el normal esperado. Es conocido que los eventos naturales como los
caudales y las precipitaciones no tienen un periodo exacto de recurrencia, por lo que seria imposible el
determinar cuando un evento pueda suceder, pero mediante estudios estadisticos se ha logrado
determinar que es improbable que un evento de gran magnitud se repita dentro de un intervalo de
tiempo determinado. Es decir, que si el periodo de retorno de una precipitacién es de 10 afos, es

improbable que esta suceda dos veces dentro de un mismo lustro.

Los estudios realizados por la EPMAPS han demostrado que es recomendable el utilizar los siguientes

periodos de retorno:

Redes secundarias 10 afios
Redes principales 15 afios
Colectores interceptores = 25 afios
Estructuras especiales 50 afios
Redes a nivel rural 5 afios

Tomando en consideracion estos valores y considerando que la empresa establece que un consultor
puede cambiar estos valores Unicamente bajo autorizacién escrita de la misma, el periodo de retorno
gue se considerara para el disefio del alcantarillado combinado de los barrios en cuestion sera de 10

anos.

3.5.3 Poblacion

Para poder realizar un disefio dptimo de una red de alcantarillado, lo mas importante es conocer la
cantidad de gente que sera beneficiada por estos proyectos. La determinacion de las dimensiones de las
componentes de un sistema esta intimamente ligada con la poblacion que habita en el sector. Por este

motivo, los datos con los que debe contar el disefiador deben ser confiables.

Para poder realizar una estimacion lo méas cercana a la realidad es necesario contar con datos
poblacionales pasados, los cuales deben haber sido levantados en tiempos determinados para poder
realizar una curva de crecimiento real que permita realizar una proyeccion mas exacta. En el Ecuador

los datos de censos son escasos, ademas estos no han sido realizados en intervalos de tiempo
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determinados, sino que la mala organizacién gubernamental ha causado que los censos sean realizados
aleatoriamente durante el tiempo. Por este motivo uno no puede depender enteramente de los censos,
sino que, en muchos casos, debe contar con una tasa de crecimiento entregada por el INEC (Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos).

3.5.4 Poblacion futura

De acuerdo con los estudios del INEC, el crecimiento poblacional que debe considerarse es del 1%
anual, dadas las caracteristicas de los barrios en cuestion. Por lo que los calculos se realizaran mediante

la siguiente ecuacion:

Poblacibn Futura = Poblacibn Actual ¥ {1 +{}™

Donde:

i= Porcentaje de la tasa de crecimiento

n= Periodo de disefio

Por lo tanto, para el barrio La Virginia el calculo realizado fue:
Poblacifn Putura = 1000 x (1 + 0.01)%®

Poblaciin Futuwra = 1262.43 hab

Para el andlisis matematico de disefio de la red debe utilizarse la densidad poblacional del barrio, para

lo que se debe realizar el siguiente célculo:

Poblacidn Futura

Area total

Densidad Pablacional Futura = 65.23 habfha

Densidad Poblacional Futura =

De esta manera se adoptd una densidad poblacional de 66 hab/ha, lo que resulta en una poblacién final
de 1298 hab.

Asi mismo, el calculo realizado para el barrio Mulauco fue:
Pablactén Futura = 600 x (1 +0.01)5

Poblacibn Futura = 769.46

La densidad poblacional de este barrio es:
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Poblacidn Futura
Area total

Densidad Peblacional =

Densidad Poblacional = 29.67 hab fha

Se adopt6 una densidad poblacional de 30 hab/ha, resultando una poblacién final de 778 hab.

3.5.5 Areas tributarias

Las areas tributarias son las areas que deben ser drenadas hacia un punto especifico de un sistema de
alcantarillado. La determinacion de estas es fundamental para el correcto dimensionamiento de un
sistema, ya que esto ayuda a fijar el caudal de aguas lluvias que sera conducido por el sistema. Para
poder establecer estas areas, el proyectista debe conocer a profundidad la topografia del sector para
saber la forma natural de drenaje del terreno, pudiendo asi optimizar el disefio. Se debe priorizar los
lugares mas propensos a retener agua por cambios de pendiente, ademas de fijar apropiadamente la
manera de evacuar las aguas lluvias para que estas no generen caudales en la superficie que puedan

generar dafios.

3.5.6 Dotacién

Citando nuevamente las Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAPS, la
definicion de dotacién es “cantidad de agua asignada, en los estudios de planeamiento y disefio de
sistemas de agua potable, a un habitante para cubrir su consumo; se expresa en términos de litro por

habitante por dia.”

La dotacion depende del sector, la disponibilidad y la calidad del agua, el clima, el nivel
socioeconémico de la poblacién, el costo del agua, entre otros factores. Dentro del Distrito

Metropolitano de Quito esta establecido que la dotacion sera de 210 I/(hab*dia).

Para el disefio de un sistema de alcantarillado es importante el considerar que no toda el agua utilizada
por una persona ingresa a la red. Es por este motivo se multiplica a la dotacion por un factor de
reduccion que toma en cuenta las aguas que son utilizadas para riego, lavado de autos y otras

actividades que causan que el agua no ingrese en la tuberia.
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3.5.7 Caudales de disefo

Para el disefio de un sistema de alcantarillado combinado se consider6 la suma de los caudales

sanitarios y pluviales.

Para el disefio de la alternativa del alcantarillado sanitario Unicamente se utilizé el caudal sanitario.

3.5.7.1 Caudal sanitario

El caudal sanitario estd compuesto por las aguas de uso domestico, residencial e industrial, a esto se le
debe sumar el caudal de infiltracién, el cual en muchos casos es muy pequefio y puede ser despreciable.
En el caso del proyecto de alcantarillado de los barrios “La Virginia” y “Mulauco”, los caudales que se
calcularan son los domésticos y de infiltracién ya que no es un sector residencial y no tiene ningun tipo

de industria.

3.5.7.1.1 Caudal sanitario doméstico

Para determinar el caudal de disefio o caudal méximo, debemos primero encontrar el caudal medio,

segun la normativa de la EPMAPS este se calcula mediante la siguiente expresion:

4 = 0.7 % Dot x PP
Qmed = o300
Donde:

Qmed= Caudal medio

0.7= Es el factor que considera la pérdida de caudal dentro de las viviendas, esta se da por el riego de

jardines, lavado de autos, etc.
PP= Paoblacion proyectada
Dot= Dotacién de agua (I/hab*dia)

Considerando el valor anterior, el caudal de disefio de la red se lo encuentra cumpliendo con la

ecuacion siguiente:
Qmeax = @med » M
Donde:

Qmax= Caudal maximo
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Qmed= Caudal medio

M= Es un factor de mayoracion que considera la simultaneidad de uso de los aparatos sanitarios y debe

ser calculado.
Los parametros para la determinacion del factor M son:
Si el caudal es menor a 4 I/s el valor de M es constante e igual a 4

Si el caudal es mayor a 4 I/s el valor de M debe ser calculado mediante la siguiente expresion:

v "f".ls

M=

Qmed ™"

En este caso se debe tener en cuenta que los valores limites del factor son L5sM=4

Ademas de estos caudales, se debe considerar también el caudal medio actual, a fin de comprobar que
la velocidad con la que se contara en el presente cumple con el limite de la velocidad de autolimpieza.
Esta velocidad es la minima a la que debe circular el agua dentro del alcantarillado para que no se
produzca asentamientos de solidos que puedan generar obstrucciones del flujo. Esta velocidad no debe

ser menor a 0.40 m/s.

3.5.7.1.2 Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracién es la cantidad de agua subterranea que ingresa a la tuberia por medio de las
paredes o por juntas mal construidas. Este ingreso sucede generalmente cuando el nivel freético del
terreno est& por encima de la tuberia. Dado que el disefio ha sido realizado considerando que la tuberia

sera de PVC, entonces no es necesario considerar las aguas lluvias de infiltracion.

3.5.7.2 Caudal pluvial

Para la determinacién del caudal pluvial que se transportard dentro del sistema de alcantarillado se

debe utilizar la féormula presentada a continuacion:

CxlixA
=036

Donde:

23



Q= Caudal pluvial (l/s)

C= Coeficiente de escurrimiento

I= Intensidad de lluvia (mm/hora)

A= Area drenada (ha)

Para el Coeficiente de Escurrimiento = C; se recomiendan los valores siguientes:

07 Para centros urbanos con densidad de poblacién cercana a la de saturacién y con calles
" asfaltadas

0,6  Para zonas residenciales de densidad, D= 200 hab/Ha
0,55 Para zonas con viviendas unifamiliares, 150<D<200
0,5  Para zonas con viviendas unifamiliares, 100<D<150
0,4  Parazonas con viviendas unifamiliares, D<100

0,4  Parazonas Rurales con poblacion dispersa

3.5.7.2.1 Intensidad de lluvia

Se puede definir intensidad de lluvia como el volumen de agua precipitada sobre un area determinada
en un intervalo de tiempo también determinado. En el Ecuador la entidad encargada en recoger y
analizar los datos de intensidad de lluvia es el INAMHI (Instituto Nacional De Meteorologia E
Hidrologia). En la ciudad de Quito existen cuatro estaciones recolectoras de estos datos: 1zobamba,
Quito Observatorio, DAC Aeropuerto y La Tola. Mediante el analisis de los datos recolectados por las
distintas estaciones se han desarrollado ecuaciones distintas para los diferentes sectores de la ciudad,
permitiendo de esta manera tener una mayor exactitud en la determinacién de los caudales de
precipitacion. Para el proyecto del alcantarillado combinado de los barrios “La Virginia” y “Mulauco”
se debe utilizar la ecuacion de la estacion La Tola, ya que esta abarca los sectores orientales de Quito,

como son los valles de Los Chillos, Pifo, Puembo, Yaruqui y EIl Quinche.
La ecuacion expresa’:

39.90 x TooREF . R R
f=——am X [inie + 3353548 x (01088

& Anexo 4: Cuadro de Intensidades Méaximas en 24 Horas y Grafico Intensidad vs. Duracién
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Donde:

I= Intensidad de Iluvia (mm/h)

In= Logaritmo natural

t= Tiempo (segundos) de concentracién de la lluvia mas el tiempo de recorrido
T= Periodo de retorno (afios)

£ =tc+tf

Donde:

t= Tiempo (segundos) de concentracion de la lluvia més el tiempo de recorrido
tc= Tiempo de concentracion (segundos)

tf= tiempo de recorrido (segundos)

Se define tiempo de concentracién como el mayor tiempo de recorrido de agua en la superficie para
llegar a la tuberia. Es decir que es el tiempo en el cual el agua se escurre por el terreno hasta llegar a
algin punto de ingreso a la tuberia. Para determinar tc se debe conocer que el valor inicial es minimo

de 12 minutos o el determinado por la férmula:

oo 0195 L
(DS mively™ ™
Donde:
tc= Tiempo de concentracién (segundos)
L= Longitud del colector (m)
Dif. Nivel= Diferencia de nivel (m)

El tiempo de recorrido es aquel que se demora a una particula de agua en pasar desde un punto a otro.
En el caso de una red de alcantarillado, es el tiempo en el cual una particula de agua recorre un tramo

de tuberia entre pozos. Y para el tiempo de recorrido se debe utilizar la ecuacion:

=% 2. (7
Donde:

tf=tiempo de recorrido (segundos)
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L= Longitud del colector (m)

Vi= Velocidad en el colector (m/s)

3.6 Hidraulica del sistema de alcantarillado

Un sistema de alcantarillado tiene por objetivo transportar las aguas residuales utilizando la fuerza de
gravedad. Las tuberias se disefian y construyen con una pendiente que dentro de lo posible sera similar
a la pendiente del terreno para economizar el proyecto. En muchos casos las pendientes del terreno son
demasiado pronunciadas, por lo que el disefio debe considerar pendientes menores en la tuberia,

aunque esto signifique un mayor costo en excavacion.

El motivo por el cual se disefian estos sistemas a gravedad es que un sistema de alcantarillado no debe
trabajar a presién para impedir que las aguas negras transportadas por el mismo puedan emerger a la
superficie. Por esta razén el estudio se lo realiza considerando que la tuberia trabaja a flujo
parcialmente lleno. Para efectuar los calculos pertinentes se considerd al sistema de alcantarillado
como un canal abierto. También se debe tomar en cuenta es necesario contar con una ventilacion
adecuada para evitar dafios en los materiales, estos pueden ser causados por la degradacion y emisién

de gases de las aguas residuales.

3.6.1 Relaciones hidraulicas para colectores parcialmente llenos

Dentro de las recomendaciones de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento,
encontramos que las tuberias de alcantarillado deben estar llenas en un 70 u 80% de su capacidad total.
Esto permite tener la suficiente ventilacion dentro de la tuberia para evitar los dafios en los materiales,

ademas de admitir un aumento en el caudal que supere los limites considerados en el disefio.

En el pasado existieron numerosos estudios sobre el comportamiento de un fluido que es transportado
dentro de un conducto parcialmente lleno. Estos estudios han permitido establecer ciertas relaciones
entre los caudales y velocidades que se generan en un tubo que trabaje completamente lleno y el mismo

que trabaje parcialmente lleno.
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El angulo central se lo calcula mediante la expresion siguiente®

[~
o8

e (
6 =2arcos| -

Conociendo este angulo se puede encontrar las siguientes relaciones'®:

Velocidad o
Vitene

q
Caudal Qitene

., d

Diametro oo
1111413

~ 0
Area pr—

Radio hidraulico 7=

® http://www.univo.edu.sv:8081/tesis/013895/013895 Cap4.pdf

10 Woodward, Sherman y Posey Chesley. Hydraulics of Steady Flow in Open Channels. Nueva York; JOHN

WILEY & SONS, Inc. 1949. P4g. 12
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3.6.1.1 Recomendaciones de disefio para el sistema de alcantarillado combinado y para el sistema

de alcantarillado sanitario

Anteriormente se han presentado algunas recomendaciones para el disefio y construccion de un sistema
de alcantarillado, pero es importante reunir estas recomendaciones y juntarlas con otras que son gran

ayuda para el disefiador.

Cabe recalcar que las recomendaciones para el sistema de alcantarillado combinado y para el

alcantarillado sanitario son las mismas y se presentan a continuacion.

3.6.1.2 Velocidades en los conductos

Para el calculo de las velocidades del fluido en las tuberfas se recomienda el uso de la ecuacién de

Manning Strickler, la cual se presenta a continuacion;

- B x j4a
B n

Donde:

V= Velocidad del fluido en el conducto
R= Radio Hidraulico

J= Pendiente de la tuberia

n= Coeficiente de Manning

El valor del radio hidraulico debe ser calculado con la siguiente ecuacion:

A
F=—

3
Donde:

R= Radio Hidraulico
A= Area del conducto
P= Perimetro mojado

El perimetro mojado se puede definir como el perimetro de la seccién que se encuentra en contacto con

el fluido que se transporta.
A continuacion se muestran algunos valores del coeficiente de Manning:
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TIPO DE CONDUCTO n n recomendado
Tuberia de Hormigon simple 0.012-0.015 0.013
Tuberia de Plastico o PVC corrugada 0.013 0.013
Tuberia Termoplastica de interior liso 0 PVC 0.010 0.010
Colectores y tuberias de hormigén armado fundido en | 0.013-0.015 0.015
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 de tierra sin revestir 0.025-0.040 0.033
Canal de roca sin revestir 0.030-0.045 0.038
Canal revestido con hormigon 0.013-0.015 0.015
Tunel en roca sin revestir 0.025-0.040 0.030
Tunel revestido con hormigén 0.014-0.016 0.015

Los limites de velocidades minimas y maximas que se han determinado se presentan a continuacion:

Vmin a tubo lleno 0.9 m/s (tubo lleno)
Vautolimpieza 0.4 m/s (caudal sanitario)
Vmax en tuberias de hormigon 6 m/s

Vméax en canales y colectores de hormigon armado y
tuberias PVC 9 m/s

La velocidad de auto limpieza es la velocidad minima necesaria para que no se sedimenten los sélidos
que se encuentran suspendidos o diluidos en el liquido. Esto impide que se generen obstrucciones en la

tuberia.

Es importante apuntar que en caso de que las velocidades maximas sean superadas se debe construir
estructuras hidraulicas de disipacion de energia.
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3.6.1.3 Diametros de las tuberias del sistema de alcantarillado

Entre las recomendaciones y normativas de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento se encuentra que el diametro minimo que debe tener una tuberia de alcantarillado dentro

del Distrito Metropolitano de Quito es de 250 mm.

Como ya se ha indicado, estas tuberias deben trabajar parcialmente llenas, con un maximo del 80% de

su capacidad total. Esto permite absorber los aumentos de caudal que superen los caudales de disefio.

3.6.1.4 Profundidades y ubicacion de las tuberias

En el caso de los sistemas de alcantarillado combinado, las tuberias se ubicaran en el centro de la via.
La profundidad minima a la que debe estar ubicada la tuberia es de 1.5 m. Se debe intentar que en la

mayor parte de la red se encuentre en profundidades entre 2 y 3 metros.

En caso de que las profundidades sean mayores a 5 metros el disefiador debera buscar una alternativa
de disefio, una solucion puede ser el trazado de una rama auxiliar que se encuentre al pie del lote, de

manera que la excavacion se reduzca.

3.6.1.5 Pérdidas de carga por transiciones

Las pérdidas de carga en las tuberias de alcantarillado se generan principalmente por cambios de
pendiente, de direccién, de didmetro y de velocidades o caudales. En vista de que todas estas
variaciones se las realiza en los pozos de revision, estos son los puntos donde se generan la mayor
cantidad de pérdidas. Es importante compensar estas pérdidas para evitar turbulencias y remansos en
los pozos, para esto se debe calcular los valores de las pérdidas. Para compensarlas se utilizara la caida

en la solera del conducto.

La experiencia ganada por los ingenieros civiles durante los afios de construccion de las redes de
alcantarillado ha generado un grupo de reglas empiricas que permiten omitir los célculos hidraulicos

para determinar las pérdidas de carga. Estas reglas son presentadas a continuacion:

Se recomienda una diferencia de nivel de 3 cm entre las cotas de entrada y salida de las tuberias de un

pozo, siempre y cuando exista Gnicamente una tuberia de entrada.
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En caso que se tenga dos tuberias de entrada, se recomienda una diferencia de nivel de 6 cm entre las

cotas de entrada de la tuberia mas baja y la cota de salida.

Si el pozo recibe el aporte de tres 0 méas tuberias, se recomienda una diferencia de nivel de 9 cm entre

las cotas de entrada de la tuberia mas baja y la cota de salida.

Es importante sefialar que estas recomendaciones son Unicamente aplicables cuando las tuberias de
entrada y de salida tienen diametros iguales, en caso de que la tuberia de salida tenga mayor didmetro
que las tuberias de entrada, se recomienda que se coloque al mismo nivel las claves de las tuberias de

entrada y de salida.

3.6.1.6 Pozos de revision

Se debe utilizar pozos de revision en las siguientes situaciones:
Inicio de tramos de cabecera

Cambios de pendiente

Cambios de direccion

Cambios de seccién de la tuberia

Distancia maxima entre dos pozos de revisién consecutivos sera 80 m si la seccidn tiene un area menor

a 2 metros cuadrados

Si la seccion de los colectores es mayor a 2 metros cuadrados, la distancia entre dos pozos de revisién

consecutivos puede ser de hasta 150 m
Todas las intersecciones de calles

Nota: la topografia debe mostrar los puntos donde se debe colocar los pozos de revision en los casos de

cambios de direccion e intersecciones de calles.

Los detalles de pozos de revision fueron entregados por la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento. Se debe considerar pozos de revision de hormigdn cuando estos se encuentren
sobre colectores, cuando tengan una profundidad mayor a 4.5 m y cuando deban contar con una

estructura de disipacion de energia.
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3.6.1.7 Pozos de salto

Se deben utilizar pozos de salto cuando la tuberia de entrada tenga un didmetro de méximo 300 mm y
cuando se tenga un desnivel entre la cota de entrada y de salida mayores a 70 cm. En caso de que se
tenga diferencias de nivel mayores a 70 cm y de hasta 4 m se debe proyectar caidas externas con o sin
colchon de agua. Estas estructuras de disipacién deberan ser disefiadas segin las alturas de las caidas y
los diametros de las tuberias de ingreso. En estos casos también se puede plantear colectores con

disipadores de energia, es decir, gradas, tanques, rugosidad artificial, entre otros.

3.6.2 Sumideros

Se debe realizar el disefio de los sumideros considerando el distanciamiento, el tipo de pavimento, el
ancho de las fajas de aporte y la pendiente longitudinal de la via. Estos datos permitirdn determinar las
dimensiones de dichos elementos. Existen tres tipos de sumideros que pueden ser utilizados;
transversales, de calzada y de bordillo, en caso que sea necesario para optimizar econdmicamente el
disefio se pueden realizar combinaciones entre los tipos expuestos. Todo sumidero debe contar con

sifones para evitar la salida de malos olores.

Es recomendado por la EPMAPS el utilizar sumideros estandar, lo que quiere decir que tendran un
distanciamiento de 80 m y sus dimensiones serdn 30x46 cm. Estos deben estar conectados
directamente a los pozos de revisién. En casos en los cuales la pendiente del terreno es muy
pronunciada o las longitudes son mayores a 80 m, se debera incrementar la cantidad de sumideros o
cambiar sus dimensiones entre 1.5 y 2 metros. Cuando las distancias sean menores a 80 metros se los

colocara en cada esquina de las manzanas.

3.6.3 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias son aquellas tuberias que conectan las instalaciones sanitarias de una casa
con la red de alcantarillado publico. Estas pueden estar conectadas a la red matriz 0 a los ramales
auxiliares. EI diametro maximo de estas conexiones sera de 150 mm y tendran un angulo horizontal
entre 45° y 60° entre la tuberia de entrada y la del alcantarillado, deberan también tener una pendiente
entre 2y 11%.
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3.6.4  Servidumbres de paso

Cuando la topografia del sector obligue a que la red principal de alcantarillado sea trazada dentro de
terrenos que no sean via publica, se planteara una via de ancho minimo de 6m sobre la red y se debera

especificar las propiedades particulares que deben ser expropiadas por la EPMAPS.

Las servidumbres de paso se utilizaran Unicamente cuando sean ramales auxiliares a la red principal.
Se debe intentar evitar el uso de servidumbres de paso, pero en caso de que no exista otra opcion, se

trazaréa la trayectoria de la tuberia por los lotes por los que deban pasar los ramales auxiliares.

Cuando el sector esta atravesado por un rio se deberd mantener una faja de proteccién de 50 metros de
ancho medidos horizontalmente desde la rivera del rio. Cuando este se encuentre atravesado por una
quebrada se debera mantener una franja minima de proteccién de 10 m de ancho medidos desde el
borde superior de dichas accidentes geograficos. Estos requisitos se encuentran especificados en el
Codigo Municipal en el articulo 19. Las lineas marginales deberan ser implantadas en el terreno con
mojones de hormigén que deben tener pintada la cabeza con color rojo y distanciados unos de otros a
500 metros 0 menos. Las estacas referenciales deberdn sobresalir del terreno por lo menos 5 cm y
tendran una longitud minima de 30 cm. Al igual que en el caso de la red principal, se debera especificar

los terrenos que seran afectados por estas normas.

3.6.5 Material para la tuberia

Se decidio que el material mas apropiado para las redes de alcantarillado disefiadas seria la tuberia de
PVC. Esta decision fue tomada después de considerar las ventajas que brinda este material sobre el

hormigén simple o armado. A continuacion se presentan estas caracteristicas:

Permite reducir el diametro y las pendientes de disefio gracias a su bajo coeficiente de friccion, lo que

ayuda a que con una pendiente menor se obtengan velocidades mayores.

En vista de que es un material impermeable y sus uniones son herméticas, no es necesario considerar

un caudal adicional a causa de la infiltracion de las aguas freaticas.

La caracteristica anterior impide también que las aguas negras conducidas por la tuberia salgan y esto

impide la contaminacion de acuiferos aledafios.

Al ser un material significativamente mas liviano que el hormigén, su colocacion y su manejo son mas
sencillos y por lo tanto ahorran tiempo y dinero. El ahorro econdémico se da ya que gracias a su

reducido peso, no es necesario el utilizar maquinaria pesada para su instalacion.

33



Al ser un material altamente resistente, no muestra grandes deformaciones cuando es sometido a altas

cargas de tréfico.

Su alta resistencia al acido sulfhidrico, a los gases de alcantarilla y a la abrasion permiten que este

material tenga una vida Util de méas de 50 afios.

El mantenimiento y limpieza del sistema es facil, econémico y minimo.

3.7 Tratamiento de las aguas residuales

Los contaminantes de las aguas residuales domésticas suelen ser sélidos suspendidos y disueltos tanto
de materia organica como inorganica. La presencia de dichos sélidos en las fuentes de agua es una de
las principales razones de enfermedades como la tifoidea y la hepatitis, entre otras. Es por esta razon
que es de vital importancia el realizar un tratamiento a las aguas residuales para de disminuir la

contaminacion hasta niveles manejables.

En la actualidad, muchas de las casas de los barrios de “La Virginia” y “Mulauco” evaclan las aguas
negras directamente a las quebradas aledafias. Estas quebradas conducen caudales que son utilizados

aguas abajo en las poblaciones de Pifo, Paluguillo y Palugo.

Las aguas negras producto de los desechos domésticos o industriales contienen un bajo porcentaje de
solidos organicos e inorganicos. Se puede esperar que los desechos domésticos tengan
aproximadamente 450 g de solidos por cada tonelada de agua. De esta cantidad la mitad se encontrara
diluida en el liquido, una cuarta parte se sedimentard y la cuarta parte restante se encontrara en

suspension.

Es importante conocer que la materia que se encuentra en las aguas residuales esta compuesta por
aproximadamente un 40 a 70% de material organico. Este material organico es el que da el mal olor a
las aguas y que es mas complicado de remover. Antes de entrar en descomposicion, las aguas
residuales tienen un color gris y no tienen mal olor, mas bien tiene un olor jabonoso o aceitoso, pero
una vez que la descomposicidn ha empezado, el color del agua se torna negra y ésta emite un olor a
sulfuro de hidrogeno que es sumamente desagradable. La descomposicion de las aguas servidas

domiciliarias toma entre 2 y 6 horas a una temperatura constante de 20°** (McGhee).

1 McGhee, Terence J. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado. Bogota, McGraw-Hill. 1999
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Estos solidos organicos estan compuestos por carbohidratos, grasas, proteinas y compuestos de azufre
y nitrégeno. Para descomponerlos se puede utilizar procesos aerobios o anaerobios. En el caso de los
procesos aerobios, como su nombre indica, se necesita la presencia de oxigeno, para esto se puede
realizar bioreactores de poca profundidad que permitan que el oxigeno, que se disuelve en el agua
gracias al contacto con la atmoésfera, llegue a profundidades aproximadas de 1.2 metros. Las bacterias
aerobias descomponen la materia organica en diéxido de carbono (CO,), amonio (NH,), metano (CH,),
agua (H,O) y lodos inertes. Para optimizar el proceso se puede utilizar algas que, gracias a la
fotosintesis, emiten oxigeno dentro del agua, el cual se diluye en el fluido y colabora a la

descomposicion.

Los procesos anaerobios utilizan bacterias que procesan las aguas servidas sin que sea necesaria la
presencia de oxigeno. Estas bacterias descomponen el material organico principalmente en didxido de
carbono (CO,), amonio (NH,4), metano (CHy,), agua (H,0), acido sulfhidrico (SH,) y lodos inertes. Este
proceso tiene un problema que puede ser grave, la emision de SH, genera olores indeseados en el
proceso. Ventajosamente el SH, se genera Unicamente cuando el pH del liquido es &cido, por este
motivo, el simple control del pH del proceso permite que se eliminen esos malos olores. Para el control
del pH se debe medir el mismo con las cintas medidoras de pH que indican la pH mediante un cédigo
de colores. En caso de que sea acido se debera elevar el pH mediante la disolucion de cal en el agua

residual.

Los s6lidos inorganicos en su mayoria son faciles de remover ya que estan conformados por arenas que

se sedimentan y basura que puede flotar o sedimentarse.

Dada la naturaleza de las aguas residuales podemos darnos cuenta que para darle un tratamiento
adecuado de limpieza es necesario tener conocimientos de fisica, quimica, bacteriologia y bioquimica.
En muchos casos se realiza simplemente un tratamiento primario, que es un tratamiento fisico que
busca eliminar los sélidos suspendidos en el agua, sedimentandolos y por flotacion. El tratamiento
secundario permite, mediante un tratamiento quimico o biolégico, el sedimentar y eliminar los sélidos

diluidos en el agua.

Para lograr una mayor pureza del agua se puede realizar un tratamiento terciario que permita eliminar
los residuos de los tratamientos anteriores de tal manera de tener como producto un agua potable que

puede ser consumida directamente por el ser humano.

En la siguiente tabla se puede ver distintos procesos que se pueden utilizar en los diferentes

tratamientos.
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TRATAMIENTO | PROCESO

Cribado o desbrozo

Sedimentacion

Flotacion
Primario

Separacion de aceites

Homogeneizacion

Neutralizacion

Lodos activos

Aireacion prolongada

Estabilizacién por contacto
Secundario

Lagunaje con aireacion

Filtros bioldgicos (percoladores)

Tratamientos anaerobios

Microtamizado

Filtracién

Precipitacion y coagulacion

Adsorcién

Terciario Intercambio i6nico

Osmosis inversa

Electrodialisis

Cloracién y ozonizacién

Procesos de reduccion de nutrientes

Es vélido el aclarar que estos no son los Unicos procesos existentes, la razon de esta tabla es dar una

idea de los procesos que se pueden utilizar.
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En el pasado se determind la importancia de encontrar un pardmetro que permita medir la
contaminacion del agua, este pardmetro es el DBO (demanda bioguimica de oxigeno). EI DBO es la
cantidad de oxigeno necesaria para que las bacterias que se encuentran en el agua, o que son afiadidas,
puedan oxidar los materiales organicos que se encuentran en la misma dentro de un tiempo
determinado, este periodo generalmente es de cinco dias, por lo que el parametro en general es también
conocido como DBOs. Es importante aclarar que este es un parametro experimental, para cuya
determinaciéon se utilizan tiempos y temperaturas controladas. En aguas residuales domeésticas
ordinarias el DBOs es aproximadamente dos tercios de la demanda de oxigeno total necesaria si todo el

material biol6gico fuera realmente oxidado.

3.7.1 Limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce

En el Libro 1V, Anexo 1, Capitulo 4, Subcapitulo 4.2.3.7 del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundario (TULAS) se establece las caracteristicas limites que debe tener un liquido que
sea descargado hacia un cuerpo de agua dulce. La tabla presentada en este subcapitulo es extensa, por

lo que se presentan a continuacion Unicamente los valores que son pertinentes para el disefio realizado.

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIO TULAS
Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
(mg/l)

DBOs 100

DQO 250

SOLIDOS SUSPENDIDOS 100

SOLIDOS SEDIMENTABLES 20

GRASA 0.3

3.7.2 Alternativa de disefio

Para determinar el sistema de tratamiento que sera implementado en los barrios en cuestion, se realiz6
un andlisis que consider6 las siguientes caracteristicas que debe cumplir el mismo: facil construccion,
econémico tanto en la construccién como en la operacion y mantenimiento, alta eficiencia en la

limpieza del fluido que ingresa, dado que se conoce que el cuerpo receptor del efluente esta poblado
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por truchas. Estas truchas son utilizadas por los pobladores de los barrios tanto para consumo personal
como para comercializacidon. Para poder tomar una decision al respecto se consulté varias fuentes,
entre las cuales se encontrd la legislacién colombiana sobre tratamiento de aguas residuales, de esta

fuente se extrajo una tabla que compara los distintos tipos de tratamientos utilizados en el pais.

Eficiencia en la remocion de constituyentes, porcentaje

Unidades de tratamiento DB Dao 55 P M Org | NHs-N | Patogenos
Rejillas desp . desp. desp. Desp. desp. | desp. Desp.
Desarenadores 0-5 0-5 0-10 Desp. desp. | desp. Desp.
Sedimentacion primaria 30-40 30-40 50-85 10-20 10-20 1] desp.
Lodos activados B0-B5 BO-B5 80-80 10-25 15-20 | B-15 desp.
{convencional)
Filiros percoladores desp.

Alta tasa, roca G5-80 §0-20 G0-85 8-12 15-50 | B-18

Super tasa, plastico 65-85 65-85 G5-85 B-12 15-50 B-1%
Claracien desp. desp. desp. Desp. desp. | desp. 100
Feactores UASE G5-80 g0-20 @0-70 30-40 --- -— desp.
Feactores RAP &5-80 g0-20 &0-70 30-40 --- -— desp.
Filtros anasrobios G5-80 g0-20 Go-70 3040 - - desp.
Lagunas de gxidacion

Lagunas anaerobias 50-70 - 20-80 - --- -— B0-55.58

Lagunas aireadas B0-85 ---| 85-85 - --- -— B0-55.58

Lagunas facultativas B0-80 - G3-75 ao --- -— B0-55.58

Lagunas de maduracion| &0-80 - 85-685 - --- -— B0-55.58
Uliravioleta desp. desp. desp. Desp. desp. | desp. 100

Fuente: Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable Y Saneamiento Basico, Republica De
Colombia

Al profundizar la investigacion se determind que, gracias a sus eficiencias, sus caracteristicas
econdmicas, sus requerimientos de espacio y su facil construccién, operacion y mantenimiento, el
tratamiento mas 6ptimo para estos sistemas es el Reactor Anaerobio de Flujo Piston RAP 100.
Ademas, dentro de una conversacion mantenida con el Director del Departamento de Disefios de la
EPMAPS, este solicitd que se realice el disefio de dicho tipo de tratamiento de aguas residuales para

utilizarlo como una planta piloto en la ciudad.

3.7.3 Componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales

El sistema de tratamiento de aguas residuales estard compuesta por un retenedor de sélidos y el
biodigestor RAP 100. Es necesario que el fluido que ingresa al biodigestor esté libre de basura no
biodegradable ya que puede generar taponamientos de las tuberias internas del mismo, es por esto que
el retenedor de sdlidos es necesario dentro del sistema.
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3.7.4 Tratamiento primario: retenedor de sélidos

Se ha determinado que lo méas adecuado para eliminar los solidos no biodegradables presentes en las
aguas servidas a transportarse es una rejilla. Esta consta de barras paralelas, inclinadas, que se
encuentran perpendiculares al flujo, y cuyas distancias son determinadas segun los desperdicios que

debe retener, los espaciamientos mas utilizados son:
Rejas finas la2cm

Rejas medianas 2a4cm

Rejas gruesas 4a10cm

En este caso se ha escogido una separacién de 4 c¢cm, ya que el fin de la misma es retener basura
inorganica, la cual suele tener tamafos relativamente grandes. Ademas tendra una inclinacion de la
rejilla serd de 35° para que pueda ser facilmente removida para su limpieza, la cual sera realizada

manualmente.

3.7.5 Tratamiento secundario: reactor anaerobio de flujo pistén

Segun el “Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico” de la Republica de
Colombia, el Reactor Anaerobio de Flujo Piston o RAP100 es una modificacion del Reactor Anaerobio
de Flujo Ascendente (UASB), en el cual se permite el contacto del liquido con la atmdsfera natural.
También se adiciona un lecho de empaquetamiento para mejorar la distribucién hidraulica del flujo y

evitar la compactacion de la biomasa.
Este tipo de reactor se basa en los siguientes conceptos'?:

e Flujo piston: El reactor de flujo pistdén trabaja en estado estacionario, es decir que sus

propiedades no varian en el tiempo.

e Medio plastico inmerso en el agua residual: Este medio plastico, o inerte, es utilizado para
permitir la adhesién de los microorganismos, de manera que el agua residual tenga una mayor

superficie de contacto con los mismos, aumentando la eficiencia del reactor.

12 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico, Seccion 11, Titulo E, Ministerio de

Desarrollo Econdmico, Republica de Colombia. Pag. E.83
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e Alta porosidad para mejorar la separacion de gases y biomasa, y propiciar mezcla sin buscar
adherencia: Al existir una alta porosidad, se permite a la biomasa ascender y descender sin
mayor dificultad, ayudando a que exista una facil separacion de los gases. Este mismo

movimiento ascendente y descendente causa que el fluido esté en constante mezcla.

o Contacto directo de la superficie del agua con la atmdsfera: Esto permite que se evacle el CH4
(metano) y el hidrdgeno disueltos en agua residual. La baja concentracion de dichos gases en la

atmosfera generan un medio favorable para su evacuacion.

Este reactor fue desarrollado en Colombia en la Universidad de los Andes de Bogotad. Como se indico,
este reactor es una modificacion del UASB, el cual utiliza el flujo ascendente, es decir, entra por la
parte inferior del reactor y recorre verticalmente la altura del mismo, hasta salir finalmente por la parte
superior. Debido al funcionamiento del UASB, no es recomendable para climas subtropicales o
templados, principalmente porque las bacterias se reproducen de manera mas 6ptima a temperaturas

cercanas a los 35°C.

4 L 3

4

MANTO DE
LODO

CAPA DE
LODO

Diagrama de funcionamiento del UASB

La investigacion realizada en Colombia demostré que, si el reactor se lo separa en distintas camaras, la

digestion se realiza de una mejor manera, permitiendo que sea utilizado en sectores con temperatura
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suboOptima, es decir entre 10°C y20°C. De esta manera el RAP 100 tiene una distribucion como la

presentada a continuacion:

Tuberfa 2110 mm ————
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RAP 100. Diagrama d flujo

Paneles soparadores
Tuberfa @110 mm

T m s
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Codo 80° para

accaso del fuje

RAP 100._ Diagrama de flujo dentro de una recamara

En este tipo de reactor se generan granulos formados por bacterias anaerobias. Estos granulos se
encuentran formados por tres capas de bacterias. La primera capa es la encargada del proceso
hidrdlisis, proceso mediante el cual se reduce los polimeros (carbohidratos, proteinas y grasas) en
mondmeros que son productos organicos solubles. La segunda capa bacteriana es de bacterias
acetogénicas, que son las encargadas de producir, a partir de los monémeros, &cido acético, acetato,

propionato y butinato. Al generarse acido puede descender el pH hasta rangos sumamente riesgos para
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las bacterias, pero este descenso suele ser contrarrestado por la generacion de iones de bicarbonato
(base). Es de suma importancia el control del pH, ya que un descenso bajo el limite de 6.5 puede
generar la muerte de todas las bacterias, lo que eliminaria el proceso completamente. En caso de que
este descienda se puede agregar cal para neutralizar nuevamente la solucién, de esta manera las
bacterias podran desarrollar su funcién naturalmente. Existe una Gltima capa bacteriana que es la
encargada de terminar el proceso de digestidn, en esta etapa actlan las bacterias metanogénicas, las que

producen el metano y el diéxido de carbono.

3.7.6  Investigacion en Bolivia

Una extensa investigacion sobre el RAP 100 fue realizada en Bolivia por el Ing. Richard Ivan Medina
Hoyos de la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho. Ademas de realizar una modelacién a escala
reducida en laboratorio para comprobar la eficiencia del reactor, se ha realizado una planta de

tratamiento a escala real en la ciudad de Tarija (Proyecto El Tejar).

Las principales caracteristicas de operacion de la planta son las siguientes™:

EL TEJAR

Tipo de agua para tratamiento Aguas residuales domésticas crudas

Temperatura de operacién 17-22°C
Fuente del agua residual Red matriz de alcantarillado de la ciudad de Tarija
Caudal de disefio 1.191/s

Rango de caudales de operacion | 0.8-1.3 I/s

Caudal medio de operacion 151/s

Tiempo de retencion 8 horas

Grado de tratamiento Primario y secundario
Volumen atil 30 m’

13 Biogas Forum, 1999. http://www.borda-net.org/fileadmin/borda-
net/Knowledge/Biogas/067%2520Biogas%2520Forum%25201999%25201%2520N0%252076.pdf
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Los resultados presentados fueron los siguientes:

EL TEJAR
Temperatura promedio de operacion 21+2.5°C
pH primera camara 7.14+0.26; 6.99+0.24
pH Ultima camara 6.84+0.11; 6.93+0.11
Alcalinidad Total primera camara 208.4+36 meq/I
Alcalinidad Total Gltima camara 251422 meq/I
Acidos grasos volatiles primera camara 38.6x7 meq/I
Acidos grasos volatiles ultima camara 36+10 meq/I
Factor de capacidad tampon Entre 0.1-0.5

Cantidad de lodo metanogénico a los 417 dias | 6.5 gSV/I

DQO influente 313+89 gDQO/I
DQO efluente 79120 gDQO/I
Eficiencia remocién DQO 74+£8%

DBO:s influente 247+41 gDBOy/I
DBOs efluente 5947 gDBOs/I
Eficiencia remocion DBOs 76+4%

Estos resultados se deben interpretar de la siguiente manera:

e La temperatura de operacion esta dentro de lo determinado como temperatura subdptima para

el crecimiento de bacterias anaerodbicas.

e Se puede ver que el pH se mantiene dentro del rango de 6.5-7.5 que es el rango 6ptimo para la

fermentacion anaerobia.

e Los datos de alcalinidad muestran una buena relacion acido-base y el factor de capacidad

tampon se encuentra dentro del rango 0.1-0.5, lo que significa que el reactor mantiene el pH
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dentro de los pardmetros aceptables sin necesidad de que se agregue una base o un acido que

permitan conservar el rango 6ptimo.

La cantidad de lodo metanogénico es baja, o que permite que no sea necesario una limpieza
muy constante del reactor, en vista que este tiene un autocontrol de sélidos causado por el

arrastre de los mismos de caAmara a camara hasta el exterior.

Las eficiencias tanto de remocién de DQO como de DBOs muestran una alta capacidad del

reactor para tratar el agua.

Adicionalmente se concluye que:

3.7.7

Los resultados encontrados en el reactor a escala real son muy similares a aquellos encontrados

en la modelacién en laboratorio™, comprobando la eficacia del sistema.

La puesta en marcha del reactor demora aproximadamente 50 dias para el caso de aguas
servidas con cargas organicas medianas y bajas, es decir concentraciones de DQO entre 120 y
320 mgDQOI/I.

El RAP 100 tiene las mismas dimensiones que un tanque séptico, un tanque de sedimentacion,

un filtro aerobio o anaerobio y un 4% del area de una laguna de oxidacion.

El reactor ha demostrado ser dos o tres veces mas eficiente que un tanque Imhoff y un tanque
de sedimentacidn, e igual de eficiente que una laguna de oxidacion, un filtro aerobio, pero un

poco menor que un sistema de lodos activados.

Su construccion se la puede realizar con mano de obra medianamente calificada y los

materiales utilizados son facilmente encontrados en el mercado local.

Se puede construir con malla electrosoldada y hormigdn gracias a su baja profundidad y su

forma rectangular, lo cual reduce los costos de construccion.

Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento bésico, Republica de

Colombia

Dentro del capitulo referente al Tratamiento de Aguas Residuales, se encuentra toda la normativa

referente al disefio, operacidon y mantenimiento del RAP 100. En este reglamento se encuentra los

1 http:/lwww.bvsde.paho.org/bvsacd/cd30/medina2.pdf

44



parametros de disefio junto con recomendaciones para el mismo, normativa de control de olores y de

mantenimiento y operacion del sistema.

De acuerdo con las recomendaciones del Reglamento los tiempos de retencion en el digestor son®:

tr, horas Temperatura, °C
9-10 15
8 20

Ademas se aconseja que la altura del digestor sea de aproximadamente 2,7 metros, que la velocidad de

ascenso sea de 3 m/h y la velocidad de sedimentacidn en la Ultima recamara sea 1 m/h.

3.7.8  Disefo del biodigestor anaerdbico de flujo pistén rap 100

Para realizar el disefio del biodigestor se considerd tanto las recomendaciones del Reglamento
Colombiano como los datos extraidos de los estudios realizados en Bolivia y los requisitos de los

barrios en cuestién.

En los estudios del Ing. Medina se encuentra una ecuacién'® que representa el comportamiento del
RAP 100 una temperatura de aproximadamente 15°C, la cual fue utilizada para determinar el tiempo de
retencién necesario para cumplir con los limites de carga organica de la normativa nacional.

o
E&;] + D0y — DOy

K %X xTRH = K, xxxm(

Donde:

K= constante cinética de Orozco [mg. DQO/mg. SSV. dia] *'
X = concentracién de lodo granular [mg. SSV/I]

TRH= tiempo de retencién hidraulico [dia]

K2= constante cinética de Orozco [mg. DQO/mg. SSV]

!> Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, Seccion I, Titulo E, Ministerio de
Desarrollo Econdmico, Republica de Colombia. Pé4g. E.84, tabla E.4.28

16 http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/aresidua/mexico/01026e03.pdf

17 55Vv= s¢lidos volatiles suspendidos.
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DQOo y DQOf=demanda quimica de oxigeno del influente y efluente del RAP-100 [mg. DQO/I]

Los valores utilizados para determinar dicho tiempo de retencién fueron:

La Virginia

DQO

L lo*P 130795 g/dia
DQOo L/Q 685 g/m®
DQOx 165 g/m’

Mulaco

DQO

L lo*P 78578 g/dia
DQOo L/Q 687 g/m®
DQO; 165 g/m®
Donde:

e Carga organica:
L=IlaxP
Donde:
L= carga organica (gDQO/dia)
lo= carga orgénica per capita de DQO= 101 gDQO/hab/dia'®
P= Poblacion
La Virginia:

101gDQo0
L=9—Q

b — i
b = dia » 1295hab = 130725gDQ0 fdia

Mualuco:

'8 Revista Tecnologia del Agua, Afio n°21, N°208, 2001, pags. 40-46



101 gDQo
L= giQ

= hab = dia ® TFBhad = ?EEFgEDQQI&Hﬁ

e Concentracion organica

L
So=—

Donde:
So= concentraci6n orgénica (gDQO/ m)
L= carga organica

Q= caudal del influente

La Virginia:

130795gD0Q0 fdia 3
DQo0, = 190.94m® /dia - 685gDQO0 fm
Mulauco:

785T78gDQ0 fdin 2
D00, = 114.36m%/dia 8T glQ0 fm

De esta manera se determiné que el tiempo de retencion necesario para tener una remocién aceptada
por la normativa nacional es de 9 horas en ambos barrios. Los valores utilizados para determinar las

caracteristicas del digestor fueron las siguientes:

e LaVirginia
Dato Valor
Caudal 2.211/s
Tiempo de retencion 9 horas
Velocidad de ascenso 3 m/h
Altura del biodigestor 2.7m
Relacion ancho: largo 1:4
NUmero de recamaras 10
Medio pléstico sumergido | Botellas de plastico recicladas
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e Mulauco

Dato Valor

Caudal 1.321/s

Tiempo de retencion 9 horas

Velocidad de ascenso 3 m/h

Altura del biodigestor 2.7m

Relacion ancho: largo 1:4

Ndmero de recdmaras 10

Medio pléstico sumergido | Botellas de plastico recicladas

Para el disefio de la planta de tratamiento de aguas el caudal utilizado es un cuarto del caudal utilizado
para el dimensionamiento de la tuberia del sistema de alcantarillado. Esto se da porque para el
dimensionamiento de una tuberia de alcantarillado se debe utilizar un coeficiente de simultaneidad, el
cual considera los picos de ingreso de agua al sistema. Estos picos son causados por una gran cantidad
de gente utilizando agua simultaneamente, es decir, en la mafiana en las horas en las que la gente se
esta preparando para salir a sus labores diarias, en la hora del almuerzo, cuando se realiza la
preparacién de la comida y se lava los trastes causan un consumo superior que el promedio. Estos picos
duran apenas unos minutos, lo que no afecta al sistema de tratamiento de aguas porque el movimiento
dentro del sistema tiene velocidades muy bajas, casi estacionarias. Este aumento del caudal no
representa un aumento significativo en la velocidad de circulacién dentro del sistema, por lo que no

tiene un efecto en el proceso de tratamiento.

Con estos datos se realizaron los siguientes calculos para determinar las caracteristicas necesarias del

biodigestor:
e Volumen Total:
V=@gxtr
Donde:
V= volumen de la recdmara

Q= Caudal medio sanitario
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tr= tiempo de retencion
La Virginia

7.96m*
¥V = ——— = Shoras = 71.60m?
horea

Mulauco

L£7Fme
hora

Ve

s Shoras = 42.89m?

e Volumen por recamara:

P2

| =—
fcamara =

Donde:
Vecamara= V0lumen de cada recamara
V= Volumen total

n= ndmero de recimaras

La Virginia:
F1.60m* 7.l6m3
Precamara = =
10 recamaras recamara
Mulauco:
42 89m3 4,29m?
Vrecamara =

10 recamaras recamars

e Tiempo de retencion en cada recamara

tr

.y =
FEcoMmora "

Donde:

trecamara= tiempo de retencién de cada recdmara

tr=tiempo de retencion total

n= ndmero de reciAmaras
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Shoras _ D.9horas
10recamaras recemara

Eeecamara =

e Altura
A= heramara ¥ F
Donde:
h= altura
trrecamara= tiempo de retencion de cada recamara

v= velocidad de ascenso

3
h = 0.9horas X — = 2.7m

e Areatotal

A= area total

V= volumen total

h= altura
La Virginia:
F1.60m= "
A=——T" _g5m?
2.7m
Mulauco:
42 8om* "
== _ i5.89m?
2. m
e Ancho

Para calcular el ancho se utiliz6 la relacion 4:1 con la longitud, de esta manera la ecuacion fue:



Donde:
a= ancho
A= area total

La Virginia:
—_—

126.52m?
am le-Z,Er?m

Mulauco:

i 2
= l@= 1.9%m

e Largo de cada recamara

7 = Arecamara
&

Donde:
I= largo de recdmara

A= area de recamara

a= ancho
La Virginia:
2.65m*
=257m - m
Mulauco:
1.5%m*
i= 1.99m 0.7%m
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Con estas ecuaciones se pudo determinar los valores absolutos del digestor, redondedndolos para que

sean valores de facil manejo en obra. Para poder establecer las dimensiones definitivas se debio

aumentar el largo de la primera recamara que debe ser el doble que el resto, ademés se aumento el

espesor de los paneles de separacién entre las recamaras. Conociendo que las cargas que deben ser

soportadas por estos elementos son bajas, se ha considerado que sean de fibrocemento. De esta forma,

las caracteristicas finales del digestor son las siguientes:

e LaVirginia
Dimension Valor (m)
Largo* 12.65m
Ancho 26m
Altura 27m
Largo de la primera recamara | 2.10 m
Largo del resto de recamaras | 1.05m
Avrea (til 32.89 m’
Volumen atil 81.08 m*
Avrea del digestor 35.42 m’
Volumen del digestor 109.8 m®

e Mulauco
Dimension Valor
Largo* 9.9 m
Ancho 2m
Altura 2.7m
Largo de la primera recamara | 1.60 m
Largo del resto de recamaras | 0.80 m
Area (til total 17.6 m?
Volumen Uil 4752 m’
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Avrea del digestor 21.78 m’

Volumen del digestor 67.52 m*

*Para la determinacion del largo total del biodigestor se ha considerado paredes de separacion de las

camaras de 10 cm de espesor.

3.8 Descarga

Dado que, después del proceso de de digestion de los elementos biolégicos contenidos en el agua, la
cantidad de oxigeno disuelto es muy inferior a la deseable para la supervivencia de animales, y
considerando que los cuerpos receptores tienen una poblacion constante de truchas, se determiné que el
tipo de descarga que se debera construir debe ayudar al proceso de re oxigenacion del agua. Por esto se
decidio utilizar un canal abierto que contenga una serie de caidas que permitan dicho proceso. Los
requerimientos de los caudales descargados son minimos, pero por facilidad constructiva y de

mantenimiento del sistema se ha decidido utilizar un canal de 30cm de ancho y 25 cm de altura.

3.9 Calculos hidréaulicos
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EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE QUITO
ALCANTARILLADO SANITARIO

COMUNIDAD MULAUCO
PARROQUIA PIFO

Densidad = 30 hab./Ha

Dotaci6n = 210 I/hab./dia

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.010  Hormigén Simple

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL COTAS PROFUNDIDAD TIPO
POZO DISENO BoD 3 TUBERIA LLENA v v TERRENO COLECTOR AGUAS SALTO | Desnivel DE
CALLE DE A L Parcial | Acum. Poblacién Qsan [ M | Qmax (q2) adoptado \ Q YiD QdisiQ | wv disefio | minima AGUAS AGUAS ARRIBA | ABAJO Delta | TUBERIA
m Ha Ha hab. s s Vs m % | miseg s m (mis) (ms) | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA | ABAJO (m) (m) (m) (m)

VIAPRINCIPAL P12 P11 58.79 033 033 10 002 | 400 007 007 025 1400 | 589 289 001 |000| 000 01 052 052 | 2997.850 | 2980.312 | 2995600 | 2987.378 225 193 823 PL
VIA PRINCIPAL P11 P10 41.10 005 038 1 002 | 400 008 008 025 300 | 273 134 001 |000| 000 01 024 024 | 2080312 | 2088222 | 2087.378 | 2986145 193 208 123 PL
VIAPRINCIPAL P10 P9 1022 002 040 12 002 | 400 008 008 025 700 | 417 205 001 |000| 000 01 037 037 | 2988.222 | 2987.521 | 2986145 | 2985430 208 209 072 PL
VIAPRINCIPAL P9 P8 3763 014 054 16 003 | 400 011 011 025 200 | 223 109 002 |001| 000 01 031 031 | 2987.521 | 2986945 | 2985430 | 2984.677 209 227 075 PL
VIAPRINCIPAL P8 P7 40.39 024 078 23 004 | 400 016 016 025 000 | 472 232 002 |001| 000 01 067 067 | 2986945 | 2983250 | 2984.677 | 2981.042 227 222 070 364 PL
VIAPRINCIPAL P7 P6 5465 048 126 38 006 | 400 026 026 025 1500 | 610 209 002 |001| 000 01 086 086 | 2983250 | 2974.254 | 2980.342 | 2972.145 292 211 820 PL
VIAPRINCIPAL P6 Ps 7416 058 184 55 009 | 400 038 038 025 800 | 445 219 003 |001| 000 02 082 082 | 2974254 | 2968.882 | 2972145 | 2966.212 211 267 593 PL
VIAPRINCIPAL Ps P4 9416 069 253 7 013 | 400 052 052 025 800 | 445 219 003 |001| 000 02 082 082 | 2968882 | 2961104 | 2966212 | 2958.679 267 242 070 753 PL
VIAPRINCIPAL P4 P3 13424 084 337 101 017 | 400 069 069 025 800 | 445 219 004 |001| 000 02 099 099 | 2961104 | 2950.355 | 2957.979 | 2947.240 312 311 1074 PL
VIAPRINCIPAL P3 P2 3917 014 351 105 018 | 400 072 072 025 100 | 157 el 006 |002| o001 03 046 046 | 2950355 | 2951.640 | 2947.240 | 2946.848 311 479 039 PL
VIAPRINCIPAL P2 P2A 2309 008 359 108 018 | 400 073 073 025 100 | 157 el 006 |002| o001 03 046 046 | 2951640 | 2949482 | 2946848 | 2946617 479 286 023 PL
VIAPRINCIPAL P2A P1 1514 003 362 109 018 | 400 074 074 025 100 | 157 el 006 |002| o001 03 046 046 | 2949482 | 2948882 | 2946617 | 2946.466 286 242 015 PL
VIAPRINCIPAL P1 P13 1437 001 363 109 019 | 400 074 074 025 100 | 157 el 006 |002| o001 03 046 046 | 2948882 | 2948.920 | 2946466 | 2946322 242 260 014 PL
VIAPRINCIPAL P13 P14 7834 005 368 110 019 | 400 075 075 025 200 | 223 109 005 |001| o001 03 057 057 | 2948920 | 2947.221 | 2946322 | 2944.756 260 247 157 PL
VIAPRINCIPAL P14 P15 58.77 002 370 1 019 | 400 076 076 025 800 | 445 219 004 |001| 000 02 099 099 | 2947.221 | 2942302 | 2944.756 | 2940054 247 23 050 470 PL
VIAPRINCIPAL P15 P16 2009 001 37 1 019 | 400 076 076 025 1300 | 568 279 003 |001| 000 02 104 104 | 2942302 | 2930445 | 2930554 | 2936.942 284 250 050 261 PL
VIAPRINCIPAL P16 P17 5288 030 401 120 020 | 400 082 082 025 1000 | 498 204 004 |001| 000 02 111 111 | 2930445 | 2934084 | 2936442 | 2931.154 300 293 520 PL
VIAPRINCIPAL P17 P18 55.70 030 431 129 022 | 400 088 088 025 500 | 352 173 005 |001| o001 03 090 090 | 2934084 | 2930507 | 2931.154 | 2928.369 293 223 279 PL
VIAPRINCIPAL P18 P19 2939 020 451 135 023 | 400 092 092 025 1100 | 522 256 004 |001| 000 02 116 116 | 2930507 | 2927.173 | 2928.369 | 2925136 223 204 020 323 PL
VIAPRINCIPAL P19 P20 3085 020 471 141 024 | 400 096 096 025 1000 | 498 204 004 |001| 000 02 111 111 | 2927.173 | 2923876 | 2924.936 | 2921.851 224 202 050 309 PL
VIAPRINCIPAL P20 P21 45.32 030 501 150 026 | 400 102 102 025 1500 | 610 209 004 |001| 000 02 135 135 | 2923876 | 2916886 | 2921.351 | 2914.553 252 233 070 680 PL
VIAPRINCIPAL P21 P22 5543 030 531 159 027 | 400 108 108 025 1400 | 589 289 004 |001| 000 02 131 131 | 2916886 | 2908.1091 | 2913853 | 2906.093 303 210 7.76 PL
VIAPRINCIPAL P22 P23 3126 020 551 165 028 | 400 112 112 025 700 | 417 205 005 |001| o001 03 107 107 | 2908191 | 2905949 | 2906093 | 2903905 210 204 219 PL
VIAPRINCIPAL P23 P24 36.16 630 | 1181 354 060 | 4.00 241 241 025 700 | 417 205 008 |002| o001 03 145 145 | 2905949 | 2903411 | 2903905 | 2901.374 204 204 253 PL
VIAPRINCIPAL P24 P25 68.76 020 | 1201 360 061 | 400 245 245 025 700 | 417 205 008 |002| o001 03 145 145 | 2903411 | 2898.926 | 2901.374 | 2896.561 204 237 481 PL
VIAPRINCIPAL P25 P26 8937 080 | 1281 384 065 | 400 262 262 025 400 | 315 155 009 |002| 002 04 118 118 | 2898.926 | 2895727 | 2896561 | 2892.986 237 274 357 PL




EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE QUITO
ALCANTARILLADO SANITARIO

COMUNIDAD MULAUCO
PARROQUIA PIFO

Densidad = 30 hab./Ha

Dotaci6n = 210 I/hab./dia

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.010  Hormigén Simple

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL COTAS PROFUNDIDAD TIPO
POZO DISENO BoD 3 TUBERIA LLENA v v TERRENO COLECTOR AGUAS SALTO | Desnivel DE
CALLE DE A L Parcial | Acum. Poblacién Qsan [ M | Qmax (q2) adoptado \ Q YiD QdisiQ | wv disefio | minima AGUAS AGUAS ARRIBA | ABAJO Delta | TUBERIA
m Ha Ha hab. s s Vs m % | miseg s m (mis) (ms) | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA | ABAJO (m) (m) (m) (m)

VIAPRINCIPAL P26 P27 50.66 021 | 1302 301 066 | 4.00 266 266 025 100 | 157 el 012 | 003| 003 04 071 071 | 2895727 | 2894.884 | 2892.986 | 2892.479 274 240 051 PL
VIAPRINCIPAL P27 P28 67.98 094 | 1396 419 071 | 400 285 285 025 200 | 223 109 011 |003| 003 04 095 095 | 2894884 | 2893437 | 2892479 | 2891.120 240 232 136 PL
VIAPRINCIPAL P28 P29 3821 026 | 1422 a27 073 | 400 290 290 025 400 | 315 155 009 |002| 002 04 118 118 | 2893437 | 2891.925 | 2891.120 | 2889.501 232 233 070 153 PL
VIAPRINCIPAL P29 P30 36.10 003 | 1425 428 073 | 400 291 291 025 1000 | 498 204 008 |002| o001 03 173 173 | 2891.925 | 2887.354 | 2888.801 | 2885281 303 207 070 361 PL
VIA PRINCIPAL P30 P31 49.32 011 | 1436 431 073 | 400 293 293 025 300 | 273 134 010 | 003| 002 04 109 100 | 2837.354 | 2836564 | 2834.581 | 2883102 271 346 020 148 PL
VIAPRINCIPAL P31 P32 6834 020 | 1465 440 075 | 400 29 29 025 700 | 417 205 008 |002| o001 03 145 145 | 2836564 | 2881778 | 2882902 | 2878.118 366 366 070 478 PL
VIAPRINCIPAL P32 P33 64.40 020 | 1404 448 076 | 400 305 305 025 1000 | 498 204 008 |002| o001 03 173 173 | 2881778 | 2872888 | 2877.418 | 2870.978 436 191 050 644 PL
VIAPRINCIPAL P33 P34 5945 251 | 1745 524 089 | 400 356 356 025 600 | 386 189 009 |002| 002 04 145 145 | 2872888 | 2860.749 | 2870478 | 2866.911 241 284 357 PL
VIAPRINCIPAL P34 P35 5895 016 | 1761 528 09 | 400 360 360 025 100 | 157 el 014 |00a| 005 05 078 078 | 2860.749 | 2871405 | 2866911 | 2866.321 284 508 059 PL
VIA PRINCIPAL P35 P36 41.46 004 | 1765 530 09 | 400 360 360 025 400 | 315 155 010 | 003| 002 04 126 126 | 2871405 | 2867.218 | 2866.321 | 2864.663 508 256 070 166 PL
VIAPRINCIPAL P36 P36A 1046 203 | 1968 500 100 | 400 402 402 025 000 | 472 232 009 |002| 002 04 177 177 | 2867.218 | 2865604 | 2863963 | 2863021 326 267 070 094 PL
VIAPRINCIPAL P36A P37 7371 017 | 1985 506 101 | 400 405 405 025 000 | 472 232 009 |002| 002 04 177 177 | 2865604 | 2850.235 | 2862.321 | 2855688 337 355 070 663 PL
VIAPRINCIPAL P37 P37A 4318 011 | 1996 509 102 | 400 408 408 025 1000 | 498 204 008 |002| 002 03 173 173 | 2850235 | 2853788 | 2854.988 | 2850.670 425 312 070 43 PL
VIAPRINCIPAL P37A P39 107.39 19 | 21905 659 112 | 400 448 448 025 700 | 417 205 010 | 003| 002 04 167 167 | 2853788 | 2846016 | 2849.970 | 2842452 382 356 7.52 PL
VIAPRINCIPAL P39 P40 3264 19 | 2304 718 122 | 400 489 489 025 800 | 445 219 010 |003| 002 04 179 179 | 2846016 | 2841888 | 2842452 | 2830.841 356 205 261 PL
VIAPRINCIPAL P40 P41 57.79 19 | 2503 778 132 | 400 520 529 025 600 | 386 189 011 |003| 003 04 164 164 | 2841888 2839.841 | 2836.373 205 231 347 PL
VIAPRINCIPAL P41 TRAT 54.82 2593 778 132 | 400 520 529 025 200 | 223 109 014 J0oa| o005 05 110 110 | 2838684 | 2835645 | 2836373 | 2835.277 231 037 110 PL




EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE QUITO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO COMBINADO

COMUNIDAD MULAUCO

PARROQUIA PIFO

Densidad = 30 hab./Ha

Dotaci6n = 210 I/hab./dia

Coeficiente de Escorrentia = 0.40

Perfodo de retorno = 10 afios

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.010 Plastica

0.010
DESCRIPCION DEL TRAMO AREA CAUDAL PLUVIAL CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL DISENO DE COLECTOR COTAS PROFUNDIDAD TIPO
POZO DISENO D BoD 3 v v TERRENO COLECTOR AGUAS SALTO | Desnivel DE
CALLE DE A L Parcial | Acum. | AC | Tc I | Qp(qD) | Poblacién [ Qsan | M | Qsani Qinf Qmax. (q2) | (q1+q2) | (calculado) | adoptado QdisiQ| wv | disefio | minima AGUAS AGUAS ARRIBA | ABAJO Delta | TUBERIA
m A (ha) | A(ha) min_ | mvhr | usis hab. lts/s lts/s lts/s lts/s Itsls m m % (ms) | (ms) | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA| ABAJO | (m) (m) (m) (m)

VIAPRINCIPAL P2 | P11 58.79 033 | 033 | 013 | 1200 | 84 31 10 002 | 400 | o007 0033 010 310 011 025 1400 | om | o7 383 | 052 | 2997.850 | 2089.312 | 299561 | 2987.38 | 225 | 1.93 823 PL
VIAPRINCIPAL P11_| P10 41.10 005 | 038 | 015 | 1217 | 84 s 1 002 | 400 | o008 0038 012 35 015 025 300 | 027 | o8 226 | 038 | 2089.312 | 2088222 | 2987.38 | 298615 | 193 | 208 123 PL
VIAPRINCIPAL P10 P9 1022 002 | 040 | 016 | 1242 | 83 37 12 002 400 | o008 0040 012 371 013 025 700 | 018 | 07 311 | 037 | 2083222 | 2087.521 | 298615 | 298543 | 208 [ 209 072 PL
VIAPRINCIPAL P9 P8 3763 014 | 054 | 022 | 1246 | 83 50 16 003 [400| om 0054 016 500 019 025 200 | 046 | 10 217 | 031 | 2087.521 | 2986945 | 298543 | 298468 | 209 | 227 075 PL
VIAPRINCIPAL P8 P7 40.39 024 | 078 | 031 | 1274 | 82 7 23 004 [400| o016 0078 024 716 016 025 900 | 031 | 09 415 | 067 | 2986.045 | 2983250 | 208468 | 208104 | 227 | 222 070 364 PL
VIAPRINCIPAL P7 P6 5465 048 | 126 | 050 | 1288 | &2 115 38 006 400 | 026 0126 038 1152 017 025 1500 | 038 | 09 570 | 086 | 2083250 | 2074.254 | 298034 | 297214 | 292 | 21 820 PL
VIAPRINCIPAL P6 Ps 7416 058 | 184 | 074 | 1303 | & 167 55 009 [400| o038 0184 056 1675 023 025 800 | 077 | 11 490 | 082 | 2974254 | 2968882 | 207214 | 206621 | 211 | 267 593 PL
VIAPRINCIPAL Ps P4 9416 060 | 253 | 101 | 1331 | 81 228 7 013 [ 400 [ o052 0253 077 2283 025 025 800 | 104 | 11 506 | 000 | 2068882 | 2061104 | 2966.21 | 295868 | 267 | 242 070 753 PL
VIAPRINCIPAL P4 P3 13424 084 | 337 | 135 | 1366 | 80 300 101 017 | 400 [ o069 0337 103 3010 028 040 800 | 039 | 09 560 | 086 | 2061104 | 2050.355 | 2957.98 | 204724 | 312 | 311 1074 PL
VIAPRINCIPAL P3 P2 3917 014 | 351 | 140 | 1403 | 79 309 105 018 [ 400 [ o072 0351 107 3101 042 040 100 | 115 | 10 215 | 048 | 2050.355 | 2051640 | 2947.24 | 204685 | 311 | 479 039 PL
VIAPRINCIPAL P2 P2A 2309 008 | 359 | 144 | 1433 | 79 313 108 018 [400 | o073 0359 109 3143 042 040 100 | 116 | 10 215 | 048 | 2051640 | 2949.482 | 294685 | 204662 | 479 | 286 023 PL
VIAPRINCIPAL P2A P1 1514 003 | 362 | 145 | 1451 | 78 314 109 018 [ 400 [ 074 0362 110 3153 042 040 100 | 116 | 10 215 | 048 | 2949482 | 2948882 | 294662 | 204647 | 286 | 242 015 PL
VIAPRINCIPAL P1 P13 1437 001 | 363 | 145 | 1463 | 78 314 109 019 [ 400 | o074 0363 110 3151 042 040 100 | 116 | 10 215 | 048 | 2943882 | 2948920 | 294647 | 204632 | 242 | 260 014 PL
VIAPRINCIPAL P13 | P14 7834 005 | 368 | 147 | 1474 | 78 317 110 019 [ 400 | o075 0368 112 3185 037 040 200 | 083 | 11 340 | 068 | 2948920 | 2947.021 | 294632 | 204476 | 260 | 247 157 PL
VIAPRINCIPAL P14 | P15 58.77 002 | 370 | 148 | 1507 | 77 315 1 019 [400 | o076 0370 113 3163 029 040 800 | 041 | 09 576 | 086 | 2047.021 | 2942392 | 294476 | 204005 | 247 [ 234 050 470 PL
VIAPRINCIPAL P15 | P16 2009 001 | 371 | 148 | 1533 | 76 315 1 019 [ 400 | o076 0371 113 3158 026 040 1300 | 032 | 09 683 | 100 | 2942392 | 2939.445 | 293055 | 293604 | 284 | 250 050 261 PL
VIAPRINCIPAL P16 | P17 5288 030 | 401 | 160 | 1537 | 76 340 120 020 [ 400 | o082 0401 122 3409 028 040 1000 | 040 | 09 637 | 006 | 2939.445 | 2934.084 | 293644 | 293115 | 300 [ 293 520 PL
VIAPRINCIPAL P17 | P18 55.70 030 | 431 | 172 | 1550 | 76 364 129 022 | 400 | o088 0431 131 365.1 033 040 500 | 060 | 10 504 | 089 | 2034084 | 2930597 | 293115 | 292837 | 293 | 223 279 PL
VIAPRINCIPAL P18 | P19 2939 020 | 451 | 180 | 1569 | 76 379 135 023 [400 | o9 0451 137 3800 029 040 1100 | 042 | 10 682 | 101 | 2030597 | 2027.173 | 292837 | 292514 | 223 | 204 020 323 PL
VIAPRINCIPAL P19 | P20 3085 020 | 471 | 188 | 1576 | 75 305 141 024 | 400 | 096 0471 143 396.1 030 040 1000 | 046 | 10 663 | 125 | 2027.173 | 2023876 | 2924.94 | 202185 | 224 | 202 050 309 PL
VIAPRINCIPAL P20 | P21 45.32 030 | 501 | 200 | 1584 | 75 419 150 026 400 | 102 0501 152 4204 028 040 1500 | 040 | 09 788 | 117 | 2023876 | 2016886 | 2921.35 | 201455 | 252 | 233 070 680 PL
VIAPRINCIPAL P21 | P2 5543 030 | 531 | 212 | 1593 | 75 443 159 027 [400| 108 0531 162 4445 029 040 1400 | 044 | 10 777 | 114 | 2016886 | 2908.191 | 291385 | 200609 | 303 [ 210 7.76 PL
VIAPRINCIPAL P2 | P23 3126 020 | 551 | 220 | 1604 | 75 458 165 028 [400| 112 0551 168 4508 034 040 700 | 064 | 11 604 | 105 | 2008191 | 2905949 | 290609 | 290390 | 210 | 204 219 PL
VIAPRINCIPAL P23 | P24 36.16 630 | 1181|472 1613 | 75 980 354 060 [ 400 | 241 1181 359 983.1 045 050 700 | 076 | 11 727 | 122 | 2005949 | 2003411 | 290390 [ 200137 | 204 [ 204 253 PL
VIAPRINCIPAL P21 | P25 68.76 020 | 1201|480 | 1622 | 74 904 360 061 | 400 | 245 1201 365 9973 045 050 700 | 077 | 11 727 | 122 | 2003411 | 2898.926 | 2901.37 | 280656 | 204 | 237 481 PL
VIAPRINCIPAL P25 | P26 8937 080 | 1281|512 | 1640 | 74 1055 384 065 | 400 [ 262 1281 390 1058.7 051 060 400 | o066 | 11 602 | 104 | 2893926 | 2895727 | 289656 | 280200 | 237 | 274 357 PL
VIAPRINCIPAL P26 | P27 50.66 021 | 1302] 521 | 1666 | 74 1065 301 066 | 400 [ 266 1302 396 10685 067 060 100 | 134 | 10 282 | 073 | 2895727 | 2894884 | 289299 | 280248 | 274 [ 240 051 PL




EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE QUITO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO COMBINADO

COMUNIDAD MULAUCO

PARROQUIA PIFO

Densidad = 30 hab./Ha

Dotaci6n = 210 I/hab./dia

Coeficiente de Escorrentia = 0.40

Perfodo de retorno = 10 afios

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.010 Plastica

0.010
DESCRIPCION DEL TRAMO AREA CAUDAL PLUVIAL CAUDAL AGUAS SERVIDAS CAUDAL DISENO DE COLECTOR COTAS PROFUNDIDAD TIPO
POZO DISENO D BoD 3 v v TERRENO COLECTOR AGUAS SALTO | Desnivel DE
CALLE DE A L Parcial | Acum. | AC | Tc I | Qp(qD) | Poblacién [ Qsan | M | Qsani Qinf Qmax. (q2) | (q1+q2) | (calculado) | adoptado QdisiQ| wv | disefio | minima AGUAS AGUAS ARRIBA | ABAJO Delta | TUBERIA
m A (ha) | A(ha) min | movhe | wsis hab. lts/s lts/s lts/s lts/s Itsls m m % (ms) | (ms) | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA| ABAJO | (m) (m) (m) (m)

VIAPRINCIPAL P27 | P28 67.98 094 | 1306|558 | 1696 | 73 132 419 071 | 400 | 285 1396 425 11366 060 060 200 | 101 | 11 455 | 089 | 2804884 | 2803437 | 280048 | 280112 | 240 | 232 136 PL
VIAPRINCIPAL P28 | P29 3821 026 | 1422|560 | 1724 | 72 1145 a27 073 [400 | 290 1422 433 1149.1 053 060 400 | o072 | 11 612 | 104 | 2893437 | 2891925 | 289112 | 288050 | 232 | 233 070 153 PL
VIAPRINCIPAL P29 | P30 36.10 003 | 1425|570 | 17.36 | 72 1144 428 073 [400 | 291 1425 433 11482 045 060 1000 | 045 | 10 860 | 164 | 2891925 | 2887.354 | 288880 | 288528 | 303 [ 207 070 361 PL
VIAPRINCIPAL P30 | P31 49.32 011 | 1436|574 | 1742 | 72 151 431 073 [400| 293 1436 437 11550 056 060 300 | 084 | 11 546 | 100 | 2887.354 | 2886564 | 288458 | 288310 | 277 [ 346 020 148 PL
VIAPRINCIPAL P31 | P32 6834 020 | 1465|586 | 1750 | 72 1169 440 075 [ 400 [ 299 1465 446 11732 048 060 700 | 056 | 10 7.65 | 137 | 2886564 | 2881778 | 288290 | 287812 | 366 | 366 070 478 PL
VIAPRINCIPAL P32 | P33 64.40 020 | 1404|508 | 1775 | 72 1187 448 076 [ 400 | 305 1494 454 1191.7 045 060 1000 | 047 | 10 877 | 164 | 2881778 | 2872888 | 2877.42 | 287008 | 436 | 191 050 644 PL
VIAPRINCIPAL P33 | P34 5945 251 | 1745|698 | 1787 | 71 1382 524 089 400 | 356 1745 531 1387.6 053 060 600 | 071 | 11 750 | 127 | 2872888 | 2869.749 | 287048 | 286601 | 241 | 284 357 PL
VIAPRINCIPAL P31 | P35 5895 016 | 1761 | 704 | 1801 | 71 1390 528 090 | 400 | 360 1761 536 13952 074 070 100 | 116 | 10 313 | 069 | 2869.749 | 2871405 | 286691 | 286632 | 284 | 508 059 PL
VIAPRINCIPAL P35 | P36 41.46 004 | 1765]| 706 [ 1832 | 70 1382 530 090 [ 400 | 360 1765 537 1387.2 057 070 400 | 058 | 10 646 | 115 | 2871405 | 2867.218 | 286632 | 286466 | 508 [ 256 070 166 PL
VIAPRINCIPAL P36 | P3sA 1046 203 | 1068|787 | 1843 | 70 1536 500 100 [ 400 [ 402 1968 59 15425 051 070 900 | 043 | 10 896 | 173 | 2867.218 | 2865604 | 286396 | 286302 | 326 | 267 070 094 PL
VIAPRINCIPAL P36A | P37 7371 017 | 1085|704 | 1845 | 70 1549 506 101 | 400 | 405 1985 604 1555.0 051 070 900 | 043 | 10 896 | 173 | 2865694 | 2850.235 | 286232 | 285560 | 337 | 355 070 663 PL
VIAPRINCIPAL P37_| P37A 4318 011 | 1906] 798 | 1858 | 70 1552 509 102 [ 400 | 408 1996 607 15585 050 070 1000 | 041 | 09 934 | 1390 | 2859235 | 2853788 | 285499 [ 285067 | 425 [ 312 070 43 PL
VIAPRINCIPAL P37A | P39 107.39 199 | 2105 [ 878 [ 1866 | 70 1704 69 | 112 [a00] as8 | 210 668 | 17108 | o055 070 700 | 054 | 10 | 8a1 | 152 | 2953788 | 2846016 | 284907 | 284245 | 382 | 356 7.52 PL
VIAPRINCIPAL P39 | Pao 3264 199 | 2304 [ 958 [ 1887 | 0 1849 718 | 122 [a00] as9 | 23m 728 | 188 | ose 070 800 | 054 | 10 | 899 | 163 | 2846016 | 2841888 | 284245 | 283984 | 356 | 205 261 PL
VIAPRINCIPAL P40 | Pa1 57.79 199 | 2503 [1037] 1803 | 0 1999 778 | 132 [ao0] 529 | 258 780 | 20020 | ost 070 600 | 068 | 11 | 822 | 141 | 2801898 | 2938684 | 283984 | 28337 | 205 | 231 347 PL




EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DEQUITO
ALCANTARILLADO SANITARIO
COMUNIDAD LA VIRGINIA
PARROQUIA PIFO

Densidad 66 hab./Ha

Dotacién 210 Uhab.idia

Coeficiente de rugosidad (n) 0,010 Tuberia Plastica

DESCRIPCION DEL TRAMO AREA CAUDAL AGUAS SERVIDAS cauDAL DISERO DE COLECTOR cotas PROFUNDIDAD TP
Pozo DisERo o Bob " B Tuseria Lena | TiEMPO area | permetra | Rado v v TERRENO cotector AGuAs sauto | peswwel | o
caue o A L parcial | acum. | poblacien | @san | w0 [osani| aint | omax ez (catcutado) | adoptado | adoptado asece) | p | mn v Q o vio | v | rera | moasa | mopdo. | waa | Qusio | wv | aseno | minma Acuas Acuas ARRIBA | ABAID oera | Tuser
o Ha Ha hab, v v v v us o o o 5 m’ m | om | misen v FLuso o m’ o o e | sy | armiea | asaso | armiea | aeao | | m m

ViA PRINCIPAL Py P2 ar.7e 012 8 400 005 .05 005 002 05 100 005 oo | 1 7 os0 | 002 foo] o5t e 000 | 0w 02 | 022 | sosso00 | soss.2e2 | sosasoo | avsaize | 250 o3 PL
ViA PRINCIPAL P2 P3 950 00s | 016 1 002 {s00] 001 007 007 002 05 100 005 oo | 1 7 010 | 002 foo] o5t 00| o1 000 | 000 | o1 | oz | 02 | soseoer | sosesss | sossize | aossozr | ase | ams 010 PL
ViA PRINCIPAL P3 P a3 oo | om 1 003 s00] 030 010 010 002 05 100 005 oo | 1 7 009 | 002 foo] osr 00| o1 000 | 000 | o1 | 02 | om asa.027 | soszess | asa | aur .08 PL
ViA PRINCIPAL P P4 se.a 015 | o o e .44 .44 003 05 400 005 o | oo | 315 155 03 | 00 foo] o7 00| o1 000 | 000 | 02 | oss | ose 02,963 | 00570 | 337 | 2as 231 PL
ViA PRINCIPAL P4 ps sv.42 or2 | 1m0 019 s00] 076 08 08 003 05 s00 005 oo | ase i3 o3 | oo foo] om 00| o1 00 | 000 | 02 | oms | o7 | sosaoss | sosovse | sososio | aosross | 2as | 2es 41 PL
ViA PRINCIPAL ps Ps so.58 03 | 205 135 0z |s00] o9 092 052 003 05 8.00 005 o | ooz | saus 20 019 | 00s foo] om 00| o1 000 | 02 | o099 | o9 | sosose | sosscos | sosvoss | aosnoss | aes | aes 405 PL
ViA PRINCIPAL Ps P7 087 02 | 2m: 154 02 |s00] 105 105 05 003 05 1000 | 005 oo | s 204 o1 | 00s foo] om e 000 | o2 a0s5.698 | 3051427 | 053053 | s0ssoss | 265 | 246 400 PL
ViA PRINCIPAL P7 Ps ss. oss | 2 185 03 |so0] 126 126 2 003 05 1200 | 005 o] oo | sus 258 018 | 00s foo] om e 000 | o2 2 3084390 | s0ss.966 | s0aremo | 246 | 25 30 PL
ViA PRINCIPAL Ps po se.75 s 28 o4 | s00 0.0 05 005 oo | s 204 005 {o02] 090 000 03 3044390 | 3038738 avmeass | 2s | 2 S48 PL
ViA PRINCIPAL po 15,78 o 0 oss | s00 231 0.0 05 9.00 005 oo | ar 2 oz | oo ooz 3 e 03 | ses | ves | soseras | aosvore | soseses | avsasrs | 2as | 240 o8z PL
ViA PRINCIPAL P10 8595 09 | o 01 o8 |s00] 273 273 273 .05 05 00 005 o oo | s 205 03 | o0 oo e 00 | oos | o3 | ses | s | sossore | sozesse | sosesir | avsaseo | 2s0 | 20 602 PL
ViA PRINCIPAL P12 s3.93 09 | 700 462 019 |s00] 31s 314 314 .05 05 9.00 005 oo | ar 2 030 | oo oo 00| o1 00 | oos | o3 | ves | ses | sosese | soseses | sozaseo | aoseoor | 2e0 | 2se 155 PL
ViA PRINCIPAL P12 P su.61 e so8 085 |s00] sas a5 a5 .05 05 8.00 005 o | ooz | saus 20 oz | oo |oo 00| o1 00 | 002 | o3 | sss | 5 | soseses | soraver | soseoor | aosiose | ase | ass a7 PL
ViA PRINCIPAL P P 66.90 orr | sus ssa 095 00| sm0 80 80 0.0 05 00 005 oo | s 205 oz | 00 o] 12 00| o2 00 | 002 | o4 | 1ss | 6 | so1aer | so0000s awoe.sss | 2ss | 2 458 PL
ViA PRINCIPAL 4808 os: | sor su2 400 03 403 403 .05 05 005 o | oo | ss 204 015 | oo o0 00| o1 002 | o3 | 173 | 175 | so09.005 | soosssr | aoos.sss | s00n 250 440 PL
ViA PRINCIPAL s2.52 o6t | o s3 108 |aoo| sz a3 a3 .05 05 005 oo | sz 256 o | 0o |00 00| o2 002 | o4 | 10 95 | 300s.757 | 290870 2e6.37s | 261 | 23 s78 PL
ViA PRINCIPAL 4650 06 | 1027 o18 400 a1 .05 05 1400 | 005 oo | ses 20 013 | oo oo e 002 | 03 | 205 | 205 | oovnvs0 | sasnoro | soss.ave | sossese | 230 652 PL
ViA PRINCIPAL 065 e 490 490 .05 05 005 o | oo | ses 219 009 |00 00| o2 002 | o4 2092.010 | 2085337 | 2080.850 669 PL
ViA PRINCIPAL o7 118 132 |aoo] sa sa0 sa0 0.0 05 005 oo | sz 256 oz | 00 |00 00| o2 002 | o4 | 195 | 05 | ossszar | sorrrao 2075 249 90 PL
ViA PRINCIPAL P P20 se.38 069 | 1248 a2 sa0 |aoo] ser se1 se1 0.0 05 005 oo | sz 256 018 | 010 fooa] 120 00| o2 002 | 002 | o4 | 230 | 210 | corrrao | sovisao | sovsoms | sesece | 2se | 20 620 PL
ViA PRINCIPAL P20 P21 se.10 o8 | 1316 869 s |aoo 5o sa1 sa1 0.0 05 50 005 o | oo | aso 25 021 003 135 00| o2 002 | 003 | o4 | 195 | 305 | corisao | sase.sso | sosece0 | posaoes | aso | aus s03 PL
ViA PRINCIPAL P21 P22 75,57 o8 | o 922 151 |aoo ez 621 621 007 05 8.00 005 o | ooz | saus 20 02 003 135 00| o2 002 | 003 | o4 | 100 | 00 | oossese | 2aco.168 | sossoos | sosvase | aus | 2o 605 PL
ViA PRINCIPAL P22 P2 33.60 oz | 1em 946 sor |aoo cas 64 64 007 05 9.00 005 oo | ar 2 012 003 135 00| o2 002 | 003 | o4 | 200 | 201 | oocosss | sasvzre | sosvose | sesesss | 226 | 2 202 PL
ViA PRINCIPAL P2 P2 308 0m 968 15 |aoo eso 659 659 007 05 9.00 005 oo | ar 2 012 003 135 00| o2 002 | 003 | 04 | 20 2057279 | 2050316 | 2056978 | possoss | 235 | 236 207 PL
ViA PRINCIPAL P2 p2s os2 | 1500 996 160 |aoo e 678 678 0.0 05 1200 | 005 o] oosas | sus 258 013 | o010 |00 00| o2 002 | 003 | o4 | 230 | 210 | oosese | sesonsn 206,60 | 2.3 s26 PL
ViA PRINCIPAL p2s P2 4550 a6 | 1065 e a3 a3 008 05 200 005 o |ooes | 21 028 | 0w foos 0z 003 | oo | 06 | 1w s2 | 20s0312 | 2047700 | 20a6608 | p0sszas | 21 | 246 131 PL
ViA PRINCIPAL P2 P21 3020 e a3 a3 008 05 200 005 o |ooes | 21 0.2 0.0 0z 003 | oo | os 2047.790 | 2046.006 | 2045333 | 20s 248 PL
ViA PRINCIPAL P21 at 001 e .8 .8 05 100 005 oo | 1 7 o2 | 0z oo 0z 003 o1 | 1o | 102 | sess00s | 2essson | 2osssss | 2043966 053 019 PL

ToTAL




EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DEQUITO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO COMBINADO

BARRIO LA VIRGINIA

PARROQUIA PIFO

Densidad 66 habJHa
Dotacién 210 Uhab./dia
Coeficiente de Escorentia 0.40
Periodo de retomo 10 afios
Coeficiente de rugosidad (n) 0,010 Plastica
0.010
DESCRIPCION DEL TRAMO AREA CAUDAL PLUVIAL AUDAL AGUAS SERVIDAS caupAL DISERO DE COLECTOR cor. PROFUNDIDAD TP
rozo DisERo o BoD 3 TuBERIA LLENA [TiEMPO area | permerro | Rado v v TERRENO coiector AGuas sauto | pesawel e
caue e A L parcial | Acum T | ep@n | Poviacion [gsan | m | qsani|  qint Qmax. (@2) | (a1+a2) | (cakuado) | adoptado asece) | P | mn v Q oe | v | v | tera | Moata | mopdo | waa [oasio [ wv | dsen | minma Acuas Acuas armisa | asaso eta | Tuseria
o A | 4 min | moine | wiers na ksts ksts ksl ksts lists n n m? n m | misea | wes |eiuso n m? n n s | mier | armiea | asaso | armiea | asaso | m m m
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4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

El objetivo de los proyectos disefiados es el mejorar no solo la calidad de vida de los habitantes del
sector, sino también el proteger y mejorar la calidad ambiental del mismo. Es de suma importancia el
realizar una evaluacion de los impactos ambientales que se tendran en la construccién, operacion y
mantenimiento del sistema, para conocer si el proyecto generarad una mejora en la calidad ambiental o

si generard una mayor contaminacion.

Considerando lo anterior se puede decir que la implementacion del proyecto debera generar un balance

positivo en el mejoramiento de las condiciones ambientales del medio en cuestion.

Como es normal, existen en los procesos de construccion, operacién y mantenimiento elementos o
factores ambientales que se ven afectados tanto positiva como negativamente en distintos grados de
intensidad, extensién y duracion. Por ese motivo, el estudio ambiental debe identificar dichos
elementos o factores, al igual que sus causas, y asi aumentar en lo maximo posible los efectos
positivos, y disminuir dentro de lo permisible los negativos, con el fin de realizar un proyecto

ambientalmente sustentable.

4.1 Caracteristicas fisicas ambientales de la zona del proyecto

41.1 Uso del suelo

El uso principal que se le da al suelo en ambos barrios es para la agricultura. Ello se debe a que casi

todas las casas cuentan con un sembrio que permite el autoconsumo de los recursos generados,

Al no existir una industria en el sector que sea fuente creadora de desechos sdlidos o liquidos

peligrosos, se concluye que el suelo no se ve afectado por contaminacién quimica.

4.1.2 Aire

El aire es uno de los elementos que se ven mas afectados en el proceso de construccién del proyecto,
dado que sera necesario utilizar equipos que utilizan combustibles para su funcionamiento, ademas de

esto se levantard polvo por la excavacion y por el transporte.
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Los valores limites permisibles de contaminacion del aire se encuentran tabulados en el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental, libro VI: De la Calidad Ambiental, Anexo No. 4: Norma de
calidad del Aire (publicado en el Registro Oficial E2 del 31 de marzo del 2003). A continuacién se

presenta dicha tabla:

SUBSTANCIA UNIDAD VALOR
MAXIMO
Particulas sedimentables mg/(cm?*30 dias) 1

Particulas en suspension (menores a 10 | ug/m® (prom. anual de muestras | 50

micrones PM) diarias)

Particulas en suspensiéon (menores a 2.5 | ug/m’ (prom. anual de muestras | 15

micrones PM, ) diarias)

Dio6xido de azufre (SO,) ug/m® (prom. anual de muestras | 80
diarias)

Monéxido de carbono (CO) Mg/m® (muestra tomada durante 8 | 10
horas)

Oxidantes fotoquimicos expresados como | ug/m*® (muestra tomada durante 1 | 200
Ozono (O3) hora)

Oxidos de nitrégeno (NOx), expresados como | ug/m® (prom. anual de muestras | 100

NO, diarias)
Plomo (Pb) ug/m® (prom. trim. de muestras | 1.5
diarias)

Ademas del TULAS (Texto Unificado de Legislacion Ambiental), el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, por medio de la organizaciéon Corpaire, ha generado un nuevo indicador de
pureza del aire, Ilamado indice Quitefio de Calidad del Aire, el cual adopta, mediante una serie de
formulas, un valor entre 0 y 500, que permite identificar el nivel de contaminacion a base de la tabla

presentada a continuacion:
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Rango Categoria o nivel | Condicion desde el punto de vista de | Color de identificacion

salud
0-50 Deseable Optima Blanco
50-100 Aceptable Buena Verde
100-200 | Precaucion No saludable para personas | Gris

extremadamente sensibles (enfermos

crénicos)

200-300 | Alerta No saludable para personas sensibles | Amarillo
(enfermos)

300-400 | Alarma No saludable para la mayoria de la | Naranja
poblacion

400-500 | Emergencia Peligrosa para toda la poblacién Rojo

Para poder conocer la calidad del aire en cada sector de la ciudad, la CORPAIRE publica diariamente
los indices IQCA, esto se da gracias a la Red de Monitoreo Atmosférico de Quito (REMMAQ).
Lastimosamente no existe un monitoreo cercano al sitio del proyecto que nos permita conocer los

niveles reales de los distintos contaminantes.

Siendo un sector rural, alejado de la ciudad, no existe mayor contaminacion a causa de gases, el
problema principal es la cantidad de polvo en el aire dado que las vias no son asfaltadas y que la mayor
cantidad de terreno es utilizado para agricultura.

413 Agua

El abastecimiento de agua de los barrios “La Virginia” y “Mulauco” no se ven afectados por los
desechos producidos por los mismos, sin embargo, las poblaciones que se encuentran aguas abajo de
dichos barrios si son afectados. Como se planted anteriormente, estas poblaciones utilizan el agua para

consumo y para riego, por lo que es primordial el cuidar este recurso vital.

En el capitulo 3.7.1 se presentaron los limites admisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce, estos
limites deben ser respetados para poder evitar que la contaminacién del recurso genere dafios en la

poblacion.
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4.2 Factores bioticos

42.1 Flora

Generalmente, y en este caso especifico, la flora en los paramos ecuatorianos ha sido fuertemente
intervenida. Se ha introducido flora distinta a la nativa de manera de poder utilizar el suelo para
agricultura. Los sembrios en el sector son de distintos tipos de granos como habas, maiz, frejol y

tubérculos como papas.

4.2.2 Fauna

La parte mas importante de la fauna del sector son las truchas, las cuales se encuentran en los rios de
ambas quebradas perimetrales de los barrios, y que son una fuente de ingreso para los habitantes del
sector. Esto nos indica que el agua de estas quebradas es de buena calidad, ya que la trucha es un pez

muy sensible al descenso del oxigeno disuelto y al aumento de las cargas organicas.

Ademas encontramos ganado vacuno y ovino, lo que nos demuestra, al igual que en el caso de la flora,
que el sector ha sido intervenido biolégicamente, es decir que se han introducido especies ajenas al

sector, y se ha desplazado a las especies nativas.

4.3 Factores antrépicos

En los sectores en cuestidon no existe ningdn indicio de que existan sitios arqueolégicos ni algo similar

que deba ser considerado dentro del estudio.

4.4 Impactos identificados

Debido a la vasta experiencia que existe respecto a la construccién de sistemas de alcantarillado, se
conoce todas las actividades que normalmente se efectlian en los procesos de construccion, operacion y
mantenimiento de los mismos. Gracias a esto se ha logrado identificar los factores ambientales que

seran impactados por estos procesos, conociendo si los mismos serdn beneficiados o perjudicados.
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4.5 Analisis de factores ambientales

Para poder analizar los impactos se determind los efectos dentro de cada etapa del proyecto, de esta

manera encontramos lo siguiente:

45.1 Factores Ambientales Afectados por la Construccién del Proyecto

Factor ambiental

Componente al cual pertenece el factor

Deterioro del paisaje

Suelo-Paisaje

Aumento del nivel de empleo Humano
Disminucion de calidad de aire Atmosfera
Incremento de niveles de ruido Atmosfera
Riesgo de contaminacion Agua-Suelo
Modificacion de la topografia Paisaje
Dispersion y transporte de particulas Atmosfera
Perturbacidn de actividades tipicas Atmosfera
Seguridad Laboral Social
Interferencia del trafico Social
Dafios a la salud de trabajadores expuestos Humano

4,5.2 Factores Ambientales Afectados por la Operacion y Mantenimiento del Proyecto

Factor ambiental

Componente al cual pertenece el factor

Aumento del nivel de empleo Humano
Incremento de gases Atmosfera
Riesgo de afectacion a recursos hidricos Agua
Disminucion de enfermedades hidricas Social
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Aumento de plusvalia de terrenos Econdmico

Aceptacion social Social

Disminucion de la contaminacion del agua de | Fisico

las quebradas

Seguridad Laboral Social

4.6 Evaluacion de impactos

4.6.1 Metodologiay criterios de evaluacion

Para realizar la evaluacién de los impactos se considera una matriz de calificacion causa-efecto. Esta
matriz se desarrolla colocando en las filas los factores ambientales sujetos a afectacion, y en las
columnas las actividades que generan estos impactos. De esta manera es facil la visualizacion de la
interrelacion entre las causas y los efectos, a fin de poder calificar la importancia y la magnitud de los

impactos.

4.6.2 Parametros que intervienen en la valoracion de impactos

Para poder evaluar un determinado impacto ambiental se utilizan dos pardmetros generales, la
importancia y la magnitud. Para la valoracion de cada pardmetro es importante considerar ciertas

caracteristicas que estan previamente establecidas.

4.6.2.1 Valoracion de la importancia

La valoracion de la importancia de un impacto sobre un factor ambiental se refiere al efecto que tendra

dicha accion sobre el factor, no debe confundirse con la importancia del factor ambiental.

Para valorar la importancia de determinado impacto sobre un cierto factor ambiental se debe evaluar

los siguientes puntos:
CATEGORIA VALOR

1) NATURALEZA Beneficioso +
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Perjudicial

Previsible pero dificil de calificar | X
Baja 1
2) INTENSIDAD (I) Media 3
Alta 6
Puntual 1
3) EXTENSION (EX) Parcial 3
Extenso (todo el ambito) 6
Inmediato 1
4) MOMENTO EN QUE SE PRODUCE (MO) | Mediano plazo 3
Largo plazo 6
Fugaz 1
5) PERSISTENCIA (PE) Temporal 3
Permanente 6
Corto plazo 1
Mediano plazo 3
6) REVERSIBILIDAD DEL EFECTO (RV)
Largo plazo 6
Irreversible 10
Corto plazo 1
Mediano plazo 3
7) RECUPERABILIDAD (RE)
Largo plazo 6
Irrecuperable 10
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4.6.3 Importancia del impacto

La importancia del impacto es determinada por la ecuacion:

[w3i+2EX +MO+ PE+RV+RE

Los valores encontrados varian entre 9y 62, y deben ser interpretados de la siguiente manera:
CATEGORIA VALOR

IRRELEVANTE <14

MODERADO 15-27
SEVERO 28-44
CRITICO >45
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4.7 Matrices

4.7.1 Matriz de valoracion de la importancia del impacto durante la construccién de los proyectos “La Virginia” y “Mulauco”
NAT || | EX | MO | PE | RV | RE | Importancia | Categoria
DESEMPEDRADO | Deterioro del paisaje Suelo-Paisaje | - 31 1 1 |1 1 -15 Moderado
Aumento del nivel de empleo Humano + 313 |1 1 |1 1 |19 Moderado
Disminucion de calidad de aire Atmosfera - 13 1 1 |1 1 ]-13 Irrelevante
Incremento de niveles de ruido Atmosfera - 3|3 1 1 |1 1 1-19 Moderado
Dispersion y transporte de particulas Atmosfera - 3|3 1 1 |1 1 |-19 Moderado
Perturbacién de actividades tipicas Atmosfera - 311 |1 1 |1 1 |-15 Moderado
Seguridad Laboral Social - 3|1 1 1 |1 1 |-15 Moderado
Interferencia del trafico Social - 6|1 1 1 |1 1 |-24 Moderado
Dafios a la salud de trabajadores expuestos | Humano - 31 1 1 |1 1 |[-15 Moderado
MOVIMIENTO Deterioro del paisaje Suelo-Paisaje | - 311 |1 1 |1 1 |-15 Moderado
DE TIERRAS Aumento del nivel de empleo Humano + 3|3 1 1 |1 1 119 Moderado
Disminucion de calidad de aire Atmosfera - 3|3 1 1 |1 1 1-19 Moderado
Incremento de niveles de ruido Atmosfera - 313 1 1 |1 1 -19 Moderado
Riesgo de contaminacion Agua-Suelo | - 113 |1 1 |1 1 |-13 Irrelevante
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Modificacion de la topografia Paisaje -15 Moderado
Dispersion y transporte de particulas Atmosfera -19 Moderado
Perturbacidon de actividades tipicas Atmosfera -24 Moderado
Seguridad Laboral Social -15 Moderado
Interferencia del trafico Social -24 Moderado
Dafios a la salud de trabajadores expuestos | Humano -15 Moderado
TENDIDO DE LA | Aumento del nivel de empleo Humano 28 Severo
TUBERIA Perturbacidn de actividades tipicas Atmosfera -24 Moderado
Seguridad Laboral Social -15 Moderado
Interferencia del trafico Social -24 Moderado
RELLENO Y | Deterioro del paisaje Suelo-Paisaje -15 Moderado
COMPACTACION Aumento del nivel de empleo Humano 19 Moderado
Disminucion de calidad de aire Atmosfera -19 Moderado
Incremento de niveles de ruido Atmosfera -19 Moderado
Riesgo de contaminacién Agua-Suelo -13 Irrelevante
Modificacion de la topografia Paisaje -15 Moderado
Dispersion y transporte de particulas Atmosfera -19 Moderado
Perturbacion de actividades tipicas Atmosfera -24 Moderado
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Seguridad Laboral

Social

-15

Moderado

Interferencia del trafico

Social

Moderado

Dafios a la salud de trabajadores expuestos

Humano

-15

Moderado

TRANSPORTE DE
MATERIAL

Aumento del nivel de empleo

Humano

19

Moderado

Disminucion de calidad de aire

Atmésfera

-19

Moderado

Incremento de niveles de ruido

Atmoésfera

-19

Moderado

Riesgo de contaminacién

Agua-Suelo

-15

Moderado

Dispersion y transporte de particulas

Atmésfera

-19

Moderado

Perturbacidn de actividades tipicas

Atmoésfera

-15

Moderado

Seguridad Laboral

Social

-15

Moderado

Interferencia del trafico

Social

-15

Moderado

OBRAS DE
HORMIGON

Deterioro del paisaje

Suelo-Paisaje

-15

Moderado

Aumento del nivel de empleo

Humano

28

Severo

Incremento de niveles de ruido

Atmoésfera

-19

Moderado

Riesgo de contaminacién

Agua-Suelo

-19

Moderado

Modificacion de la topografia

Paisaje

-15

Moderado

Perturbacidn de actividades tipicas

Atmoésfera

-15

Moderado

Seguridad Laboral

Social

-15

Moderado
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Interferencia del trafico Social - 3 1 |1 -15 Moderado
EMPEDRADO Deterioro del paisaje Suelo-Paisaje | - 3 1 |1 -15 Moderado
Aumento del nivel de empleo Humano + 6 1 |1 28 Moderado
Perturbacidn de actividades tipicas Atmosfera - 3 1 |1 -15 Moderado
Seguridad Laboral Social - 1 1 |1 -9 Irrelevante
Interferencia del trafico Social - 3 1 |1 -15 Moderado
4.7.2 Matriz de valoracion de la importancia del impacto durante la operacion y mantenimiento de los proyectos “La Virginia” y “Mulauco”
NAT | I | EX | MO | PE | RV | RE | Importancia Categoria
Aumento del nivel de empleo | Humano + 111 |1 1 |1 1 19 Irrelevante
PRUEBAS DE
OPERACION Riesgo de afectacion a recursos | Agua
hidricos - 313 3 1 |1 1 |-21 Moderado
TIEMPO DE | Incremento de gases Atmosfera - 313 |3 3 |1 |1 |-28 Moderado
DESARROLLO Riesgo de afectacion a recursos | Agua Moderado
BACTERIANO | hidricos - 313 (3 |1 |1 |1 |21
LIMPIEZA  DE | Aumento del nivel de empleo Humano Moderado
TUBERIAS + 313 |1 1 |1 1 |19
LIMPIEZA  DE | Aumento del nivel de empleo | Humano + 313 |1 1 |1 1 |19 Moderado
LODOS EN —: -
Riesgo de afectacion a recursos | Agua
TRATAMIENTO - 113 1 1 |1 1 |-13 Irrelevante
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DE AGUAS hidricos
Incremento de gases Atmosfera - 1 3 3 |1 1 |-13 Irrelevante
Disminucion de enfermedades | Social
hidricas + 3 6 6 |6 6 |45 Critico
Aumento de plusvalia de | Econdmico
OPERACION terrenos + 3 6 6 |6 |6 |35 Severo
Aceptacion social Social + 3 6 6 |6 6 |39 Severo
Disminucién de la | Fisico
contaminacion del agua de las
quebradas + 6 6 6 |6 6 |54 Critico
4.7.3 Matriz de importancia del impacto durante la construccidon de los proyectos “La Virginia” y “Mulauco”
Desempe | Movimiento Tendido de | Relleno y | Transporte de | Obras de | Emped
drado de tierras Tuberia compactacion | material hormigén rado
Deterioro del paisaje Suelo-
Paisaje | -15 -15 -15 -15 -15
Aumento del nivel de | Humano
empleo 19 19 28 19 19 28 28
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Disminucion de calidad de | Atmosfe
aire ra -13 -19 -19 -19
Incremento de niveles de | Atmosfe
ruido ra -19 -19 -19 -19 -19
Riesgo de contaminacion | Agua-
Suelo -13 -13 -15 -19
Modificacion de la | Paisaje
topografia -15 -15 -15
Dispersion y transporte de | Atmdsfe
particulas ra -19 -19 -19
Perturbacion de | Atmdsfe
actividades tipicas ra -15 -24 -24 -24 -15 -15 -15
Seguridad Laboral Social -15 -15 -15 -15 -15 -15 -9
Interferencia del trafico Social -24 -24 -24 -24 -15 -15 -15
Dafios a la salud de | Humano
trabajadores expuestos -15 -15 -15
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4.7.4  Matriz de importancia del impacto durante la operacion y mantenimiento de los proyectos “La Virginia” y “Mulauco”

Limpieza | Limpieza
Pruebas | Tiempo de | de de lodos en
de desarrollo | tuberias y | tratamiento
operacion | bacteriano | pozos de aguas Operacién
Aumento del nivel de empleo Humano 9 19 19
Incremento de gases Atmosfera -23 -13
Riesgo de afectacion a recursos hidricos Agua -21 -21 -13
Disminucion de enfermedades hidricas Social 45
Aumento de plusvalia de terrenos Econdmico 35
Aceptacion social Social 39
Disminucion de la contaminacion del agua | Fisico
de las quebradas 54
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4.8 Analisis y conclusiones de la matriz causa — efecto

Al analizar la matriz de causa y efecto, se puede observar que durante la etapa de construccion del
sistema de alcantarillado el efecto causado sobre el ambiente es negativo, pero se presenta
temporalmente. De la misma manera se observa que el resultado durante la operacion y
mantenimiento de la misma es un impacto positivo, el cual es permanente. De esto se concluye
que el sistema de alcantarillado es necesario en el sector, ya que mejorara la calidad de vida de
los habitantes y la calidad del medioambiente proximo a estos barrios. Pero es importante el
estudiar los efectos negativos generados por el proceso de construccién, ya que se deben buscar

medidas de mitigacién que reduzcan o eliminen por completo dichos efectos.

Los elementos mas afectados por el proceso de construccion son el aire, el suelo, la salud de los
trabajadores involucrados, la afectacion a la movilidad en los barrios y el nivel de ruido. Esto se
da por la cantidad de maquinaria que debe ser utilizada para esta etapa. Todas las acciones

realizadas en el proceso afectan fuertemente a los factores ambientales enunciados.

A pesar de que los efectos en la etapa de operacion y mantenimiento son positivos en su mayoria,
si existen impactos negativos que debieron ser considerados para reducir los efectos al minimo
para evitar la contaminacion del medioambiente y asi disminuir las probabilidades de
enfermedades en los pobladores de los barrios y de los sectores aledafios a estos. Ademas de la
salud de los pobladores, es importante el tomar en cuenta a la poblacién de truchas existente en

los rios del sector, a que este estudio tiene como objetivo el proteger a todo el medioambiente.

4.9 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion son las precauciones que se toman al momento de realizar una accion
para evitar que los impactos ambientales sean representativos, y dentro de lo posible deben

eliminar dichos impactos.

49.1 Uso del suelo

Para evitar afectar el uso del suelo se debe contar con un estudio topografico muy preciso de
manera que el trazado del alcantarillado en el periodo de disefio de la red sea real y no deba
afectar mas areas de las necesarias para la construccion. Para los disefios realizados se cont6 con

estudios realizados por personal especializado de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable
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y Saneamiento. Ademas se debe intentar que, una vez que el tendido de la tuberia se termine, el

relleno de las zanjas sea realizado con el mismo material retirado durante la excavacion. Esto

impide que desperdicie el suelo retirado y que se deba utilizar suelo extraido de algin sector

cercano.

49.2

Atmosfera

Para disminuir, en la medida de lo posible, la contaminacion del aire se deben tener en cuenta

varias medidas de mitigacion, ya que este elemento es uno de los mas afectados en el proceso de

construccion.

Disminucion de emisién de gases de las maquinarias: se debe contar con una buena
planificacion de obra para que los equipos que trabajan mediante combustién de
hidrocarburos estén en funcionamiento el menor tiempo posible. Asi mismo se debe
intentar que las volquetas que seran utilizadas para el desalojo del material, no tengan un
periodo de espera elevado, es decir que inmediatamente después de su arribo se realice el

proceso de llenado y evacuen lo mas pronto posible.

Otro factor importante para la disminucion de la emisién de gases es que la maquinaria
utilizada en los diferentes procesos de construccién esté en buen estado y cuenten con un
mantenimiento periédico que garantice el buen funcionamiento del sistema de

combustion.

Polvo: Se debe mantener el suelo himedo de manera que el levantamiento de polvo sea
minimo y no se cause problemas a los moradores del sector. En el caso de las volquetas
que evaclan el material, estas deberan estar provistas por lonas que cubran el material

retirado, de manera que no se eleve polvo de las mismas.

Ruido: Para evitar niveles de ruido muy altos y prolongados se debe tener las mismas
consideraciones que para la disminucion de la emisién de gases. Una buena organizacion
del trabajo en obra disminuird el tiempo de trabajo de la maquinaria, y esto a su vez

reduce el ruido que generan las mismas.
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493 Agua

El efecto generado sobre el recurso hidrico del sector sera minimo, el principal momento de
cuidado es cuando se inicie el proceso de crecimiento bacteriano. Para este proceso de debera
realizar un sembrio de bacterias de tal manera que su crecimiento sea méas apresurado. Ademas es
necesario el realizar una serie de andlisis de la calidad del agua que fluye del tratamiento para
confirmar que su funcionamiento sea adecuado y que no cause contaminacién a los rios

receptores.

4.9.4 Factores bioticos

El efecto sobre los factores bidticos serd insignificante ya que el sistema de alcantarillado se lo
realizara debajo de calles existentes y no generara invasion en areas de flora. Las mismas medidas

de mitigacion que protegen a los habitantes del sector protegeran a la fauna.

4.9.5 Seguridad laboral

Para evitar accidentes durante el proceso de construccién es necesario tomar las siguientes

medidas:

o Clara sefializacién de precaucion: es necesario colocar sefializaciones informativas sobre
los trabajos que se estan realizando, cintas de seguridad que limiten el paso de civiles
hacia los sectores de trabajo y es recomendable que los trabajadores cuenten con
chalecos de identificacion que permitan que sean vistos en horas cuando la luz sea

escasa.

e Es necesario que todas las personas que participen en el proceso constructivo cuenten con
todas los implementos de seguridad como: cascos, guantes, botines con punta de acero,

mascarillas, etc.

49.6  Socioecondmico

El proyecto de construccion del sistema de alcantarillado debe significar un gran aporte a la
sociedad, por este motivo es imperativo que la mano de obra utilizada para dicho proceso sea la

del sector o de sectores aledafios, de manera de impulsar la economia de los habitantes del sector.
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Como se puede ver en el capitulo 1.3.2, un gran porcentaje de los habitantes se encuentran

relacionados con el sector de la construccion.
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5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y
MATERIALES

Las especificaciones presentadas a continuacion son aquellas elaboradas por la EPMAPS, ya que
es el ente regulador de la zona donde se encuentran los proyectos, es importante que las
especificaciones con las que se construya y se controle la calidad de los materiales sean las

utilizadas por dicha entidad.

5.1 Rubros comunes

5.1.1 Replanteoy nivelacion

5.1.1.1 Definicion

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los datos que
constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador; como paso previo a

la construccién.

5.1.1.2 Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo y nivelacién deben ser realizados con aparatos de precision 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/o drdenes del ingeniero fiscalizador.

La Empresa dard al contratista como datos de campo, el BM y referencias que constaran en los

planos, en base a las cuales el contratista, procederd a replantear la obra a ejecutarse.

5.1.1.3 Forma de pago

El replanteo se medira en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el caso de zanjas
Yy, por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se realizara en acuerdo con el proyecto y

la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.
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5.1.1.4 Conceptos de trabajo

01.001 .4.01 Replanteo y nivelacion estructuras

01.001 .4.02 Replanteo y nivelacion

5.1.2 Excavaciones

5.1.2.1 Definicion

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros materiales con el fin
de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y drenes, elementos estructurales, alojar
las tuberias y colectores; incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o limpiar el
replantillo y los taludes, el retiro del material producto de las excavaciones, y conservar las

mismas por el tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.

5.1.2.2 Especificaciones

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en cuanto a
alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en
cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio técnico del Ingeniero

Fiscalizador.

El fondo de la zanja serd lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los obreros y para
ejecutar un buen relleno. En ningln caso, el ancho interior de la zanja sera menor que el diametro
exterior del tubo mas 0.50 m, sin entibados: con entibamiento se considerara un ancho de la zanja
no mayor que el didmetro exterior del tubo méas 0.80 m., la profundidad minima para zanjas de

alcantarillado y agua potable serd 1.20 m més el didmetro exterior del tubo.

En ningun caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada o

removida.

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

forma sistematica.
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La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se deberd efectuar con la menor anticipacion
posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento estructural. Si por exceso de tiempo
transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un

nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste serd por cuenta de Constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que 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 las condiciones especiales que seran absueltas por el Ingeniero

Fiscalizador.

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las zanjas sea
poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacidn hasta encontrar terreno
conveniente; este material inaceptable se desalojara, y se procedera a reponer hasta el nivel de
disefio, con tierra buena, replantillo de grava, piedra triturada o cualquier otro material que a

juicio del Ingeniero Fiscalizador sea conveniente.

Si los materiales de fundacién natural son aflojados y alterados por culpa del constructor, mas de
lo indicado en los planos, dicho material serd removido, reemplazado, compactado, usando un

material conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador, y a costo del contratista.

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

ser lo mas rectos y regulares posibles.

5.1.2.2.1 Excavacion a mano.

Se entendera por excavacion a mano, aquella que se realice sin la participacion de equipos
mecanizados ni maquinarias pesadas, en materiales que pueden ser removidos mediante la

participacion de mano de obra y herramienta menor.

5.1.2.2.2 Excavacion a maquina.

Es la excavacion que se realiza mediante el empleo de equipos mecanizados, y maquinaria

pesada.

5.1.2.2.3 Excavacion en tierra
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Se entenderd por excavacion en tierra la que se realice en materiales que pueden ser aflojados por
los métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos rocosos cuya dimension méxima no

supere los 5 cm, y el 40% del volumen excavado.

5.1.2.2.4 Excavacion en conglomerado

Se entendera por excavacién en conglomerado, el trabajo de remover y desalojar fuera de la
zanja y/o tunel los materiales, que no pueden ser aflojados por los métodos ordinarios;

entendiéndose por conglomerado:

1) Mezcla natural formada de un esqueleto mineral de aridos de diferentes granulometria y
un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y cohesion de baja a media, aceptando

la presencia de bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre 5 cmy 60 cm.

2) Materiales granulares o finos, que ha sufrido un proceso de endurecimiento como
consecuencia de la presencia de material cementante u otro proceso geoldgico natural
(flujos y oleadas prioclasticas, clastolavas, lahares consolidados) ) y que requieren

métodos alternos para su remocion.

5.1.2.2.5 Excavacioén en roca.

Se entendera por roca todo material mineral solido que se encuentre en estado natural en grandes
masas o fragmentos con un volumen mayor de 600 dm?, y que requieren el uso de explosivos,

barrenos neumaticos, sustancias quimicas y/o equipo especial para su excavacién y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja y/o tlnel fragmentos de rocas o0 de mamposterias, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir las
estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran considerados

€omo roca, aunque su volumen sea menor de 600 dm?.

Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacién tenga roca, se sobreexcavara una altura
conveniente y se colocaré replantillo con material adecuado de conformidad con el criterio del

Ingeniero Fiscalizador.

5.1.2.2.6 Excavacion con presencia de agua (fango)
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La realizacién de esta excavacion en zanja, se ocasiona por la presencia de aguas cuyo origen

puede ser por diversas causas.

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

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 debe limitar efectuar excavaciones en
tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de colocar las tuberias y

colectores, bajo ningln concepto se colocaran bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido completamente acopladas y en

ese estado se conservaran por lo menos seis horas después de colocado el mortero y hormigon.

5.1.2.3 Forma de pago

La excavacion sea a mano o a maquina se medira en metros ctbicos (m?) con aproximacion a la
décima, determinandose los volimenes en la obra segun el proyecto y las disposiciones del
Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto sin la autorizacion

debida, ni la remocion de derrumbes originados por causas imputables al Constructor.

El pago se realizard por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los rangos

determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total excavada.

Se tomarén en cuenta las sobreexcavaciones cuando estas sean debidamente aprobadas por el

Ingeniero Fiscalizador.

5.1.2.4 Conceptos de trabajo

01.003 .4.01 Excavacién zanja a mano H=0.00-2.75m (en Tierra) m
01.003 .4.13 Excavacién zanja a mano H=0.00-2.75m (en roca) m
01.003 .4.39 Excavacién a maquina cielo abierto (en roca) m
01.003 .4.42 Excavacién zanja a maquina H=0.00-2.75m (en roca) m

01.003 .4.43 Excavacién zanja a maquina H=2.76-3.99m (en roca) m
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01.003 .4.44 Excavacion zanja a maquina H=4.00-6.00m (en roca) m®

5.1.3 Rasanteo de zanjas / estructuras

5.1.3.1 Definicién

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la conformacién manual del fondo de la zanja para
adecuar la estructura del lecho, de tal manera que la tuberia quede asentada sobre una superficie

uniforme y consistente.

5.1.3.2 Especificaciones

El arreglo del fondo de la zanja se realizard a mano, por lo menos en una profundidad de 10 cm,
de tal manera que la estructura quede apoyada en forma adecuada, para resistir los esfuerzos
exteriores, considerando la clase de suelo de la zanja, de acuerdo a lo que se especifique en los

planos, o disponga el fiscalizador.

5.1.3.3 Forma de pago

La unidad de medida de este rubro serd el metro cuadrado y se pagard de acuerdo al precio
unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacion de 2 decimales, toda el area

del fondo de la zanja, conformada para asentar la tuberia.

5.1.3.4 Conceptos de trabajo

01.004 .4.01 Rasanteo de zanjaa mano m?

5.1.4 Rellenos

5.1.4.1 Definicion

Se entiende por relleno 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 auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de subrasante sin
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considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera, 0 hasta los niveles determinados
en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que

deben realizarse.

5.1.4.2 Especificaciones

5.1.4.2.1 Relleno

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener la aprobacion
del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podrd ordenar la total extraccion del
material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor tenga derecho a ninguna
retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la pendiente y alineacion del
tramo.

En el relleno se utilizara preferentemente el material producto de la propia excavacion, solamente
cuando éste no sea apropiado, o lo dispongan los planos, el fiscalizador autorizara el empleo de

material de préstamo para la ejecucion del relleno.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacién del Ingeniero Fiscalizador. El
Constructor sera responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi
como de los dafios o inestabilidad de los mismos causados por el inadecuado procedimiento de
relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el hormigén
haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. EI material de relleno
no se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las operaciones de relleno en cada
tramo de zanja seran terminadas sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara

parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada,
exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o
estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse simultaneamente los dos costados,
cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la
superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el relleno se hara en su
totalidad con el material indicado. Como norma general el apisonado hasta los 60 cm sobre la
tuberia o estructura seré ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se

podra emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos.
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Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia o

cualquier otra estructura, hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran en la
capa superficial empleando material que contenga piedras lo suficientemente grandes para evitar
el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier otra

proteccidn que el fiscalizador considere conveniente.
En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.

Cuando se utilice tablaestacados cerrados de madera colocados a los costados de la tuberia antes
de hacer el relleno de la zanja, se los cortard y dejara en su lugar hasta una altura de 40 cm sobre
el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para realizar el relleno de la zanja. En
este caso, la remocidn del tablaestacado deberd hacerse por etapas, asegurandose que todo el
espacio que ocupa el tablaestacado sea rellenado completa y perfectamente con un material

granular adecuado de modo que no queden espacios vacios.

La construccién de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles, incluyendo la
instalacion de sus cercos y tapas metalicas, deberd realizarse simultdneamente con la terminacion
del relleno y capa de rodadura para restablecer el servicio del transito lo antes posible en cada

tramo.

5.1.4.2.2 Compactacién

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la ubicacion de la
zanja; en las calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere el 95 % del
ASSHTO-T180; en calles de poca importancia o de trafico menor y, en zonas donde no existen
calles ni posibilidad de expansion de la poblacion se requerira el 90 % de compactacion del
ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores neumaticos; si el
ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea el
equipo, se pondra especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el proposito de
obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de material de relleno debe
ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afiadira la
cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar

el material extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.
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En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de inundacién con agua para obtener el
grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir que el agua fluya
sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo también puede ser compactado

utilizando vibradores mecénicos o chorros de agua a presion.

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

del tiempo o demora ocasionada.
Material para relleno: excavado, de préstamo, terro-cemento

En ningln caso el material para relleno, producto de la excavacion o de préstamo, debera tener un
peso especifico en seco menor a 1.600 kg/m?; el material seleccionado puede ser cohesivo, pero

en todo caso cumplira con los siguientes requisitos:
a) No debe contener material orgénico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo mas igual a

5cm.
c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser mejoradas con mezcla de
tierra y cemento (terrocemento), las proporciones y especificaciones de la mezcla estaran
determinadas en los planos o sefialadas por el fiscalizador, la tierra utilizada para la mezcla debe

cumplir con los requisitos del material para relleno.

5.1.4.3 Forma de pago

El relleno y compactacién de zanjas que efectle el Constructor le serd medido para fines de pago
en m°, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los volimenes efectivamente
colocados en las excavaciones. ElI material empleado en el relleno de sobreexcavacién o

derrumbes imputables al Constructor, no sera cuantificado para fines de estimacién y pago.
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5.1.4.4 Conceptos de trabajo

01.005 .4.01 Relleno compactado (Material de excavacion) m?®

5.1.5 Acarreo y transporte de materiales
5.1.5.1 Definiciones

5.1.5.1.1 Acarreo

Se entenderd por acarreo de material producto de excavaciones, la operacién de cargar y
transportar dicho material hasta los bancos de desperdicio o almacenamiento que se encuentren
en la zona de libre colocacidn, que sefiale el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

El acarreo, comprenderd también la actividad de movilizar el material producto de las
excavaciones, de un sitio a otro, dentro del area de construccion de la obra y a una distancia
mayor de 100 m, medida desde la ubicacion original del material, en el caso de que se requiera
utilizar dicho material para reposicion o relleno. Si el acarreo se realiza en una distancia menor a

100 m, su costo se debera incluir dentro del rubro que ocasione dicho acarreo.

El acarreo se podra realizar con carretillas, al hombro, mediante acémilas o cualquier otra forma

aceptable para su cabal cumplimiento.

En los proyectos en los que no se puede llegar hasta el sitio mismo de construccion de la obra con
materiales pétreos y otros, sino que deben ser descargados cerca de ésta debido a que no existen
vias de acceso carrozables, el acarreo de estos materiales sera considerado dentro del analisis del

rubro que lo requiere.

5.1.5.1.2 Transporte

Se entiende por transporte, todas las tareas que permiten llevar al sitio de obra, todos los
materiales necesarios para su ejecucién, para los que en los planos y documentos de la obra se
indicara cuales son; vy el desalojo desde el sitio de obra a los lugares fuera de la zona de libre
colocacion, determinados en los planos o por el Fiscalizador, de todos los materiales producto

de las excavaciones, que no seran aprovechados en los rellenos y deben ser retirados.

Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.
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5.1.5.2 Especificaciones

5.1.5.2.1 Acarreo

Se entendera por acarreo, la operacién de carga, transporte y volteo, del material producto de las
excavaciones y del que sefialen los planos o indique el fiscalizador, hasta los bancos de
desperdicio o almacenamiento que se encuentren dentro de la zona de libre colocacion, que sefiale

el proyecto y/o el fiscalizador.

El acarreo comprenderd también la actividad de movilizar el material producto de las
excavaciones de un sitio a otro, dentro del area de construccion de la obra, cuando las condiciones

impongan la necesidad de volver a ocupar dicho material en los rellenos o reposiciones.

El acarreo, se debera realizar por medio de equipo mecanico adecuado en buenas condiciones, sin
ocasionar la interrupcion de trafico de vehiculos, ni causar molestias a los habitantes. Incluyen las

actividades de carga, transporte y volteo.

En los proyectos en los que no se puede llegar hasta el sitio mismo de construccion de la obra con
los materiales a emplearse en ella, sino que deben ser descargados cerca de la misma, debido a
que no existen vias de acceso carrozables, el costo del acarreo de los materiales, deberd ser

incluido dentro del analisis de los rubros afectados.

5.1.5.2.2 Transporte

Llamese transporte, a la operacion de carga, desalojo y volteo, fuera de la zona libre de
colocacidn sefialada en el proyecto o fijada por el fiscalizador, de todos los materiales que deban
ser retirados del area de la obra. El transporte se realizara del material autorizado por el
Fiscalizador y a los sitios previamente determinados en los planos o dispuestos por la
Fiscalizacion, este trabajo se ejecutard con los equipos adecuados, y de tal forma que no cause

molestias a los usuarios de las vias ni a los moradores de los sitios de acopio.

El transporte deberd hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de recorrido fijadas por el
fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de recepcion de los materiales
desalojados, o transportados, la distancia para el pago sera aquella que fue sefialada por el

fiscalizador o que consta en los planos determinada por el fiscalizador o los planos.
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5.1.5.3 Forma de pago

5.15.3.1 Acarreo

Los trabajos de acarreo de materiales, se mediran para fines de pago en la forma siguiente:

El acarreo del material producto de la excavacion en una distancia dentro de la zona de libre
colocacion, se medira para fines de pago en metros cubicos (m®) con dos decimales de

aproximacion, de acuerdo a los precios estipulados en el Contrato, para el concepto de trabajo

correspondiente.

Por zona de libre colocacion se entendera la zona comprendida entre el area de construccion de la

obray 1 (uno) kilometro alrededor de la misma.

5.1.5.3.2 Transporte

El transporte para el pago sera calculado como el producto del volumen realmente transportado,
por la distancia desde el centro de gravedad del lugar de las excavaciones hasta el sitio de

descarga sefialado por el fiscalizador, o los planos.

Para el calculo del transporte se considerard: el volumen transportado aquel que ha sido
realmente excavado medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia medida en
Kilémetros y fraccién de Km. serd la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la

obra al sitio de depdsito.

5.1.5.4 Conceptos de trabajo

01.007 .4.02 Acarreo mecénico hasta 1 km (carga, transporte, volteo) m?

01.007 .4.03 Sobreacarreo (transporte/medios mecénicos) m3-km

5.1.6  Proteccion y entibamiento

5.1.6.1 Definicion

Proteccién y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion o
derrumbamiento de las paredes de la excavacion, para conseguir su estabilidad, y proteger y dar

seguridad a los trabajadores y estructuras colindantes.
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5.1.6.2 Especificaciones

El constructor debera realizar obras de entibado, soporte provisional, en aquellos sitios donde se
encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o deleznables, que no garanticen las condiciones
de seguridad en el trabajo. Donde hubieren viviendas cercanas, se deberan considerar las medidas

de soporte provisionales que aseguren la estabilidad de las estructuras.

5.1.6.2.1 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 sostener la tierra e impedir que el puntal
transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas, asi como el espaciamiento

entre los puntales dependera de las condiciones de la excavacion y del criterio de la fiscalizacion.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, Gtil en las zanjas relativamente estrechas,
con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material cohesivo. No debe usarse cuando la

tendencia a la socavacién sea pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos, pues da una falsa

sensacion de seguridad.

5.1.6.2.2 Proteccion en esqueleto

Esta proteccion consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema, largueros horizontales
gue van de tabla a tabla y que sostienen en su posicion por travesafios apretados con cufias, si es

gue no se dispone de puntales extensibles, roscados y metalicos.

Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo necesitan un ligero

sostén, pero que pueden mostrar una cierta tendencia a sufrir socavaciones de improviso.

Cuando se advierta el peligro, puede colocarse rapidamente una tabla detras de los largueros y
poner puntales transversales si es necesario. El tamafio de las piezas de madera, espaciamiento y
modo de colocacién, deben ser idénticos a los de una proteccion vertical completa, a fin de poder

establecer ésta si fuera necesario.
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5.1.6.2.3 Proteccion en caja

La proteccion en caja estad formada por tablas horizontales sostenidas contra las paredes de la
zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se extienden a través de la zanja.
Este tipo de proteccién se usa en el caso de materiales que no sean suficientemente coherentes
para permitir el uso de tablones y en condiciones que no hagan aconsejable el uso de proteccion
vertical, que sobresale sobre el borde de la zanja mientras se estd colocando. La proteccién en
caja se va colocando a medida que avanza las excavaciones. La longitud no protegida en

cualquier momento no debe ser mayor que la anchura de tres o cuatro tablas.

5.1.6.2.4 Proteccion vertical

Esta proteccion es el método mas completo y seguro de revestimiento 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 asi completamente impermeable al agua, usando tablas

machiembradas, tablaestacas, ldminas de acero, etc.

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
gue desplace un larguero, se transmitira al inmediato y puede causar un desplazamiento continuo
a lo largo de la zanja, mientras que un movimiento de un larguero sujeto independientemente de

los demaés, no tendra ningun efecto sobre éstos.

5.1.6.3 Forma de pago

La colocacién de entibados serd medida en m? del &rea colocada directamente a la superficie de la

tierra, el pago se haré al Constructor con los precios unitarios estipulados en el contrato
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5.1.6.4 Conceptos de trabajo
01.008 .4.01 Entibado (Apuntalamiento) zanja m?

5.1.7 Acero de refuerzo
5.1.7.1 Definicién

5.1.7.1.1 Acero en barras:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacién de barras de acero,
para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales, disipadores de energia,
alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos

en cada caso y/o las ordenes del ingeniero fiscalizador.

5.1.7.1.2 Malla electrosoldada:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla electrosoldada de

diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en los planos respectivos.

5.1.7.2  Especificaciones

5.1.7.2.1 Acero en barras:

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta, todo el
acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el Ingeniero
Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de
4200kg/cm?, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas INEN 102:03 varillas
con resaltes de acero al carbono laminadas en caliente para hormigon armado Requisitos. El acero

usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos, seran
consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la posicion
exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberén ser las que se consignan en los

planos.
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Antes de procederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del dxido, 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 metélicos, o moldes de HS, que no sufran movimientos durante
el vaciado del hormigdn hasta el vaciado inicial de este. Se deberd tener el cuidado necesario para

utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor est4d en la obligacion de suministrar los
certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto; o realizara ensayos

mecanicos que garanticen su calidad.

5.1.7.2.2 Malla electrosoldada:

La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de escamas, grasas, arcilla,
oxidacién, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda reducir o hacer

desaparecer la adherencia, y cumpliendo la norma ASTM A 497.

Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y con los elementos necesarios
que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje. No se permitird que
contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o en estas especificaciones, la malla

sea de diferente calidad o esté mal colocada.

Toda armadura o caracteristicas de éstas, seran comprobadas con lo indicado en los planos
estructurales correspondientes. Para cualquier reemplazo o cambio se consultard con

fiscalizacion.

5.1.7.3 Forma de pago

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira en kilogramos (kg) con

aproximacion a la décima.

Para determinar el nimero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el Constructor, se
verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

La malla electrosoldada se medira en metros cuadrados instalados en obra y aprobado por el

Fiscalizador y el pago se hara de acuerdo a lo estipulado en el contrato.
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5.1.7.4 Conceptos de trabajo
01.009 .4.08 Malla electrosoldada 8.10 m?

5.1.8 Encofrado y desencofrado

5.1.8.1 Definicion

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con piezas de madera,
metalicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del hormigén con el fin de

amoldarlo a la forma prevista.

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retira los encofrados de los
elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo prudencial, y el hormigon vertido ha

alcanzado cierta resistencia.

5.1.8.2 Especificaciones

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para
resistir la presion, resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos rigidamente en su

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

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formados por tableros compuestos de
tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor adecuado al objetivo del encofrado,

pero en ningun caso menores de 1 cm.

Los tableros se mantendran en su posiciéon, mediante pernos, de un didmetro minimo de 8 mm

roscados de lado a lado, con arandelas y tuercas.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si solos resistiran los
esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. Los apuntalamientos y riostras serviran
solamente para mantener a los tableros en su posicion, vertical o no, pero en todo caso no

resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigon contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de mortero,

lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigon. Antes de depositar el
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hormigdn; las superficies del encofrado deberan aceitarse con aceite comercial para encofrados de

origen mineral.

Los encofrados metélicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los requerimientos definidos
en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la presién, resultante
del vaciado y vibracion del hormigén, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo
suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metélico

de tol, su espesor no debe ser inferior a 2 mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocion, y se removeran

con cuidado para no dafiar el hormigon.

La remocion se autorizard y efectuard tan pronto como sea factible; para evitar demoras en la
aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la mas pronto

posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacién posible para cada caso, el Constructor dara a conocer a la
fiscalizacién los métodos y material que empleara para construccion de los encofrados. La
autorizacion previa del Fiscalizador para el procedimiento del colado, no relevara al Constructor
de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigén dentro de las lineas y niveles

ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigén hayan sido colocados en su
posicidn final, seran inspeccionados por la fiscalizacién para comprobar que son adecuados en
construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al Constructor el calculo de elementos

encofrados que ameriten esa exigencia.

Para la construccion de tanques de agua potable se emplearan tableros de contrachapados o de

superior calidad.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se usan métodos

de compactacién a mano.

5.1.8.3 [Forma de pago

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m?) con aproximacion de dos decimales.

Los encofrados de bordillos (2 lados) y los encofrados filos de losa se mediran en metros lineales

con aproximacion de 2 decimales
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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
hormigdn que debi6 ser vaciado directamente contra la excavacién y que debié ser encofrada por
causa de sobre excavaciones u otras causa imputables al Constructor, ni tampoco los encofrados

empleados fuera de las lineas y niveles del proyecto.
La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que estad constituido el
encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore la especificacion, previa la

aceptacion del Ingeniero fiscalizador.

5.1.8.4 Conceptos de trabajo
01.010 .4.03 Encofrado/Desencofrado paredes 2 lados (tanque) m?

01.010 .4.04 Encofrado/Desencofrado losa de fondo (bordes) m

5.1.9 Hormigones

5.1.9.1 Definicién

Se entiende por hormigdn al producto endurecido resultante de la mezcla de: cemento Portland,
agua y agregados pétreos (aridos), en proporciones adecuadas; a esta mezcla pueden agregarse
aditivos con la finalidad de obtener caracteristicas especiales determinadas en los disefios o
indicadas por la fiscalizacion.

5.1.9.2 Especificaciones

5.1.9.2.1 Generalidades

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo, fabricacion,
transporte, manipulacion, vertido, a fin de que los hormigones producidos tengan perfectos

acabados, resistencia, y estabilidad requeridos.
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5.1.9.2.2 Clases de hormigon

Las clases de hormigon a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u ordenada
por el Fiscalizador, y estan relacionadas con la resistencia requerida, el contenido de cemento, el
tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de la obra para el uso

del hormigén.

Se reconocen varias clases de hormigén, que se clasifican segln el valor de la resistencia a la

compresion a los 28 dias, pudiendo ser entre otros:

TIPO DE HORMIGON | f’c (kg/cm?)

HS 280

HS 210

HS 180

HS 140

H Ciclpeo 60% HS (f c=180 K/cm?) + 40% Piedra

Los hormigones que estan destinados al uso en obras expuesta a: la accién del agua, liquidos
agresivos, y a severa 0 moderada accién climatica como congelamientos y deshielos alternados,
tendran disefios especiales determinados en los planos, especificaciones y/o mas documentos

técnicos.

El hormigdn que se coloque bajo el agua sera de la resistencia especificada con el empleo del tipo

de cemento adecuado para fraguado rapido.

El hormigén de 210 kg/cm? est4 destinado al uso en secciones de estructura o estructuras no
sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones masivas ligeramente

reforzadas, muros de contencion.

El hormigén de 180 kg/cm? se usa generalmente en secciones masivas sin armadura, bloques de

anclaje, collarines de contencion, replantillos, contrapisos, pavimentos, bordillos, aceras.
El hormigén de 140 kg/cm? se usara para muros, revestimientos u hormigén no estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizara disefios de mezclas, y mezclas de

prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base y de
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acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondréa la construccion de

los hormigones.

Los cambios en la dosificacion contaran con la aprobacién del Fiscalizador.

5.1.9.2.3 Normas

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Codigo

Ecuatoriano de la Construccion.

5.1.9.2.4 Materiales

5.1.9.2.4.1 Cemento

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152: Cemento Portland,
Requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion. Los
cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los cementos Portland: Rocafuerte,

Chimborazo, Guapany Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion del cemento,
siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que cumplen con los
requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento sera almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y sobre
tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y tampoco

deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel més de 6 meses o0 almacenado en sacos
por mas de 3 meses, sera nuevamente muestreado y ensayado y debera cumplir con los requisitos

previstos, antes de ser usado.

La comprobacidn de la calidad del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referira a:

TIPO DE ENSAYO NORMA INEN
Anadlisis quimico INEN 152:05
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
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Consistencia normal INEN 157

Resistencia a la compresion de morteros INEN 488
Resistencia a la flexion que a la compresion de mortero INEN 198

AASHTO  T-
Resistencia a la traccién 132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento seréd

rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por separado y se los

identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.

5.1.9.2.4.2 Agregado fino

Los agregados finos para hormigén de cemento Portland estaran formados por arena natural,

arena de trituracién (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material inherte con
caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos, asperos al tacto,
fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o pizarras. Se prohibe el
empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no se permitira el uso del

agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria deberad cumplir con la norma INEN 872: Aridos para
hormigén. Requisitos. El mddulo de finura no sera menor que 2.4 ni mayor que 3.1; una vez que
se haya establecido una granulometria, el médulo de finura de la arena debera mantenerse estable,
con variaciones maximas de + 0.2, en caso contrario el fiscalizador podra disponer que se realicen

otras combinaciones, o en Ultimo caso rechazar este material.
Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo granulométrico especificado

en la norma INEN 697. Aridos para hormigon.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado en

la norma INEN 856. Aridos para hormigon.
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El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado en la

norma INEN 858. Aridos para hormigon.

El &rido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas orgéanicas, se aplicara el método
de ensayo INEN 855. Se rechazard todo material que produzca un color mas obscuro que el

patron.

Un é&rido fino rechazado en el ensayo de impurezas orgéanicas puede ser utilizado, si la
decoloracién se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de carbén, lignito o
particulas discretas similares. También puede ser aceptado si, al ensayarse para determinar el
efecto de las impurezas orgénicas en la resistencia de morteros, la resistencia relativa calculada a

los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea menor del 95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigén que estara en contacto con agua, sometida a una
prolongada exposicién de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del suelo, no
debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los alcalis del cemento, en una
cantidad suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o del hormigon. Si tales
materiales estan presentes en cantidades dafiinas, el arido fino puede utilizarse, siempre que se lo

haga con un cemento que contenga menos del 0.6 % de alcalis calculados como 6xido de sodio.

El arido fino sometido a 5 ciclos de inmersién y secado para el ensayo de resistencia a la
disgregacion (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor del 10 %, si se
utiliza sulfato de sodio; 0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El arido fino que no cumple con
estos porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigon de propiedades comparables, hecho
de arido similar proveniente de la misma fuente, haya mostrado un servicio satisfactorio al estar
expuesto a una intemperie similar a la cual va a estar sometido el hormigén por elaborarse con

dicho éarido.

El arido fino que requerido para ensayos, debe cumplir los requisitos de muestreo establecidos en
la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los limites que se

especifican en la norma INEN 872
Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de sustancias

indeseables y condicionantes de los agregados.
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Agregado Fino % DEL PESO

Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Acrcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
Otras substancias dafiinas 2.00
Total maximo permisible 4.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los limites

que se estipula en la norma INEN 872. Aridos para hormigon requeridos.

5.1.9.2.4.3 Agregado grueso

Los agregados gruesos para el hormigén de cemento Portland estardn formados por grava, roca
triturada o0 una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma INEN 872. Aridos

para hormigén requeridos.

Para los trabajos de hormigén, la roca triturada mecénicamente, sera de origen andesitico,

preferentemente de piedra azul.

Se empleard ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras sustancias perjudiciales, para
este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio que tenga formas alargadas o

de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera natural
siempre que tenga forma cibica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que contenga mas

del 15 % de formas planas o alargadas.

La produccion y almacenamiento del ripio, se efectuara dentro de tres grupos granulométricos

separados, designados de acuerdo al tamafio nominal maximo del agregado y segun los siguientes

requisitos:

Porcentaje en masa que deben pasar por los tamices
TAMIZ INEN (aberturas  No.4 a 3/4"(19 3/4" a 112 a 2"
cuadradas) mm) 11/2"(38mm) (76mm)
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3" (76 mm) 90 - 100

2" (50 mm) 100 20 - 55
11/2" (38 mm) 90 - 100 0-10
1" (25 mm) 100 20 - 45 0-5
3/4(19mm) 90 - 100 0-10

3/8(10mm) 30 - 55 0-5

No. 4(4.8mm) 0-5

En todo caso los agregados para el hormigon de cemento Portland cumpliran las exigencias
granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrias serdn comprobadas mediante el ensayo granulométrico segun la
Norma INEN 696.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo INEN 857.
Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de substancias

indeseables y condicionantes de los agregados.
Agregado Grueso % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas en cinco ciclos: 12.00

Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00
Material que pasa tamiz No. 200: 0.50
Arcilla: 0.25
Hulla y lignito: 0.25
Particulas blandas o livianas: 2.00
Otros: 1.00
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En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el &rido grueso no debe exceder los

limites que se estipula en la norma INEN 872.

5.1.9.2.4.4 Piedra

La piedra para hormigén ciclopeo debera provenir de depdsitos naturales o de canteras; sera de
calidad aprobada, solida resistente y durable, exenta de defectos que afecten a su resistencia y
estara libre de material vegetal tierra u otro material objetables. Toda la piedra alterada por la

accion de la intemperie o que se encuentre meteorizada, sera rechazada.

Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albafiileria seran limpias, graniticas,
andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para el uso que se les va a dar,

inalterables bajo la accion de los agentes atmosféricos.
Ensayos y tolerancias:

La piedra para hormigon ciclopeo tendré una densidad minima de 2.3 gr/cm3, y no presentara un
porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasion realizado segin norma INEN 861

luego de 500 vueltas de la méaquina de los Angeles.

La piedra para hormigdn ciclépeo no arrojara una pérdida de peso mayor al 12 %, determinada
en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Luego de 5 ciclos de inmersion y lavado con

sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningln caso supere el 25 % de la menor dimensién
de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas no excedera del 50 % del

volumen de la obra o elemento que se esta construyendo con ese material.

5.1.9.245 Agua

El agua para la fabricacion del hormigdn sera potable, libre de materias orgénicas, deletéreos y
aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como &cidos y sales, debera cumplir con la
norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee para el curado del hormigén,

cumplira también los mismos requisitos que el agua de amasado.

5.1.9.2.4.6 Aditivos
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Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los aditivos
quimicos que pueden agregarse al hormigdn para que éste desarrolle ciertas caracteristicas

especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacién. Se
demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicién y

rendimiento del hormigdn en todos los elementos donde se emplee aditivos.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran las siguientes normas:
Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO 1969.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma NTE INEN 0152:05

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan cumplir la "Especificacion
para aditivos quimicos para concreto” (ASTM - C - 490) y todos los demés requisitos que esta

exige exceptuando el analisis infrarrojo.

5.1.9.25 Amasado del hormigon

Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que posea una valvula

automatica para la dosificacién del agua.

La dosificacion se la hara al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados y humedad

de los mismos debera hacerse por lo menos a la iniciacion de cada jornada de fundicion.

El hormigén se mezclara mecanicamente hasta conseguir una distribucion uniforme de los
materiales. No se sobrecargara la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el tiempo minimo de

mezclado sera de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo menos 14 r.p.m.

El agua sera dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado, corrigiéndose la
cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad gue contengan los agregados.

Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para regular estas correcciones.
Hormigdn mezclado en camion

La norma que regird al hormigon premezclado sera la NTE INEN 1855-1:0.
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Las mezcladoras sobre camion serdn del tipo de tambor giratorio, impermeables y de

construccion tal que el hormigén mezclado forme una masa completamente homogénea.

Los agregados y el cemento seran medidos con precision en la planta central, luego de lo cual se
cargara el tambor que transportara la mezcla. La mezcladora del camion estara equipada con un
tanque para medicion de agua; solamente se llenard el tanque con la cantidad de agua establecida,
a menos que se tenga un dispositivo que permita comprobar la cantidad de agua afiadida. La
cantidad de agua para cada carga podra afiadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tanque

en el camion.

La capacidad de las mezcladoras sobre camidn sera la fijada por su fabricante, y el volumen
maximo que se transportara en cada carga sera el 60 % de la capacidad nominal para mezclado, o

el 80 % del mismo para la agitacion en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones debera producir hormigén de una
consistencia adecuada y uniforme, la que sera comprobada por el Fiscalizador cuando él lo
estime conveniente. EI mezclado se empezara hasta dentro de 30 minutos Lego de que se ha
afiadido el cemento al tambor y se encuentre éste con el agua y los agregados. Si la temperatura
del tambor esta sobre los 32 grados centigrados y el cemento que se utiliza es de fraguado rapido,

el limite de tiempo antedicho se reducira a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecerd en funcidn del nimero de revoluciones a la velocidad de
rotacion sefialada por el fabricante. EI mezclado que se realice en un tambor giratorio no sera
inferior a 70 ni mayor que 100 revoluciones por minuto. Para verificar la duracién del mezclado,
se instalara un contador adecuado que indique las revoluciones del tambor; el contador se
accionaré una vez que todos los ingredientes del hormigoén se encuentren dentro del tambor y se

comience el mezclado a la velocidad especificada.

Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se hara dentro de un periodo
maximo de 1.5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor de la mezcladora; en el
transcurso de este tiempo la mezcla se mantendrd en continua agitacion. En condiciones
favorables para un fraguado mas rapido, como tiempo caluroso, el Fiscalizador podra exigir la

entrega del hormigén en un tiempo menor al sefialado anteriormente.

El vaciado del hormigén se lo hara en forma continua, de manera que no se produzca, en el
intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigén ya colocado; en ningin caso este

intervalo sera mas de 30 minutos.
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En el transporte, la velocidad de agitacion del tambor giratorio no sera inferior a 4 RPM ni mayor
a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigén seran tales que faciliten su
colocacion con la minima intervencion manual y sin causar dafios a la estructura o al hormigén

mismo.

5.1.9.2.6  Manipulacion y vaciado del hormigon

5.1.9.2.6.1 Manipulacién

La manipulacion del hormigén en ningin caso debera tomar un tiempo mayor a 30 minutos.

Previo al vaciado, el constructor debera proveer de canalones, elevadores, artesas y plataformas
adecuadas a fin de transportar el hormigon en forma correcta hacia los diferentes niveles de
consumo. En todo caso no se permitird que se deposite el hormigdn desde una altura tal que se

produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacion como para el vaciado, debera estar en perfecto

estado, limpio y libre de materiales usados y extrafios.

5.1.9.2.6.2 Vaciado

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podra utilizar las recomendaciones del ACI 614 - 59
o las del ASTM. EI constructor debera notificar al fiscalizador el momento en que se realizara el
vaciado del hormigén fresco, de acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya aprobados.
Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algln caso especifico, se realizara bajo la

presencia del fiscalizador.

El hormigo6n debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de amasado, debiendo
para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo deberan estar colocados, verificados
y comprobados todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigén
debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oquedades contenidas en la masa, los
vibradores podréan ser de tipo eléctrico o neumatico, electromagnético o mecénico, de inmersién o

de superficie, etc.

De ser posible, se colocara en obra todo el hormigén de forma continua. Cuando sea necesario
interrumpir la colocacion del hormigén, se procurard que esta se produzca fuera de las zonas

criticas de la estructura, o en su defecto se procedera a la formacion inmediata de una junta de
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construccion técnicamente disefiada segin los requerimientos del caso y aprobados por la

fiscalizacion.

Para colocar el hormigdn en vigas o elementos horizontales, deberén estar fundidos previamente

los elementos verticales.

Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberan ser tan largas, como sea posible, a
fin de obtener una estructura completamente monolitica, o en su defecto establecer las juntas de

construccion ya indicadas.
El vaciado de hormigdn para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:
a) Vaciado del hormigén bajo agua:

Se permitira colocar el hormigén bajo agua tranquila, siempre y cuando sea autorizado por el
Ingeniero fiscalizador y que el hormigdn haya sido preparado con el cemento determinado para
este fin y con la dosificacion especificada. No se pagard compensacion adicional por ese
concepto extra. No se permitird vaciar hormigén bajo agua que tenga una temperatura inferior a
5°C.

b) Vaciado del hormigén en tiempo frio:

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5°C se procedera de la siguiente manera:
o Afiadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la Supervision.
o Latemperatura del hormigdn fresco mientras es mezclado no sera menor de 15°C.

e La temperatura del hormigdn colocado sera mantenida a un minimo de 10°C durante las
primeras 72(setenta y dos) horas después de vaciado durante los siguientes 4(cuatro)

dias la temperatura de hormigén no debera ser menor de 5°C.

El Constructor sera enteramente responsable por la proteccion del hormigén colocado en tiempo
frio y cualquier hormigén dafiado debido al tiempo frio sera retirado y reemplazado por cuenta

del Constructor.
¢) Vaciado del hormigdn en tiempo calido:

La temperatura de los agregados agua y cemento sera mantenido al mas bajo nivel practico. La
temperatura del cemento en la hormigonera no excedera de 50°C y se debe tener cuidado para

evitar la formacion de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de colocar el hormigén.
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La temperatura del hormigdn no deberd bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C y a menos
que sea aprobado especificamente por la Supervision, debido a condiciones excepcionales, la

temperatura serd mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado serd afiadido a la mezcla del hormigon
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se debera exceder el asentamiento de

cono especificado.

5.1.9.2.7 Consolidacion

El hormigon armado o simple serd consolidado por vibracién y otros métodos adecuados
aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para consolidar hormigon en todas
las estructuras. Deberd existir suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de

las unidades 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. El apisonado,
varillado o paleteado serd ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener el agregado

grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

5.1.9.2.8 Pruebas de consistencia y resistencia

Se controlara periédicamente la resistencia requerida del hormigon, se ensayaran en muestras
cilindricas de 15.3 cm (6") de diametro por 30.5 cm (12") de altura, de acuerdo con las

recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, C172, CI192, C31 y C39.

La cantidad de ensayos a realizarse, sera de por lo menos uno por cada 6 m® de Hormigén, o por
cada camidn de transporte de mezcla de concreto. (2 cilindros por ensayo, 1 probado a los 7 dias

y el otro a los 28 dias).

La prueba de asentamiento que permita ejercer el control de calidad de la mezcla de concreto,
deberd ser efectuada por el fiscalizador, inmediatamente antes o durante la descarga de las
mezcladoras. EI manipuleo y transporte de los cilindros para los ensayos se lo hara de manera

adecuada.

El Fiscalizador tomara las muestras para las pruebas de consistencia y resistencia, junto al sitio de

la fundicion.
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La uniformidad de las mezclas, serd controlada segin la especificacion ASTM - C39. Su
consistencia sera definida por el fiscalizador y sera controlada en el campo, ya sea por el método
del factor de compactacién del ACI, o por los ensayos de asentamiento, segin ASTM - C143. En
todo caso la consistencia del hormig6n sera tal que no se produzca la disgregacion de sus

elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la segregacién de una
amplitud que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del hormigén, se revisara el disefio,
disminuyendo la dosificacion de agua o incrementando la dosis de cemento, o ambos.

Dependiendo de esto, el asentamiento variard de 7 - 10 cm.

5.1.9.2.9 Curado del hormigon

El constructor, debera contar con los medios necesarios para efectuar el control de la humedad,
temperatura y curado del hormigon, especialmente durante los primeros dias después de vaciado,
a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratacion del cemento y de la resistencia

del hormigén.

El curado del hormigén podra ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité 612 del
ACI.

De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la superficie del
hormigdn ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos
quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigén y que satisfaga las
especificaciones ASTM - C309, también podré utilizarse arena o aserrin en capas y con la
suficiente humedad.

El curado con agua, deberd realizarselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado

comenzara tan pronto como el hormigén haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigén con cualquier material
saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores mecanicos, mangueras porosas
o cualquier otro método que mantenga las superficies continuamente, no periédicamente,
himedas. Los encofrados que estuvieren en contacto con el hormigén fresco también deberan ser
mantenidos himedos, a fin de que la superficie del hormigén fresco, permanezca tan fria como

sea posible.
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El agua que se utilice en el curado, debera satisfacer los requerimientos de las especificaciones

para el agua utilizada en las mezclas de hormigon.

El curado de membrana, podra ser realizado mediante la aplicacion de algin dispositivo o
compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga el agua en la superficie
del hormigén. EI compuesto sellante serd pigmentado en blanco y cumplira los requisitos de la
especificacion ASTM C309, su consistencia y calidad seran uniformes para todo el volumen a

utilizarse.

El constructor, presentara los certificados de calidad del compuesto propuesto y no podra

utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados.

5.1.9.2.10 Reparaciones

Cualquier trabajo de hormigén que no se halle bien conformado, sea que muestre superficies
defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, seran reformados en el lapso de 24 horas

después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada bajo la aprobacion y
presencia del fiscalizador, y seran realizadas de tal manera que produzcan la misma uniformidad,
textura y coloracion del resto de la superficies, para estar de acuerdo con las especificaciones

referentes a acabados.

Las areas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares y con una profundidad

no menor a 2.5 cm. El area a repararse debera ser la suficiente y por lo menos 15 cm.

Segun el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, morteros, hormigones,
incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores, colorantes, cemento blanco, etc.

Todas las reparaciones se deberan conservar himedas por un lapso de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigén fuere defectuosa, todo el volumen comprometido debera

reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

5.1.9.2.11 Juntas de construccion

Las juntas de construccion deberdn ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que indique la

fiscalizacion.
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Donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigon fundido debe dejarse dentada o
aspera y serd limpiada completamente mediante soplete de arena mojada, chorros de aire y agua a
presion u otro método aprobado. Las superficies de juntas encofradas serdn cubiertas por una

capa de un cm de pasta de cemento puro, inmediatamente antes de colocar el hormigén nuevo.

Dicha parte serd bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los rincones y

huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

5.1.9.2.12 Tolerancias

El constructor deberd tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las estructuras de
hormigén, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construcciéon y de acuerdo a los

requerimientos de planos estructurales, debera garantizar su estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura cuando se

hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:
Tolerancia para estructuras de hormigén armado

a) Desviacion de la vertical (plomada)

En las lineas y superficies de | En3m Méximo 6.0 mm

paredes y en aristas En un entrepiso de maximo 6 m | Maximo 10.0 mm

En un entrepiso de 12 momas | Maximo 19.0 mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de losas y

paredes:
En menos 6 mm
En mas 12.0 mm

C) Zapatas o0 cimentaciones

Variacion de dimensiones en | En menos 12.0 mm

planta En maés 50.0 mm

Desplazamientos por localizacion | 2% del ancho de la zapata en la direccion del
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0 excentricidad

desplazamiento pero no mas de 50.0 mm

Reduccién de espesores

Menos del 5% de los espesores especificados

d) Tolerancias para estructuras masivas:

Toda clase de estructuras En6ém 12.0 mm
Variacion de las dimensiones | En 12 m 19.0 mm
construidas de las establecidas en En 24 m 0 mas 20mm
los planos
Desviaciones de la vertical de los | En 3 m 12.0 mm
taludes especificados o de las Enem 9.0mm
superficies curvas de todas las

En 12 0 més 30.0 mm

estructuras incluyendo las lineas y
superficies de columnas, paredes,
estribos, secciones de arcos,
medias cafias para juntas verticales

y aristas visibles

En construcciones enterradas dos veces

especificadas.

la tolerancias

e) Tolerancias para colocacion del acero de refuerzo:

Variacion del recubrimiento de

proteccion

Con 50 mm de recubrimiento

6.0 mm

Con 76 mm de recubrimiento

12 mm

Variacion  del  espaciamiento

indicado

10 mm

5.1.9.2.13 Dosificacion

Los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas de los agregados, y los

requerimientos técnicos necesarios en las obras.

C =Cemento

A = Arena
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R =Ripioograva
Ag. = Agua

Los agregados deben ser de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, Yy tener

adecuada granulometria.

Agua sera libre de aceites, sales, acidos i otras impurezas.

5.1.9.3 Forma de pago

El hormigén sera medido en metros cubicos con 2 decimales de aproximacion, determinandose

directamente en la obra las cantidades correspondientes.

El hormigén simple de bordillos dimensionados se mediran en metros lineales con 2 decimales de

aproximacion.

Las losetas de hormigon prefabricado de conformidad con las medidas fijadas, se mediran en

unidades.

Los parantes de hormig6n armado, construidos de acuerdo a las medidas sefialadas, se mediran en

metros.

5.1.9.4 Conceptos de trabajo
01.011 .4.04 Hormigon simple f'c=210kg/cm? m®

01.011 .4.37 Hormigén simple replantillo fc=140KG/cm* m?
5.1.10 Camineria, vias y pavimentos

5.1.10.1 Definicién

5.1.10.1.1 Roturas

Se entendera por rotura de elementos a la operacion de romper y remover los mismos en los
lugares donde hubiere necesidad de ello previamente a la excavacion de zanjas para la instalacion

de tuberias de agua y alcantarillado.
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5.1.10.1.2 Reposiciones

Se entendera por reposicion, la operacion de construir el elemento que hubiere sido removida en
la apertura de las zanjas. Este elemento reconstruido debera ser de materiales de caracteristicas

similares a las originales.

5.1.10.1.3 Reempedrado (con material existente)

Este trabajo consistira en el recubrimiento de la superficie de la via con una capa de cantos
rodados o piedra partida que constituye el material existente del desempedrado, colocados sobre
una subrasante adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo indicado en los planos y las

instrucciones del fiscalizador.

5.1.10.1.4 Empedrado (incluye material)

Este trabajo consistird en el recubrimiento de la superficie de la via que se encuentre ya
preparada, con una capa de cantos rodados o piedra partida, colocados sobre una subrasante
adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo indicado en los planos y las instrucciones del

fiscalizador.

5.1.10.1.5 Readoquinado (con material existente)

Se entenderd por readoquinado la operacion de reposicion con el material retirado y que fue

adecuadamente almacenado bajo responsabilidad del Contratista.

5.1.10.1.6 Adoguinado (300 kg/cm?)

Se entendera por adoquinado la provisién y la operacion de construir la capa de rodadura, con la
utilizacion de una capa de arena fina y la colocacion de los adoquines sobre ella, empleando arena
adecuada y adoquines nuevos, materiales que cumpliran las especificaciones correspondientes

previamente determinadas.

5.1.10.1.7 Sub-base
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Este trabajo consistira en la construccion de capas de material de sub-base de la Clase indicada en
los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, que
debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccién 816 de las "Especificaciones
Generales para Construccion de Caminos y Puentes MOP-001 F-2000". La capa de sub-base se
colocard sobre la subrasante previamente preparada y aprobada, de conformidad con las
alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en los planos, o determinadas por el

Fiscalizador.

5.1.10.1.8 Base granular

Este trabajo consistird en la construccion de la capa de material de base granular de la clase
indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion, que
debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccién 814 de las "Especificaciones
Generales para Construccion de Caminos y Puentes MOP-001 F-2000". La capa de base granular
se colocara sobre la sub-base previamente preparada y aprobada, de conformidad con las
alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en los planos, o determinadas por el

Fiscalizador.

5.1.10.1.9 Recuperacion y reutilizacion de carpeta asfaltica

Este trabajo consiste en romper la carpeta existente, luego mediante el paso del tractor sobre

dicho material, reducir su granulometria a una similar al de la Sub-base clase Il

5.1.10.2 Especificaciones

Cuando el material resultante de la rotura pueda ser utilizado posteriormente en la reconstruccion
de las mismas, debera ser dispuesto de forma tal que no interfiera con la prosecucién de los
trabajos de construccion; en caso contrario deberd ser retirado hasta el banco de desperdicio que

sefialen el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

Los trabajos de reposicion de pavimentos asfalticos de las clases que se determinen, estaran de
acuerdo a las caracteristicas de los asfaltos removidos en las vias para la apertura de las zanjas

necesarias para la instalacion de tuberias o0 estructuras necesarias inherentes a estas obras, y se
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sujetaran a las especificaciones generales para construccion de caminos y puentes vigentes del
Ministerio de Obras Pablicas. MOP-001-F 2000.

5.1.10.2.1 Reempedrado (con material existente)

Este trabajo también incluird la colocacion de una capa de asiento de arena y el emporado
posterior y la utilizacion de la piedra obtenida del desempedrado, para reconformar

posteriormente en el mismo lugar el empedrado.

El reempedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras deberan tener
de 15 a 20 cm de didmetro para las maestras y de 10 a 15 cm para el resto de la calzada, las

mismas que seran duras, limpias y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar uniformidad y
cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El fiscalizador efectuara las
comprobaciones mediante nivelacidon y con una regla de 3 m que sera colocada longitudinal y
transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacién maxima

tolerable entre la regla y la superficie empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a satisfaccion del

fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendiente y ancho

determinados, se humedecera y compactara con pisén manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda la superficie
que recibira el empedrado. Sobre esta capa se asentaran a mano las piedras maestras, que seran
las mas grandes, para continuar en base a ellos, la colocacion del resto del empedrado. Las hileras
de maestras se ubicaran en el centro y a los costados del empedrado. La penetracién y fijado se

conseguira mediante un pison de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de piedra. Este
material se esparcird uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracion utilizando

escobas y el riego de agua.

5.1.10.2.2 Empedrado (incluye material)
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Este trabajo incluird la provision y colocacién de: una capa de arena que servird de cama a la
piedra que se acomodara como capa de rodadura 'y, el emporado posterior; todo lo cual forma el

empedrado.

El empedrado se lo realizard con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras deberan tener
de 15 a 20 cm. de tamarfio para las maestras y, de 10 a 15 cm. para el resto de la calzada, las

mismas que seran duras, limpias, y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar uniformidad y
cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El fiscalizador efectuard las
comprobaciones mediante nivelacion y con una regla de 3 m que serd colocada longitudinal y
transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacién maxima

tolerable entre la regla y la superficie empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a satisfaccion del

fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos
determinados, luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda
la superficie que recibira el empedrado, sobre esta capa se asentaran a mano las piedras maestras
gue seran las mas grandes, para continuar en base a ellas, la colocacion del resto del empedrado.
Las hileras de maestras se ubicaran en el centro y a los costados del empedrado. La penetraciony

fijado se conseguird mediante un pisén de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de piedra. Este
material se esparcird uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracion utilizando

escobas y riego de agua.

Las cantidades a pagarse por las superficies empedradas seran los metros cuadrados (m?)
debidamente ejecutados y aceptados por la fiscalizacién, incluidos los materiales utilizados para

el asiento y el emporado.

No se mediran para el pago las areas ocupadas por cajas de revision, sumideros, pozos, rejillas u

otros elementos que se hallen en la calzada.

5.1.10.2.3 Readoquinado (con material existente)
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Los adoquines de hormigon nuevos que se utilicen deberan ser construidos en prensas mecéanicas
en forma de prismas de caras regulares y uniformes, las dimensiones y forma de los mismos se

indicaran en los planos o lo que indique el fiscalizador.

Ensayos y tolerancias.- En caso de deterioro o pérdida atribuibles al contratista, este debera
suministrar al fiscalizador, por lo menos 30 dias antes de su utilizacion, muestras representativas
de los adoquines a fin de realizar las pruebas de calidad. Los valores de resistencia a la

compresion a los 28 dias seran de 300 kg/cm?.

Para el readoquinado se preparara la base de material granular, y una vez asentados los adoquines
y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar uniformidad y cumplir con las pendientes,
alineaciones y anchos especificados. El fiscalizador efectuard las comprobaciones mediante
nivelacién y con una regla de 3 metros que serd colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacién maxima tolerable entre la regla y

la superficie adoquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran corregidas levantando el adoquin en la
seccién con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de adoquines, a satisfaccion del

fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo readoquinado.- La superficie de apoyo debera hallarse conformada de
acuerdo a las cotas, pendientes y anchos determinados, se humedecera y compactara con pisén

manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm. de espesor en toda la superficie
que recibira el adoquin. Sobre esta capa se asentaran los bloques maestros para continuar en base
a ellos, la colocacién del resto de adoquines nivelados y alineados utilizando piolas guias en
sentido transversal y longitudinal. La penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguira
mediante un pisén de madera. Los remates deberdn ser ocupados por fracciones cortadas de

adoquines o por hormigon.

Los adoquines deberdn quedar separados por espacios maximos de 5 mm. los cuales deberan ser
rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se esparcird uniformemente sobre la

superficie y se ayudara a su penetracion utilizando escobas y el riego de agua.

5.1.10.2.4 Adoquinado (300 kg/cm?)
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Los adoquines deberdn ser nuevos, construidos en prensas mecénicas en forma de prismas de
caras regulares y uniformes, las dimensiones y forma de los mismos seran los determinados en los

planos o los que indique el fiscalizador.

Los adoquines deberan cumplir las siguientes normas:

INEN 1483  Terminologia y clasificacion

INEN 1484  Muestreo

INEN 1485  Determinacion de la resistencia a la compresion

INEN 1486  Dimensiones, area total y area de la superficie de desgaste.
INEN 1487 . Determinacién de la porcion soluble en 4cido del arido fino.
INEN 1488  Adoquines. Requisitos

El contratista deberd suministrar al fiscalizador, antes de su utilizacion, muestras representativas
de los adoquines a fin de realizar las pruebas de calidad. Los valores de resistencia a la

compresion a los 28 dias seran de 300 kg/cm?.

Para el adoquinado, la subbase de material granular debera estar debidamente preparada; una vez
asentados los adoquines y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar uniformidad y
cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El Fiscalizador efectuard las
comprobaciones mediante nivelacion, y con una regla de 3 metros que sera colocada longitudinal
y transversalmente de acuerdo con los perfiles de los planos. La separacion méxima tolerable

entre la regla y la superficie adoquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran corregidas levantando el adoquin en la
seccion con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de adoquines, a satisfaccion del

fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo del adoquinado.- Sobre la superficie de apoyo que deberd hallarse
conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos determinados, se colocara una capa de
arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda la superficie que recibira el adoquin. Sobre
esta capa se asentaran los bloques maestros para continuar en base a ellos, la colocacion del resto
de adoquines nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y longitudinal.
La penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguird mediante un pisén de madera. Los

remates deberan ser ocupados por fracciones cortadas de adoquines o por hormigon.
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Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5 mm los cuales deberéan ser
rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se esparcird uniformemente sobre la

superficie y se ayudara a su penetracion utilizando escobas y el riego de agua.

5.1.10.2.5 Sub-base

Los materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo (preparacién
de subrasante, seleccién y mezclado, tendido, conformacién y compactacion) se sujetaran a la
seccion 403 SUB-BASE de las Especificaciones Generales para construccion de caminos y
puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccién de la sub-base serd el nimero de metros cubicos
efectivamente ejecutados y; aceptados por el Fiscalizador medidos en sitio después de la

compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato. Este pago
constituira la compensacion total por la preparacion y suministro de los agregados, mezcla,
distribucién, tendido, hidratacion, conformacion y compactacion del material empleado para la
capa de sub-base, incluyendo la mano de obra, equipo herramientas, materiales y mas operaciones

conexas que se hayan empleado para la realizacion completa de los trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de subbase que se coloque para la reconstruccion del
pavimento cualquiera que este fuere, si no estuviere determinado en los documentos del contrato,

no serd menor de 25 cm;

5.1.10.2.6 Base granular

Los materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo (preparacion,
seleccion y mezclado, tendido, conformacidon y compactacion) se sujetaran a la seccién 404
BASES, de las Especificaciones Generales para construccion de caminos y puentes MOP - 001 F-
2000.

La cantidad a pagarse por la construccion de la Base de Agregados, serd el nimero de metros
cUbicos efectivamente ejecutados y colocados en la obra, aceptados por el Fiscalizador y medidos

en sitio después de la compactacion.
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Las cantidades determinadas se pagardn a los precios establecidos en el contrato. Este pago
constituird la compensacion total por la preparacion y suministro de los agregados, mezcla,
distribucidn, tendido, hidratacién, conformacién y compactacion del material empleado para la
capa de base, incluyendo la mano de obra, equipo herramientas, materiales y mas operaciones
conexas que se hayan empleado para la realizacion completa de los trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de base que se coloque para la reconstrucciéon del
pavimento asfaltico, si no estuviere determinado en los documentos del contrato, no sera menor
de 15 cm.

5.1.10.3 Forma de pago

La rotura de cualquier elemento indicado en los conceptos de trabajo serd medida en metros

cuadrados (m?) con aproximacion de dos decimales.

La reposicion de igual manera se medird en metros cuadrados con dos decimales de

aproximacion.

5.1.10.4 Conceptos de trabajo
01.016 .4.18 Sub-base clase 3 m?

01.016 .4.27 Desempedrado m?
01.016 .4.28 Empedrado (Incluye material) m

01.016 .4.29 Reempedrado (mat. existente) m?

5.1.11 Herreria

5.1.11.1 Definicion

Son las estructuras construidas con elementos de acero en perfiles, varillas, tubos, laminas de
acero, alambre, que pueden tener diversas funciones, de acuerdo al disefio y funcion en las
construcciones. Comprendera elementos constructivos, tales como puertas, cerramientos,

escaleras, pasamanos, etc.

Toda obra en hierro se localizaré en los sitios que determinen los planos y/o lo indicado por el

Ingeniero Fiscalizador.
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La forma, materiales y dimensiones de todos sus elementos, asi como los mecanismos de
elevacion, perfiles, ldminas, etc. se sujetaran a lo que se indique en los planos y/o lo indicado por
el Ingeniero Fiscalizador. El Contratista podra poner en consideracion del Ingeniero Fiscalizador
los cambios que creyere convenientes en los disefios de las compuertas, rejillas y otras obras,
debiendo éste aprobar o rechazar dichos cambios.

El hierro y el acero de las calidades prescritas, a usarse en las obras previstas en el proyecto,
deberan ser trabajados diligentemente, con maestria, regularidad de formas, precision de
dimensiones, con especial referencia a las soldaduras, remachados y sujecién con pernos; seran

rechazadas todas las piezas que presentaran indicios de imperfeccion.

Se entiende como APOYO DE ACERO PARA TUBERIA, la provision del material, fabricacion,
suelda, pernos e instalacion de los apoyos en los sitios donde se indique en los planos o donde

disponga el Fiscalizador.

5.1.11.2 Especificaciones

Todos los elementos construidos con los materiales de acero indicados en la especificacién

correspondiente, se cefiiran a las siguientes especificaciones generales:

a) Las varillas y perfiles seran obtenidas de laminacion directa de lingotes de adecuada
identificacién del proceso basico (Siemens Martin) o acero de horno eléctrico

(Siemens Martin ) &cido.

b) Los diferentes elementos estructurales, se uniran con suelda eléctrica, autogena,

bronce o por puntos. También los elementos podran unirse con remaches o pernos.

c) Cuando se trate de soldar laminas de hierro negro con perfiles u otros elementos, se
tendré cuidado de escoger el adecuado watiage de aplicacion para el electrodo, con el

objeto de evitar deformaciones y ondulaciones en la lamina o elementos delgados.

5.1.11.2.1 Puertas

Puertas metélicas.- Se construiran con perfiles L, T, pletinas y laminas de hierro negro, en los
tamafios y espesores que se indiquen en los planos constructivos de detalle. Los goznes se
construirdn de hierro torneado o de pletinas. Las cerraduras seran instaladas segln indique los

planos.
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5.1.11.2.2 Cerramientos

Se construiran con malla de alambre galvanizado No.12 entrelazado formando rombos de 5x5
cm; esta ira fijada en parantes verticales construidos con tuberia de hierro negro 0.2; cerrado en
su parte superior y colocados aproximadamente cada dos metros cincuenta, empotrados en un
z6calo de hormigdn simple. La malla se fijara a los parantes con zunchos de pletina de 12 x 3 mm
de seccién. Los parantes finales de un cerramiento, llevardn piezas de tubo a manera de torna
punta a 45 para soportar el esfuerzo proveniente de la malla templada. Las puertas de acceso, se

construirdn con los mismos materiales; malla estructura de tubo, cerrajeria de hierro.

Los parantes y elementos de hierro se pintardn con dos manos de pintura anticorrosiva de

aluminio y dos manos de pintura esmalte.

5.1.11.2.3 Escaleras

Escaleras de acceso pozos de revision o a estructuras que contienen agua u otro fluido, se
construirdn de tuberia galvanizada 0.25 mm para los largueros de la escalera. La escalera ira
empotrada en hormigon en los dos extremos. Seran protegidas con dos manos de pintura

anticorrosiva y dos manos de pintura esmalte.

5.1.11.2.4 Pasamanos

Las barandas y pasamanos para escaleras y bordes de balcones o pasamanos se construiran, de
acuerdo al disefio de los planos y se construiran de varilla de hierro, pletinas y tuberia
galvanizada 0,25 mm como borde pasamano. Sus elementos iran soldados y el material de hierro

se pintara con anticorrosivo y esmalte.

5.1.11.2,5 Tapa sanitaria

La tapa sanitaria se construird sobre un marco de perfiles de hierro tipo L de 1 1/2 x 1 1/2 x 1/8".
La ldmina de la tapa sera de acero corrugado de 5 mm de espesor La bisagra que permite girar a
la tapa estara sujeta al hormigdn por medio de un perno de la tapa sanitaria, llevard un pasador

para colocar un candado.
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El acabado exterior de la tapa sanitaria sera con pintura anticorrosiva sobre la que se colocaran las

capas de pintura de caucho color negro mate.

5.1.11.2.6 Puerta peatonal

La puerta peatonal se construird sobre un marco de hierro galvanizado de 1 1/2" sobre el que se
soldaran varillas de hierro redondo de 12 mm. de acuerdo con el disefio que se indica en los
planos. Las bisagras de la puerta seran galvanizadas de 2 1/2". Las varillas de 12 mm. tendran

un acabado de pintura tipo aluminio.

Los apoyos se fabricaran con placas de acero A36 del espesor gue se indican en los planos, la
soldadura se la realizara con electrodo 6011 de manera que garantice la perfecta union entre los
elementos. Se usara pernos HILTHY segun lo especificado en los planos para sujetar el elemento

a la zona de hormigén armado.

Los apoyos de acero se colocaran en los sitios indicados en los planos o donde el ingeniero

fiscalizador lo indique.

5.1.11.3 Forma de pago

Las estructuras de herreria, se mediran en de la siguiente manera:

DESCRIPCION

UNIDADES

Ventanas de hierro con proteccion

en metros cuadrados

Puerta de tol doblado

en metros cuadrados

Platina 50x5 mm

en metros lineales

Puerta de tol marco aldaba 2.10*1

en unidades

Estructuras metalicas

en kilogramos

Abrazadera platina 1/2"

en unidades

Escaleras marineras

en metros lineales

Puertas de tol para camara de valvulas en unidades
Letras de tol galvanizado e=4 mm en unidades
Logotipo de tol galvanizado e=4 mm en unidades
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Mallas # 12.5x5 y tubo HG 2" en metros cuadrados

Puertas de malla 50/10 con tubo de 2" en metros cuadrados.

Los apoyos de acero para tuberia en unidades instaladas

Todas las mediciones se realizaran con aproximacion a la décima.

El pago se realizara de acuerdo con el precio unitario estipulado en el contrato.

5.1.11.4 Conceptos de trabajo
01.018 .4.66 Tanque de tol de 55 glns (provisién y montaje) u

5.1.12 Proteccion y base para tuberias y pozos

5.1.12.1 Definicién

Se entiende por suministro y colocacion de piedra el conjunto de operaciones que deba efectuar el
Constructor para disponer en el lugar de las obras la piedra que se requiera para la formacion de
mamposterias, muros, secos, rellenos de enrocamiento, enrocamiento a volteo o cualquier otro
trabajo. Dichas operaciones incluyen la explotacion del banco de préstamo en todos sus aspectos,
la fragmentacion de la piedra a su tamafio adecuado de acuerdo con la obra por ejecutarse, su
seleccion a mano, cuando ésta sea necesaria y su carga a bordo del equipo de transporte que la

conducira hasta el lugar de su utilizacion.

5.1.12.1.1 Enrocado

Se define como el conjunto de actividades que permiten colocar material granular grueso, entre
blogques y cantos rodados cuyo didmetro no sea menor de 60cm, para estabilizar taludes, muros,

mejoramiento de cauces, zonas pantanosas y descargas de alcantarillado.
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5.1.12.2 Especificaciones

La piedra que suministre y cologue el Constructor podré ser producto de explotacién de cantera o
de banco de recoleccion, debera ser de buena calidad, homogénea, fuerte y durable, resistente a la
accion de los agentes atmosféricos, sin grieta ni partes alteradas y ademas las caracteristicas que
expresamente sefiale el proyecto en cuanto se refiere a sus dimensiones y peso. A este efecto la
fiscalizacién de la Obra deberd aprobar los bancos ya sea de préstamo o recoleccién previamente

a su explotacion.

5.1.12.2.1 Materiales

El material a colocarse consistira en fragmentos de rocas igneas extraidas de canteras o cauces de
rios, y piedras duras y altamente consolidadas. Las cuales deberdn ser colocadas y acomodadas
conforme el requerimiento del fiscalizador. El tamafio puede variar de acuerdo al requerimiento

del proyecto especificado en planos.

5.1.12.3 Forma de pago

El suministro y colocacion de piedra se medird en metros cuadrados, los encamados y lechos de
grava se mediran en m3, con aproximacion de un decimal. A este efecto se considerara como
volimenes de piedra suministrada y colocada, los volimenes de mamposteria, muros secos, o

enrocados, medidos directamente en la obra seguln el proyecto, sin ninguna deduccion por vacios.
Los encamados y lechos de grava se mediran en m®, con 2 decimales de aproximacion.

No se pagara al Constructor el suministro de piedra empleada en conceptos de trabajo que no
haya sido ejecutado segln el proyecto, de acuerdo con las especificaciones respectivas, ni la
piedra o sus desperdicios producto de la explotacién del banco, que no hayan sido utilizados en

las obras.

No se estimara para fines de pago el suministro de piedra utilizado en la fabricacion de

mamposteria y hormigén ciclépeo.

El suministro y colocacién de piedra le serd pagado al Constructor a los precios unitarios

estipulados en el Contrato.
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5.1.12.3.1 Enrocado

Estos rubros se mediran por metros cubicos de material colocado que cumpla la especificacion
con aproximacioén a dos decimales. El pago se realizard de acuerdo con el proyecto y la cantidad

real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el fiscalizador.

5.1.12.4 Conceptos de trabajo

01.021 .4.02 Encamado tuberias material fino m?®

5.1.13 Geomembranas y geotextil
5.1.13.1 Definicién

5.1.13.1.1 Geomembrana
La geomembrana de polietileno es un elemento impermeable que se colocara en los sitios que

indiquen los planos de disefio.

La geomembrana tiene como objetivos: servir como elemento impermeable, actuar como
elemento de proteccion contra la erosion de los diques de gaviones, proteger a los diques de
gaviones contra el ataque de elementos quimicos presentes en las aguas servidas y provocar una

adecuada sedimentacién de materiales sobre los diques.

5.1.13.1.2 Geotextil

El geotextil no tejido es un elemento que se colocara longitudinalmente en los diques segun los
planos de disefio. Su objeto es doble: como filtro y como drenaje, es decir, actuar como elemento
permeable y de retencidn de materiales finos, lo cual permite que los diques se vayan colmatando

en forma adecuada, sin producirse el lavado de material fino.

5.1.13.2 Especificaciones

5.1.13.2.1 Geomembrana
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La geomembrana deberd ser elaborada usando resinas especiales de polietileno,

microbioldgicamente resistentes y deberd cumplir las siguientes especificaciones:
Espesor:
Espesor minimo: 0.90 mm (recomendable 1.00 mm)
Densidad:
Densidad > 0.90 gramos por centimetro cubico
Propiedades mecanicas:

Propiedades de tensién, segin la Norma ASTM D638, Tipo 1V:

a) Resistencia a la rotura > 25 N/mm
b) Resistencia de trabajo > 16 N/mm
c) Elongacion a la rotura: 700 %

d) Elongacion de trabajo < 15
Resistencia al punzonamiento > 200 Newtons, Norma FTMS 101, método 2065
Contenido de carbdn negro: 2-3%, Norma ASTM D 1603
Estabilidad dimensional: 2%, Norma ASTM D 1204, 100 grados centigrados, 1 hora.
Resistencia al ozono: Sin fracturas, Norma ASTM D 1149, 7 dias, 100 ppm.
Propiedades hidraulicas:

Absorcion de agua: < 0.2 % de cambio de contenido de humedad, Norma ASTM D 570.

5.1.13.2.2 Geotextil

El geotextil no tejido debe cumplir las siguientes especificaciones:

Método Grab: Resistencia a la Tension/ elongacion: 420 Newtons,
Propiedades 50%
Resistencia al punzonamiento: 240 Newtons

mecanicas
Resistencia al rasgado trapezoidal: 200 Newtons
Método Mullen Burst: resistencia al estallido: 1205 kPa
Propiedades Tamafio de abertura aparente: 0.25 mm
hidraulicas Permeabilidad: 45x10-2 cm/s

Permitividad: 3.20 s-1
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Espesor: >1.30 mm
Tipo de polimero: PP
Ancho rollo: >3.00 m
Largo rollo: m>100 m
Funcién del geotextil:  Filtracion

Drenaje

Presentacion

5.1.13.3 Forma de pago

La unidad de medida de este rubro serad el m2, con aproximacion de dos decimales, y se pagara de

acuerdo al precio unitario estipulado en el contrato.

5.1.13.4 Conceptos de trabajo
01.022 .4.07 Polietileno 2 mm M?

5.1.14 Rotulos y sefiales

5.1.14.1 Definicién

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el Contratista, suministre e instale un
letrero cuyo disefio le facilitard la EPMAPSUITO.

5.1.14.2 Especificaciones

El letrero seréd de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores, asegurado a un
marco metalico; el mismo sera construido en taller y se sujetara a las especificaciones de trabajos

en metal y pintura existentes para el efecto, y a entera satisfaccion del Fiscalizador.

5.1.14.2.1 Localizacién

Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni peatonal.

5.1.14.3 Forma de pago

El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto se medira en metros

cuadrados con aproximacion de un decimal.
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5.1.14.4 Conceptos de trabajo

01.024 .4.01 Rétulos con caracteristicas del proyecto (provisién y montaje) m?

01.024 .4.02 Rétulos de sefializacion en Tool, postes hg 2" - incl. Logos y leyenda m?

(provisién y montaje)

01.024 .4.09 Cinta reflectiva - rollo 3" x 200 pies (con leyenda) u

5.2 Rubros alcantarillado

5.2.1 Suministro e instalacion de tuberia plastica UE alcantar.

5.2.1.1 Definicién

Comprende el suministro, instalacién y prueba de la tuberia plastica UE (Union Elastomérica),
para alcantarillado la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado,
gue garantice la hermeticidad de la union, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia

continua.

5.2.1.2 ESPECIFICACIONES

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:

52.1.1.1 Tubos de PVC rigido
NORMA NTE INEN 2059: 2010.cuarta revisién. "Tubos de PVC rigido de pared estructurada e

interior lisa y accesorios para alcantarillado. Requisitos."”

Los tubos de PVC deben cumplir con la rigidez anular minima de 1 kN/m? (Método de ensayo
ISO 9 969, de la Norma NTE INEN 2059 : 2010) correspondiente a la definida por la Serie Tubo
3 mencionada en el numeral 4.3.4.2 de las "Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para
la EPMAPS".

El tipo de unidn entre tubos o entre tubos y accesorios debe ser por medio de elastémeros.

Las secciones de los tubos perfilados requeridos por la Empresa, de acuerdo a la Norma NTE
INEN 2 059:2 010, deben ser de los siguientes tipos:
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a) Tipo Al: Tubo de pared estructurada con superficie exterior perfilada e interior lisa,

formados con bandas de perfil abierto nervado que se ensambla en circunferencia o en espiral.

Los tubos de PVC con perfil tipo Al deben cumplir con: 1) los valores de rigidez anular
establecidos en la Tabla 1 de la norma NTE INEN 2059: 2010 vy, 2) los espesores minimos de
pared interior el indicados en la Tabla 4 de la misma Norma. La rigidez anular no podra ser

compensada con ningln tipo de refuerzo estructural.

b) Tipo A2: Tubo de pared estructurada con superficie exterior e interior lisas formadas con

bandas de perfil cerrado que se ensambla en circunferencia o en espiral.
c) Tipo B: Tubo de pared estructurada con superficies exterior corrugada e interior lisa.
La rigidez anular de la tuberia se establece en los disefios del proyecto

IMPORTANTE: Los diametros de los tubos requeridos por la Empresa Publica Metropolitana de

Agua y Saneamiento, corresponderan al DNI (Diametro nominal interno).

El cumplimiento de los requerimientos de Norma se verificara mediante la realizacion de ensayos

de laboratorio.

5.2.1.1.2 Tubos de polietileno (PE):
Norma NTE INEN 2 360:2 004 "Tubos de polietileno (PE) de pared estructurada e interior lisa

para alcantarillado. Requisitos e inspeccion”.

Los tubos de polietileno PE deben cumplir con la rigidez anular minima del kN/m2 (Método de
ensayo ISO 9 969, de la Norma NTE INEN 2 360:2 004) correspondiente a la definida por la
Serie Tubo 3 mencionada en el numeral 4.3.4.2 de las "Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado para la EPMAPS".

Las uniones entre tubos o entre tubos y accesorios de PE deben realizarse por medio de

elastomeros.

Las secciones de los tubos perfilados, de acuerdo a la Norma NTE INEN 2 360:2 004, pueden ser

de los siguientes tipos:
a) Tubos de perfil cerrado (PC), Tipo A2.
b) Tubos de perfil abierto (PA), Tipo B.

La rigidez anular de la tuberia se establece en los disefios del proyecto
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IMPORTANTE: Los didmetros de los tubos requeridos por la Empresa Publica Metropolitana de

Agua y Saneamiento, corresponderan al DNI (Diametro nominal interno).

El cumplimiento de los requerimientos de Norma se verificard mediante la realizacion de ensayos

de laboratorio.

5.2.1.2 Instalaciony prueba de la tuberia plastica

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la tuberia y
luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastica todas aquellas tuberias fabricadas con un material que contiene
como ingrediente principal una sustancia organica de gran peso molecular. La tuberia pléstica de

uso generalizado, se fabrica de materiales termoplasticos.

Es necesario tomar las precauciones necesarias para evitar dafios en las tuberias, durante el

transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia PVC deberdn colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se la hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura de las

pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia pléstica en los sitios que autorice el Ingeniero Fiscalizador de la

Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accion directa del sol o recalentamiento.
No se debera colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos plasticos.

A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes tipos de uniones, se

tomaré en cuenta lo siguiente:

e Uniones de sello elastomérico: Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico
con ranuras internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia
termina en extremos lisos provisto de una marca que indica la posicién correcta del
acople. Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su
posicion correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la
superficie externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante que debera ser de
tipo organico, tal como manteca o aceite vegetal o animal; en ningln caso se aplicaran
lubricantes derivados del petréleo. Una vez colocado el lubricante, se enchufa la tuberia

en el acople hasta la marca.
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e Uniones con adhesivos especiales: Deben ser los recomendados por el fabricante y

garantizaran la durabilidad y buen comportamiento de la unién.

5.2.1.2.1 Procedimiento de instalacion.

Las tuberias serdn instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los planos.

Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o con el sistema de
dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida y clavada

horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hard de tal manera que en ningun caso se tenga una desviacion
mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacién o nivel del proyecto, cada pieza debera tener un
apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de tal forma que descanse en
toda su longitud sobre el fondo de la zanja, la que se prepara previamente utilizando el material
propio de la excavacién cuando es aceptable, o una cama de material granular fino
preferentemente arena. No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero y/o

soportes de cualquier otra indole.

La instalacién de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara hacia

aguas arriba.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazando los

deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento recto, a menos
que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a veces en los

colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para evitar que

flote o se deteriore el material pegante.

5.2.1.2.1.1 Adecuacion del fondo de la zanja.

Como lo indiquen los planos o sefiale el fiscalizador, el Contratista adecuara el fondo de la zanja
utilizando el material propio de la excavacion cuando éste es aceptable, 0 una cama de apoyo

para el tubo utilizando material granular fino, por ejemplo arena.
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5.2.1.2.1.2 Juntas.

Las juntas de las tuberias de Plastico seran las que se indica en las Normas: INEN 2059.-
CUARTA REVISION; INEN 2360:2004. EIl oferente debera incluir en el costo de la tuberia, el

valor de la unién.
El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias extrafas.

Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, deberd corcharse la

tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la accion

perjudicial del agua hasta que haya secado el material pegante; asi mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos plésticos sean colocados, se realizara el relleno de la zanja cuidando de
colocar y compactar adecuadamente a ambos lados de la tuberia en capas no mayores a 30 cm,
hasta lograr una altura de relleno de 30 cm a 40 cm por encima de la tuberia; la compactacion
debera lograr minimo el 90% del PROCTOR STANDARD. Luego se realizara el relleno total de

las zanjas segun las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo de alcantarillado, esté
la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados especiales en la

impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la exfiltracién.

La impermeabilidad de los tubos y sus juntas, seran probados por el Constructor en presencia del

Ingeniero Fiscalizador y segln lo determine este Gltimo, en una de las dos formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate deberdn llenar los siguientes

requisitos:

a. Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracién para lo cual se haran pruebas
cada tramo de Tuberia entre pozo y pozo de visita cuando mas.

b. Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.
c. Resistencia a roturas.
d. Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e. Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los

acidos.
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f.  No deben ser absorbentes.

g. Economia de costos de mantenimiento.

5.2.1.2.2 Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistird en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no excedera
de un tirante de 2 m. Se haré anclando con relleno de material producto de la excavacion, la parte
central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los mismos. Si las juntas estan
defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a descargar las tuberias y rehacer las
juntas defectuosas. Se repetirdn estas pruebas hasta que no existan fugas en las juntas y el
Ingeniero Fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba hidrostatica accidental se hara solamente en

los casos siguientes:
Cuando el Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan defectuosas.

Cuando el Ingeniero Fiscalizador, recibié provisionalmente, por cualquier circunstancia un tramo

existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el Constructor rellene zanjas en las que, por
cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en este Gltimo caso el

relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.

5.2.1.2.3 Prueba hidrostatica sistematica.

Esta prueba se haré en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste en vaciar,
en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de 5 m3 de agua, que desaglie
al mencionado pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de diametro, dejando correr el
agua libremente a través del tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo, el Contratista
colocard una bomba para evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba tiene por objeto
comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi presentaran fugas en estos sitios.
Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se encuentran fallas o fugas en las juntas
al efectuar la prueba, el Constructor procedera a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las

pruebas hasta que no se presenten fallas y el Ingeniero Fiscalizador apruebe.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibird del Constructor tramos de tuberia totalmente

terminados entre pozo y pozo de visita 0 entre dos estructuras sucesivas que formen parte del
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alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de impermeabilidad y comprobado

que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en toda su longitud

5.2.1.3 Forma de pago
El suministro, instalacién y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros lineales, con

dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los precios estipulados en el contrato.

Se tomard 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.

5.2.1.4 Conceptos de trabajo
03.004 .4.01 Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 160mm (mat.tran.inst) m

03.004 .4.03 Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 250mm (mat.tran.inst) m

5.2.2 Suministro e instalacidn de tuberia plastica desagie

5.2.2.1 Definicién

Se entiende suministro e instalacion de tuberia PVVC-D el conjunto de operaciones que deben
ejecutar el constructor para poner en forma definitiva la tuberia de PVC EC. Tubos son los
conductos construidos de cloruro de polivinilo y provistos de un sistema de empate adecuado

para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

5.2.2.2 Especificaciones.-

La tuberia de PVC desaglie a suministrar cumplira con la siguiente forma:

* INEN 1374 "TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA USOS SANITARIOS EN SISTEMAS A
GRAVEDAD. REQUISITOS"

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara hacia
arriba de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas alta del tubo y se haréa de tal

manera que en ningun caso se tenga una desviacién mayor de 5 (cinco) milimetros en la
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alineacion o nivel de proyecto; cada pieza deberd tener un apoyo completo y firme en toda su
longitud, para lo cual se colocard de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia

descanse en toda su superficie sobre el fondo de la zanja.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia contra impactos, esfuerzos internos y
aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y almacenaje.
Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es un proceso

rapido, a fin de lograr un acoplamiento correcto de los tubos, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: Las tuberias plésticas de espiga y campana se unirdn por medio

de la aplicacion de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Luego de lijar la parte interna de la campana y exterior de la espiga, se limpia las superficies de
contacto con un trapo impregnado con solvente, luego se aplica una capa delgada de pegante,
mediante una brocha o espatula. Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando
todo exceso, si es necesario se aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo
remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar el extremo liso
con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media vuelta
aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta unién no debera ponerse en servicio

antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.

5.2.2.3 Forma de pago

Se medirad en metros lineales con aproximacion de dos decimales. Las cantidades determinadas
de acuerdo al numeral anterior seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste

en el contrato.

5.2.2.4  Conceptos de trabajo
03.005 .4.03 Tuberia PVC 110mm desagtie (Mat/Trans/Inst) m

03.005 .4.13 Codo PVC 110mm desague (Mat./Trans/Inst)  u
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5.2.3 Sum./inst. Accesorios tuberia alcantar.

5.2.3.1 Definicién

Se refiere a la instalacion de los accesorios de plastico para tuberias de alcantarillado, los mismos
gue se denominan silletas, monturas o galapagos. Las silletas son aquellos accesorios que sirven

para realizar la conexién de la tuberia domiciliaria con la tuberia matriz.

5.2.3.2 Especificaciones

Los accesorios a suministrar deberan cumplir con las siguientes normas:

* INEN 2059 TERCERA REVISION "TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA ALCANTARILLADO.
REQUISITOS"

* INEN 2360:2004 "TUBOS DE POLIETILENO (PE) DE PARED ESTRUCTURADA E
INTERIOR LISA PARA ALCANTARILLADO. REQUISITOS R INSPECCION

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicion de la tuberia domiciliaria y de la
matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos superficies se lo efectuard con cemento
solvente, y, de ser el caso, se empleara adhesivo plastico. La conexidon entre la tuberia principal
de la calle y el ramal domiciliar se ejecutara por medio de los acoples, de acuerdo con las

recomendaciones constructivas que consten en el plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45 y 90° dependera de la profundidad a la que esté

instalada la tuberia.

5.2.3.3 Forma de pago

Se medira por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades determinadas seran

pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste en el contrato.

5.2.3.4 Conceptos de trabajo
03.006 .4.03 Silla YEE 250 X 160mm (Mat/Tran/Inst) u
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5.2.4 Construccion de pozos de revision

5.2.4.1 Definicion.-

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir el
acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, para las operaciones de

mantenimiento y especialmente limpieza; este rubro incluye: material, transporte e instalacion.

5.2.4.2 Especificaciones.-

Los pozos de revisién seran construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero Fiscalizador

durante el transcurso de la instalacién de tuberias o construccién de colectores.

No se permitira que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados, sin que

oportunamente se construyan los respectivos pozos.

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

comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre los colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, deberd hacerse previamente a la
colocacién en ese sitio, de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los

extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre una fundacion adecuada, de acuerdo a

la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccién los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla por material
granular, o con hormigén de espesor suficiente para construir una fundacion adecuada en cada

pozo.

Los pozos de revisién seran construidos de hormigdn simple f'c = 180 Kg/cm2 y de acuerdo a los
disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizardn 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 hormigén 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 hormigoén, para lo cual

se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
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después del hormigén 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 hormigon. La utilizacion de este método no

implica el pago adicional de longitud de tuberia.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo especificado en los numerales
correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en el costo de este rubro los siguientes
materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del pozo, y si se especifica también cerco

y tapa de hierro fundido.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior ubicada
hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de hierro de
16 mm de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse, en una longitud de
20 cm y colocados a 40 cm de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y
asegurados formando un saliente de 15 cm por 30 cm de ancho, deben ser galvanizados y deben

colocarse en forma alternada a derecha e izquierda del eje vertical.

La construccién de los pozos de revision incluye la instalacion del cerco y la tapa. Los cercos y

tapas pueden ser de Hierro Ddctil (HD) u Hormigén Armado (HA).

La armadura de las tapas de HA estard de acuerdo a los respectivos planos de detalle y el

hormigén sera de fc = 210 kg/cm?.

5.2.4.3 Forma de pago

La construccion de los pozos de revision se medird en unidades, determinandose en obra el
numero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad

con los diversos tipos y profundidades.

La construccién del pozo incluye : losa de fondo y paredes, y segln el rubro podran incluirse:

estribos, cerco y tapa de HF.

La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo, es decir

desde la superficie de la calzada hasta la superficie superior de la losa de fondo.

En el caso de que el pozo esté sobre un Colector, la altura libre del pozo corresponde a la altura

desde la superficie de la calzada hasta la parte superior de la clave del colector.
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El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.2.4.4 Conceptos de trabajo
03.007 .4.15 Pozo revision H.S. H=1.26-1.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios)

[

03.007 .4.16 Pozo revision H.S. H==1.76-2.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios)

c

03.007 .4.17 Pozo revision H.S. H==2.26-2.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u
03.007 .4.18 Pozo revision H.S. H==3.26-3.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u
03.007 .4.19 Pozo revision H.S. H==3.76-4.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u
03.007 .4.2  Pozo revision H.S. H==4.26-4.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u
03.007 .4.21 Pozo revision H.S. H==4.76-5.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u

03.007 .4.24 Pozo revision H.S. H==2.76-3.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u

5.2.5 Construcciéon de conexiones domiciliarias

5.2.5.1 Definicion.-

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigén simple, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revisién que se unira con una

tuberia a la red de alcantarillado.

5.2.5.2 Especificaciones.-

Las cajas domiciliarias seran de hormigén simple de 180 kg/cm?, fabricadas en el sitio de la obra,
y de profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m, se colocaran frente a toda casa o lote donde pueda
haber una construccion futura y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador. La tapa de la caja sera
fabricada con hormigén armado de 210 kg/cm?. Las cajas domiciliarias frente a los predios sin
edificar se los dejard igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de

revision se taponara con bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de revision y tuberia
con un diametro minimo del ramal de 150 mm. Cuando por razones topogréaficas sea imposible

garantizar una salida independiente al alcantarillado, se permitira para uno o varios lotes que por
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un mismo ramal auxiliar, éstos se conecten a la red, en este caso el ramal auxiliar sera minimo de
200 mm.

Los tubos de conexién deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigén simple, en
ningln punto el tubo de conexién sobrepasara las paredes interiores, para permitir el libre curso

del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar los tubos y accesorios de las conexiones
domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se hardn las pruebas correspondientes de

funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

5.25.3 Forma de pago

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigén simple de las conexiones

domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.25.4 Conceptos de trabajo
03.008 .4.01 Caja domiciliaria h=0.60-1.50m con tapa H.A. u

5.2.6  Pasos peatonales

5.2.6.1 Definicion.-

Es una construccion provisional que el Constructor realizard en los sitios especificados en los
planos o los que el Fiscalizador considere pertinente, con el objeto de precautelar la seguridad de
los trabajos y evitar posibles accidentes entre las personas y animales que circulan en los sitios

aledafios a la construccion.

5.2.6.2 Especificaciones.-

El contratista construira por su cuenta los pasos peatonales de madera, con materiales que seran

de su propiedad y debera ser retirado al terminar la obra.

Los pasos peatonales de madera se lo construird con un ancho minimo de 1.20 m, en los sitios

gue presenten un potencial peligro para los transelntes del sector o para los animales
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circundantes. Para su construccion se recomienda utilizar tabla de monte de 30 cm vy alfajias de
15x15 cm.

Como parte de la limpieza final que debe hacer el constructor previamente a la recepcion de la

obra, se incluye el desmantelamiento de los pasos peatonales.

5.2.6.3 Forma de pago

El rubro de Pasos peatonales de madera sera medido y pagado por metro lineal, considerando el
precio estipulado en el contrato.

5.2.6.4 Conceptos de trabajo

03.016 .4.01 Pasos peatonales de madera 1.2m ancho m

5.3 Rubros edificaciones

5.3.1 Cerramientos

5.3.1.1 Definicion

Son los elementos que serdn utilizados en la construccion de los cerramientos perimetrales que se
utilizan para la proteccion de estructuras con el objeto de evitar el ingreso de personas extrafias al

lugar de un determinado proyecto.

5.3.1.2 Especificaciones

5.3.1.2.1 Cerramientos de malla:

La malla a ser utilizada tiene que ser alambre de acero triple galvanizado; esta ira fijada en los
parantes verticales construidos con tubos de hierro galvanizado de @ 2" cerrados en su parte
superior y separados cada 2,00 metros aproximadamente 6 al espaciamiento que indiquen los
planos, o Fiscalizacion, empotrados en zdcalos de hormigdn simple. Los elementos de hierro no

galvanizado se pintaran con pintura anticorrosiva de aluminio y dos manos de pintura de esmalte.
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5.3.1.2.2 Cerramientos de alambre de puas:

El alambre a ser utilizado tiene que ser alambre de acero triple galvanizado ( 8 FILAS ); este ir4
fijado en los parantes verticales construidos de hormigdn armado separados cada 2,00 metros

aproximadamente, empotrados en zdcalos de hormigdn simple.

5.3.1.3 Forma de pago
El cerramiento de malla triple galvanizada se pagard en metros lineales (m) o en metros
cuadrados, con aproximacion de dos decimales.

Los remates se mediran en metros lineales.

El cerramiento de alambre de plas 8 filas se pagara en metros lineales (m) con aproximacién de

dos decimales.

5.3.1.4  Conceptos de trabajo

04.020 .4.37 Cerramiento de Tool, angulo/tubo rect., pingo / viga (suministro, montaje y m?

pintura)

5.4 Rubros mantenimiento agua potable

5.4.1 Mantenimiento conex. Domic. Agua potable

5.4.1.1 Definicion

Se entiende por reparacion de conexiones domiciliarias de agua potable al conjunto de acciones
que tienen que realizarse para no perturbar la propiedad cualquiera que sea su duefio,
especialmente el servicio de agua potable, asi como de conductos, alcantarillas, teléfonos, canales
de irrigacion o control de inundaciones, lineas de postes, sistemas de alumbrado publico o
particular, alambres o cables, estructuras o cualquier otra instalacion; debiendo ser protegidas de

cualquier dafio, mantenidas en buenas condiciones y reparadas en caso de ser afectadas.

5.4.1.2 Especificaciones

Para proceder a la reposicion de servicios de agua potable accidentalmente dafiados durante las

excavaciones se debe contar con la autorizacion del Ingeniero Fiscalizador y todos los
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adaptadores o acoples deberdn ser del didmetro y material original. EI Constructor es el
responsable de todos los trabajos y por tanto su responsabilidad no cesara cuando los dafios se

produzcan después de dichos trabajos.

Se indique o no en los planos la posicion de las diferentes tuberias de las conexiones domiciliarias
y otros conductos o estructuras a lo largo de la linea de trabajo en el momento del disefio, el
Constructor antes de iniciar el trabajo, se asegurara a través de registros, planos y otras maneras
sobre la existencia, localizacién y propiedad de tales instalaciones (inclusive las construidas
después del disefio); ningdn error u omision que consten en dichos planos, relevara al Constructor

de sus responsabilidades.

5.4.1.3 Forma de pago

La reparacién de conexiones domiciliarias de agua potable se mediran y pagaran por unidad.

5.4.1.4 Conceptos de trabajo

06.004 .4.06 Reparacion conexion domiciliaria 1/2" agua potable u

5.5 Rubros ambientales

5.5.1 Introduccion

Actualmente el Distrito Metropolitano de Quito, dispone de sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado que requieren de manera urgente la ampliacion de sus redes para incrementar la
cobertura de sus servicios, en las comunidades urbanas y rurales que al momento carecen de los

mismos; aspecto que contribuir elevar el nivel de vida de la poblacion.

Dentro de los lineamientos estratégicos, la EPMAPS al trazar el escenario para la préxima década
determina como uno de los pilares dentro de las capacidades organizacionales sostenibles: "Es un
elemento importante del prestigio de la Empresa, el cumplimiento cabal de sus responsabilidades
sociales tales como: el mejoramiento de los niveles de salud y calidad de vida de la poblacion, el
profundo respeto por el ambiente y la participacion activa de la comunidad en el propésito

estratégico de la Empresa".
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En concordancia con lo manifestado anteriormente, la EPMAPS est4d implementando una serie de
medidas tendientes a controlar los impactos ambientales provocados por la construccion,
operacion, mantenimiento de obras de agua potable y alcantarillado en el area Metropolitana de
Quito. Como parte de esas medidas, la Empresa estd dispuesta a hacer todos los esfuerzos
razonables para que en la construccién de sus obras se cause el minimo deterioro y se obtenga el

maximo beneficio posible al ambiente de la zona.

-,

5.5.1.1 Criterios basicos

Se valorar la reduccion del tiempo, de ocupacion de las diferentes reas para la construccion, la
minimizacién de reas de ocupacién temporal, la utilizacion de técnicas que garanticen la
seguridad de los trabajadores y moradores y que causen la menor molestia por efectos de ruido,

vibraciones, emanaciones de gases y polvo.

Las consideraciones ambientales deber n ser tomadas en cuenta por el constructor en los analisis
de precios unitarios en la modalidad de: afectacién a los rendimientos, o0 como costos indirectos o

insumos adicionales, bajo su entera responsabilidad.

Las presentes especificaciones ambientales formar n parte integrante de los contratos que celebrar
la EPMAPS para la construccion de las obras civiles de los diferentes proyectos de agua potable y

alcantarillado.

En los proyectos que, por sus caracteristicas, se hayan realizado Estudios de Impacto Ambiental
(EIA) y por consiguiente cuenten con un Plan de Manejo Ambiental (PMA) especifico, la
Fiscalizacion deber vigilar el estricto cumplimiento del PMA.

5.5.2 Especificaciones generales ambientales

55.2.1 Obijetivos

El interés de la EPMAPS esta orientado a mitigar, controlar o prevenir los impactos negativos en
el ambiente urbano y rural que se generan durante el proceso constructivo, definiendo medidas
ambientales que deber n ser ejecutadas por 'l o los contratistas. Estas tienen como objetivo el
preservar la salud publica, prevenir la pérdida y/o deterioro de los recursos naturales renovables,

conservar el paisaje y mejorar aspectos socio-econémicos de la poblacién.
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5.5.2.2 Revision de la documentacién contractual por parte del contratista.

El contratista deberd conocer las condiciones morfométricas del terreno y el estudio del proyecto
antes de presentar la propuesta. Si el contratista observare que los planos, las especificaciones o
cualquier otro documento contractual no coinciden con las condiciones enunciadas, deber
notificar por escrito a la EPMAPS o a la Fiscalizacion, segln el caso, sobre este particular.
Adicionalmente, si el Contratista, al revisar la documentacién contractual, observare
contradicciones entre documentos o inejecutabilidad de determinadas acciones, debera exponer
esta situacion en su propuesta, caso contrario, se presume la conformidad de este Gltimo ante lo

planteado.

El contratista sera el Unico responsable de la correcta ejecucién de la totalidad de sus obras; bastar
que un rubro cualquiera conste en uno de los documentos habilitantes del contrato, llamense estas
especificaciones técnicas civiles o ambientales, planos, presupuestos, etc., aunque se encuentre
omitido en cualquier otro, para que esté obligado a realizarlo. Si el Contratista omitiera o
incluyera actividades que estdn en divergencia con el Contrato, sin haber notificado a la
Fiscalizacion, correr n por su cuenta todos los gastos que implicar este hecho, sin perjuicio de la

accion legal a que dé lugar su actuacion.

El contratista y la Fiscalizacion deberan seguir y observar obligatoriamente las "Especificaciones
Técnicas de construccion comin de Agua Potable y Alcantarillado”, vigentes en la EPMAPS;
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental en lo relativo al recurso
agua, aire, suelo; Reglamento para la prevencion y control de la contaminacién ambiental
originada por la emisién de ruidos, manejo de desechos sélidos, Cédigo de la salud, Ley de

Régimen Municipal; "Normas de Emisién Controladas de Gases".

Todas las normas de proteccion ambiental serdn incorporadas en las especificaciones
Ambientales, de Construccion y términos contractuales de las obras, asi como también se tomaran
en cuenta las normas de Seguridad Industrial e Higiene del Trabajo, emitidas por el

Departamento de Riesgos del Trabajo del IESS.

5.5.2.3 Control de trabajos

Los trabajos deberan ser ejecutados de acuerdo con las normas de la buena construccidn, con las
especificaciones técnicas respectivas, y a satisfaccion de la Fiscalizacion de la EPMAPS, cuyos

miembros tendran libre acceso para inspeccionar la construccién durante la ejecucién de la obra.

148



En igual forma, tendran también entera libertad de inspeccion al 6 los talleres del Contratista o de

los subcontratistas.

Previo al inicio de las obras, el Contratista hara una cuidadosa planificacion para determinar que
formas de construccion pueden ser llevadas a cabo para producir los menores efectos ambientales
nocivos. Para esto, el Contratista deber suministrar a la Fiscalizacion un "Programa de tareas de

construccion”, que deberé estar disponible antes de la iniciacién de la obra.

Asi mismo, el Contratista mantendrd disponibles, entre otros, los siguientes documentos, a los

cuales y en todo momento la Fiscalizacion, la EPMAPS tendran libre acceso:
e Un Libro de Obra
e Programacién de la obra

e Registro de afiliaciones del personal del IESS.

5.5.2.3.1 Responsabilidad del contratista

Todas las obras tanto de agua potable como de alcantarillado en todas sus partes y componentes,
seran construidas conforme a los planos de disefio elaborados por la EPMAPS y de acuerdo con
las especificaciones técnicas y ambientales, las que no liberar n al Contratista de sus deberes y

responsabilidades, en concordancia con el Contrato.

En caso de que el Contratista realice, sin el consentimiento de la Fiscalizacion, modificaciones al
proyecto original o a sus obras adicionales, éste debera retirar del lugar de la obra, sin lugar a
reclamar compensaciones en costo o tiempo todo aquello que habiendo sido construido no haya

sido previamente aprobado.

Durante una inspeccién temporal de los trabajos, como por ejemplo en la ‘poca de invierno, el
Contratista debera agotar las medidas conducentes a evitar que la erosion afecte al &rea de
influencia directa de su frente; cuidar, ademas, de dejar los rellenos bien compactos y emplazar

obras que permitan el escurrimiento de las aguas reduciendo al maximo la erosian.

El emplazamiento de obras temporales para el control de la erosion y sedimentacién seran de
cargo exclusivo del Contratista y su costo deber estar incluido en los costos indirectos del

contrato.

De ser el caso para la implantacién de obras como plantas de hormigdn, seleccionadoras de

aridos, y generadores, entre otras, a ser ubicadas en sitios como patios de operacion de
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maquinaria y zonas de explotacion de materiales, se adoptar&n medidas para reducir la

contaminacion por ruido, gases, humo, polvo o particulas, de acuerdo a esta especificacion.

Las &reas de construccién, campamentos e instalaciones auxiliares, deberan conservarse en forma
ordenada. Para ello deben asegurarse la disposicion y eliminacion adecuada de desechos
orgénicos, aceite, grasas y basura, mediante la construccion de letrinas, fosas sépticas, pozos
negros, trampas de grasa, sitios de confinamiento de basuras y otros elementos que sean
pertinentes. Una vez terminados los trabajos, se deber n retirar elementos como chatarra,
escombros, cercos, divisiones, y estructuras provisionales que no estén destinados a un uso
especifico posterior; deber n rellenarse los pozos de lubricacion y las rampas de carga y descarga
de materiales, maquinarias y equipos, etc. Estas reas deberan dejarse, en lo posible, como estaban

antes de los trabajos, 0 en mejores condiciones.

En caso de incumplimiento de cualquiera de estas disposiciones, la Fiscalizacién podra ordenar
la ejecucidn de estos trabajos con cargo a las garantias del contrato, sin perjuicio de la aplicacion

de las sanciones que correspondan.

Las obras seran pagadas al Contratista de acuerdo con lo que consta en la tabla de cantidades y
precios unitarios negociados. Obras auxiliares provisionales que no consten en el proyecto y que
sean necesarias para la construccion, no se pagar n en forma separada y su costo se deber incluir

en los costos indirectos de la oferta.

Antes de la recepcion provisional de una obra o de una parte de la misma, la via y todo terreno
ocupado por el contratista relacionados con la obra deber n quedar en perfecto estado de
presentacion, para lo cual se remover n: escombros, materiales excedentes, estructuras

provisionales, equipos, etc.

Mientras no se haga la recepcion definitiva de las obras por parte de la EPMAPS, el Contratista
deber proveer y disponer todas las medidas de seguridad para evitar o contrarrestar los efectos
destructores de las lluvias, viento, polvo, etc. igualmente, proveer la vigilancia en la obra, obras

externas, materiales, etc.

El contratista bajo ninguna circunstancia promover Yy/o realizar actividades que causen

deforestacion, erosion, contaminacion y/o alteracion del régimen hidrico de la zona.

El Contratista evitard todo dafio o deformacién de la vegetacion o plantaciones y de los bienes
destinados a conservarse, observando y aplicando todas las medias necesarias para la

conservacion del ambiente.
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Todos los materiales no aprovechables provenientes del desbroce, limpieza o desbosque ser n
depositados en los sitios previstos por el Distrito Metropolitano de Quito, especificamente por
EMASEDO, o escogidos por el contratista con aprobacion de la Fiscalizacion. No se permitir la

guema de los materiales removidos.

Fiscalizacion cuidard que el cronograma de construccion establecido se cumpla a fin de que las

molestias e interrupciones a la poblacion no duren m s de lo necesario.

5.5.2.4 Proteccion de la propiedad

El Contratista adoptara todas las precauciones necesarias para prevenir y evitar cualquier dafio a
la propiedad privada y a los servicios publicos, incluyendo edificaciones, cercas, caminos,

senderos, arboles y arbustos que se encuentren ubicados en, o cerca del sitio de las obras.

Si como resultado de la accién u omisién del contratista, se produjera dafio o perjuicio a la
propiedad ajena, se debera restaurar dicha propiedad a la condicién anterior de ocurrido el dafio o

perjuicio, por su propia cuenta y a satisfaccion de Fiscalizacion.

Cuando el contratista deba ejecutar los trabajos contiguos a instalaciones de servicios publicos y
privados que pudieran sufrir dafios a causa de sus operaciones, no deber empezar los mismos

hasta proteger adecuadamente dichas instalaciones.

Ser responsabilidad del Contratista el reparar cualquier dafio que sea atribuible a la realizacién de

las obras, 0 que sea consecuencia de ellas.

5.5.2.5 Interferencia con servicios existentes

El contratista, antes de la iniciacion de los trabajos, con el objeto de evitar interferencias y o
dafios en los servicios publicos existentes, realizara investigaciones de campo mediante el

estudio de planos de redes y de ser necesario realizar : sondeos, trincheras, etc.

Los servicios de energia eléctrica y teléfonos se protegerdn en forma adecuada mediante:
acodalamiento, temples, rigidizadores, para lo cual se solicitar los cambios estructuralmente

necesarios.

Durante la ejecucion de obras, cuando se encuentre: cajas, pozos, tuberias, ductos, canalizaciones

u otro tipo de estructuras, el contratista debera, en lo posible, conservarlas; en caso de su
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demolicion se evitar la interrupcidn de los servicios, tomando las precauciones suficientes para

minimizar las molestias a los usuarios.

El contratista acatara las recomendaciones de la Fiscalizacion para garantizar continuidad de los
servicios. De producirse dafios o deterioro de las instalaciones de los servicios por negligencia

del contratista, los costos de las reparaciones ser n por su cuenta.

Cuando se presente la necesidad de hacer relocalizacion de servicios publicos (energia eléctrica,
teléfonos, etc.), los mismos se realizardn con anterioridad a la iniciacion de los trabajos propios

de la obra.

5.5.2.6  Ejecucién de las obras

Previamente a la ejecucion de cada uno de los componentes del proyecto, incluso de obras
menores, el Constructor presentara a la Fiscalizacién informacién apropiadamente detallada sobre
las areas que ocupara , el volumen y procedencia de los materiales que utilizar , y el tipo de
métodos constructivos que emplear . Podra eximirse de este requisito Gnicamente en los casos
cuando todos estos aspectos ya hayan sido suficientemente detallados en los planos de disefio o
en la propuesta y se plantee ejecutar los trabajos sin cambio alguno. En tales casos el Contratista

deberd solicitar a la Fiscalizacion la exencién correspondiente.

En los casos cuando se encuentre conveniente introducir modificaciones menores en el disefio de
uno o mas componentes del proyecto para adaptarlo a las condiciones encontradas en el sitio de
obra, el Constructor presentard, a mas de los planos relacionados con ingenieria, los planos,

esquemas y otros documentos relacionados con el componente ambiental.

Solo después de obtener la aprobacion de las Fiscalizacién, podrd procederse a iniciar las

actividades propuestas.

En caso de no recibir oportunamente de parte de la Fiscalizacion respuestas a sus planteamientos,

el Contratista solicitara a la EPMAPS la adopcion de medidas para subsanar el problema.

5.5.2.7 Informacién y comunicacion social

El contratista suministrara oportunamente a la comunidad informacion necesaria sobre los

impactos positivos y negativos que se provocar n con la realizacion de las obras. Implementar
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estrategias de comunicacion a través de diferentes medios (hojas volantes, comunicados, charlas y

otros.)

La informacion orientara a la comunidad sobre el alcance y magnitud de la obra, tomando en

cuenta los siguientes lineamientos:
e Divulgacion de obras y beneficios.

e Informacion sobre interferencias y trastornos momentaneos en las condiciones de vida de

la poblacién afectada durante la ejecucion de los trabajos.
o Demarcacion de las reas afectadas por la ejecucion del proyecto.
e Informacion sobre riesgos y accidentes y medidas de prevencion.

En cada frente de obra, deberd designar una persona que suministre informacion basica
relacionada con el alcance de los trabajos, la tecnologia que se utilizar , etc. Esta persona deber

también canalizar: inquietudes, reclamos y solicitudes de la poblacion hacia el contratista.

El contratista ubicara en un lugar visible y de cada frente de obra un letrero metalico informativo

para el publico, en el que deber constar la siguiente informacion:
e Logo de la EPMAPS.
e Nombre del proyecto
e Obra que se ejecuta en el frente de trabajo
e [Fecha prevista de terminacion de os trabajos
e Nombre del contratista

Direccion numero telefonico.

Cuando el frente de obra excede los 100 metros de longitud se colocar n dos letreros similares al

inicio y al final.

5.5.2.8 Seguridady sefalizacion

Durante la construccion, el contratista debera proveer todas las medidas y precauciones
necesarias para la circulacion de equipos, maquinaria y vehiculos en la zona del proyecto, para lo
cual dispondra una sefalizacion adecuada, diurna y nocturna, esta Gltima en caso de requerirse,

se sujetar a las normas vigentes (de seguridad industrial, de transito).
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Adicionalmente respetara todas las normas de seguridad del personal existente en el pais.

El contratista tendra a su cargo los planes y programas del desvio del transito, la sefializacion de
reas de trabajo, la construccion y conservacion de pasos peatonales temporales, la sefializacion e

iluminacion en los sitios indicados por Fiscalizacion.
En ningln caso se interpondra un vehiculo a manera de aviso.

El contratista acatara las disposiciones legales vigentes relacionadas con la seguridad del personal
que labora en la obra y del publico que directa o indirectamente puede afectarse por la ejecucién

de las mismas.

El contratista debe cumplir con las regulaciones del IESS (seguridad industrial) para las labores
relativas a la construccidn, dotando a todo el personal de los elementos de seguridad acordes con
las actividades que realiza (guantes, Impermeables, cascos, orejeras, etc.). Deber preocuparse que

sus proveedores 0 eventuales subcontratistas cumplan esta disposicion con sus trabajadores.

Para trabajos nocturnos, se suministrara iluminacién suficiente y se limitara los niveles de ruido
a los permisibles para no afectar el bienestar de la comunidad. No se permitiran actividades de
construccion que produzcan ruido de niveles superiores a 45 dB(A) en el horario de 20 horas a 6
horas y sectores residenciales, excepto en casos de fuerza mayor y aprobado por Fiscalizacién y

comunicado a los vecinos.

5.,5.2.9 Transporte de materiales

Los trabajos de transporte de materiales para la obra deberan ser programados y realizados de
manera que se eviten dafios a los caminos publicos o privados, a los servicios de utilidad publica,
a las construcciones, a los cultivos y a otros bienes publicos o privados. Los costos de transporte

por este concepto deber n estar incluidos en los respectivos precios unitarios.

El Constructor deber tomar las medidas pertinentes para asegurar que los vehiculos se carguen de
manera que no exceda la carga por eje maxima autorizada. La Fiscalizacion podra ordenar la
suspension del viaje de cualquier vehiculo que transporte m s peso que el autorizado, o rechazar
los materiales transportados, los que deber n ser retirados por eventuales dafios o perjuicios que

fueran imputables a esta infraccidn.

Todos los materiales que se transporten como materiales de construccion, escombros, restos de

vegetacion y otros, se hara nicamente en vehiculos provistos de dispositivos que controlen la
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dispersion de particulas en el aire y de fragmentos o liquidos hacia el suelo. La Fiscalizacién

ordenar el retiro de los vehiculos que no cumplan esta disposicion.

Todo material que sea encontrado fuera de lugar, a causa de descuido en el transporte, como
restos de hormigdn, rocas, restos de vegetacion, etc., ser retirado por el Contratista y sin derecho
apago. En caso de no hacerlo, la Fiscalizacién podra ordenar el retiro del material a terceros a

costo del Contratista

5.5.3 Especificaciones técnicas ambientales

5.5.3.1 Control de agentes contaminantes

El Contratista adoptard medidas de seguridad para el control de aquellos factores que puedan
afectar la salud y bienestar de la comunidad, tales como: emanacién de gases, presencia de polvo

o0 cualquier otro elemento contaminante.

El Contratista preservara las condiciones del ambiente en lo relativo al manejo y operacion del
equipo mecénico utilizado en la ejecucion de los trabajos, para lo cual cuidar no verter
combustibles, lubricantes y derivados de hidrocarburos en general que ocasionen contaminacion

de aguas superficiales y del suelo.

En caso de que se produzca vertimiento de hidrocarburos u otras substancias quimicas utilizadas
en la construccion de las obras fuera de las instalaciones destinadas para el efecto, el Constructor
deber recoger inmediatamente el suelo y/o la vegetacion que hubiere sido estropeada y los
dispondra fuera de la zona, en los sitios determinados por restablecer las condiciones originales

del sitio deteriorado, todo esto a su costo.

El mantenimiento del equipo mecénico se realizar en talleres de mantenimiento, cuidando de
mantener los motores debidamente afinados. Los residuos de hidrocarburos deber n ser
envasados cuidadosamente y retirados del rea del proyecto para su posterior disposicion final en

los lugares destinados por la Fiscalizacion y que habran sido aprobados por EMASEO.

Queda terminantemente prohibido la quema de residuos, asi como también de llantas y materiales
asfalticos y bituminosos. No se permitir asi mismo la quema de materiales removidos ni de la

madera producto de encofrados, apuntalamiento y entibados.

La maquinaria utilizada deberd estar correctamente calibrada para disminuir las emisiones de

material particulado y gases. EIl Contratista deber cumplir con las normas para el control de
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contaminacion del aire por fuertes mdviles, de la Direccion del Ambiente del I. Municipio

Metropolitano de Quito.

5.5.3.1.1 Mediciony forma de pago

Los costos para contrarrestar y controlar la contaminacion no seran medidos ni pagados, por lo
tanto los valores resultantes para estos tratamientos deberan ser incluidos en los costos indirectos
de los rubros de construccion del contrato. Ser responsabilidad del Contratista mantener su

maquinaria en buen estado y adoptar las medidas que sean pertinentes para lograrlo.

5.5.3.2 Control de la contaminacion por ruido

El Contratista debera cumplir las normas de emision de ruido de la Direccién del Ambiente del 1.
Municipio Metropolitano de Quito (DMA). De ser necesario, durante la ejecucién del proyecto y
cuando la Fiscalizacién lo considere pertinente, se medir n los niveles de ruido y, en caso de que

éstos excedieran las normas, el Contratista deber tomar las acciones necesarias para abatirlos.

Los equipos que excedieran los niveles permitidos de ruido deber n ser movilizados desde los
sitios de obra a los talleres para ser reparados, y retornar n al trabajo una vez que éstos cumplan
con los niveles admisibles y se haya asegurado que las tareas de construccién que realizar n se
efectuar n dentro de los rangos de ruido estipulados en las normas de la DMA.

Los trabajos seran realizados de tal manera que los niveles medios de ruido exterior en zonas
pobladas, escuelas, corredores bioldgicos, parques y lugares recreacionales, no excedan en ninguin
momento de 80 dB (A).

La Fiscalizacion podra restringir la produccion de ruido en ciertas reas del proyecto que estime
convenientes y prohibir cualquier trabajo que produzca ruidos objetables.

El equipo ruidoso pude requerir de las siguientes acciones correctivas:
e Utilizacion de silenciadores de escape

¢ Eliminacioén de sefiales audibles innecesarias como sirenas y pitos, y reemplazarlo, en lo

posible, con sefiales visibles como luces intermitentes, etc.
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e Calibracidn, o cambio de dispositivos de alarmas, pitos de vehiculos p de maquinaria con
otros m s adecuados, de tal manera que sus sefiales audibles no sobrepasen en ningun

momento la intensidad indicada anteriormente.

5.5.3.2.1 Mediciony forma de pago

Los costos para contrarrestar la contaminacion por ruido no serdn medidos ni pagados como
rubros independientes, por lo tanto estos valores deberan ser incluidos en los costos indirectos de
los rubros de construccién del contrato, y serd responsabilidad del Contratista mantener sus

equipos y maquinarias en buen estado de funcionamiento.

5.5.3.3 Control de la contaminacién por polvo

Este trabajo consistira en la aplicacion, segun las érdenes de la Fiscalizacion, de un paliativo para
controlar el polvo que se produzca, como consecuencia de la construccién de la obra o del trafico

publico que transita por el proyecto y los desvios.

El control de polvo podra hacerse mediante el empleo de agua, los lugares tratados y la

frecuencia de aplicacién deberan ser aprobados por la Fiscalizacion.

El agua serda distribuida de modo uniforme por carros cisternas equipados con un sistema de
rociadores a presion o por distribuidores de asfalto a presion, a opcién del contratista. EI equipo
empleado deberd contar con la aprobacién de la Fiscalizacion. La tasa de aplicacion ser entre los

0.90 y los 3.5 litros por metro cuadrado, conforme indique la Fiscalizacion.

5.5.3.3.1 Mediciény forma de pago

El control de polvo sera medido por m3 de agua utilizada y se pagara al precio unitario del rubro

correspondiente.

5.5.3.4 Control de la contaminacion del agua

Los cursos de agua superficial y las aguas subterraneas deben ser protegidos de las descargas de

desechos liquidos y solidos, sea por derrames accidentales o provocados, por lo que el Contratista
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debe tomar las medidas que sean del caso para evitar la contaminacion de los cursos hidricos,

durante toda la ejecucién de las obras.

En el caso de que el Contratista vierta, descargue o riegue accidentalmente cualquier tipo de
desechos que pudiera alcanzar drenajes naturales o los cuerpos de agua en mencién, éste debera
notificar inmediatamente al Fiscalizador sobre el particular, y deberd tomar las acciones

pertinentes para contrarrestar la contaminacion producida.

Las instalaciones de tratamiento para disposicion de desechos liquidos deberdn ser construidas
previamente a la instalacion o construccién de cualquier facilidad. La construccion de tanques
sépticos, campos de infiltracién, sitios de confinamiento para basuras y letrinas puede ser
realizada Unicamente de acuerdo a lo prescrito en las especificaciones ambientales particulares o

previa aprobacion del Fiscalizador.

Las aguas de lavado procedentes de las plantas de hormigonado, deberdn ser recolectadas y
tratadas antes de que sean descargadas a los cuerpos receptores finales. Para este efecto sera
necesario disponer, al menos de sedimentadores y desarenadores aguas abajo de las fuentes de
produccion de las aguas de lavado. Los procedimientos para el control de fluidos superficiales
contaminantes (aguas de lavado, aceites, gasolinas, etc.) pueden incluir entre otros, el uso de
represamientos de chequeo para el control de la erosion por drenaje, la recoleccién de fluidos e
desecho en trampas de grasa u otros instrumentos de retencion, y la instalacion de equipos para

evitar derrames.

Se prohibe terminantemente la descarga de fango o lodos en los cuerpos de agua: éstos, con
aprobacion expresa del Fiscalizador, se depositaran en areas secas, con el fin de proteger a las

especies que viven en los ecosistemas humedos.

El equipo pesado que trabajara en suelos pantanosos o saturados deberd circular sobre suelos
estabilizados. El proceso de estabilizacion, cuyo disefio deber ser propuesto por el Contratista y
aprobado por el Fiscalizador, podrad incluir la utilizacion de capas de material pétreo, palizadas,
geotextiles. Las construcciones temporales sobre lechos de suelos aluviales ser n efectuadas con

materiales no erosionables.

A menos de contar con la aprobacidn por escrito del Fiscalizador, las operaciones de construccion
en rios o corrientes, ser n restringidos a los sitios que estén marcados en los planos.
Adicionalmente, y a fin de evitar procesos erosivos y produccion de sedimentos, el uso de, equipo

y maquinaria en cauces naturales para construir o reparar bases estructurales, construir canales o

158



derivaciones, u otras operaciones similares, serd también restringido, y su utilizacion deber ser

aprobada por el Fiscalizador.

El uso del agua para lavado y enfriamiento de equipos, y para el rociado para control de polvo,
debe ser controlada, pues su mala utilizacién puede producir deslizamientos del terreno por
exceso de humedad o producir flujos con velocidades suficientemente altas como para arrastrar

sedimentos y causar erosion.

El uso de detergentes y varios quimicos de uso comun para lavado de ropa, implementos y
maquinaria en campamentos y patios de operacion de maquinaria, ser restringido por constituirse

éstos contaminantes potenciales.

El Contratista deber considerar todas las medidas necesarias para garantiza que residuos de
cemento, limos, arcillas u hormigén fresco no tengan como receptor final lechos de cursos de

agua o drenajes naturales (quebradas).

En el caso de existir la necesidad de desviar un curso natural de agua o se haya construido un
paso de agua y éste ya no se requiera posteriormente, el curso abandonado o el paso de agua
deber ser restaurado a sus condiciones originales por cuenta y a costo del Contratista.

55.3.4.1 Mediciény forma de pago

Los trabajos que deban realizarse con los propo6sitos de esta especificacion, dada su naturaleza, no
seran medidos ni pagados como rubros independientes, por lo tanto, dichos valores deberan ser

incluidos en los costos indirectos de los rubros de construccion del contrato.

5.5.3.5 Salud ocupacional y seguridad industrial

El Contratista tendrd la obligacion de adoptar las medidas de seguridad ocupacional e industrial
necesarias en los frentes de trabajo, determinadas por el Departamento de Riesgos del Trabajos
del IESS.

Para minimizar los riesgos del trabajo, el Contratista deber proveer a su personal la vestimenta
basica como casos protectores, ropa impermeable, botas de goma con puntas de acero, mascarillas
de polvo y demas implementos recomendados por las leyes de Seguridad Industrial. Deber

preocuparse que sus proveedores o0 eventuales subcontratistas cumplan estas disposiciones.

159



El Contratista tomara las medidas y precauciones para asegurar que todo su personal tenga
atencién médica oportuna en casos de emergencia, avalado por profesionales o Centros de Salud

donde se prevea recurrir en caso de necesidad, bajo aprobacion de la Fiscalizacion.

El Contratista evitard la presencia de vectores de enfermedades en las areas de trabajo, para lo
cual se adoptar&n medidas que eliminen la incidencia de estos, por ejemplo: evitando la

formacion de charcos o rellenandolos en caso de que se formen.

Durante la excavacion de zanjas se tomaran las medidas de seguridad para evitar deslizamientos;
a profundidades mayores a 2 m se deber entibar. Esta actividad ser controlada por Fiscalizacién

diariamente.

La circulacion de todos los vehiculos relacionados con la construccion de las obras se hard a
velocidades moderadas, esta norma deber ser acatada por todo el personal que circule por las

zonas de trabajo sin excepcion.

Por ningun concepto se tolerar la conduccién de vehiculos relacionados con la construccién de la
obra por parte de personas en estado etilico. Si la Fiscalizacion detectara infracciones a esta
disposicion, aplicar al Contratista una multa igual a la determinada por la Ley de Transito y

Transporte Terrestre vigente. En caso de reincidencia el infractor deber ser despedido.

En caso de que un vehiculo conducido por un miembro del personal del Contratista y/o
subcontratistas se accidentara por haber cometido una falta, segin la gravedad de esta, la
Fiscalizacion demandar del Contratista la separacion temporal o despido del infractor, sin

perjuicio de otras acciones legales.

No se podrd consumir bebidas alcohdlicas en la zona o frentes de trabajo. Si la Fiscalizacion
determina que algln trabajador se encuentra laborando en estado etilico, el Contratista deber
retirarlo de las labores durante ese dia y pagar una multa equivalente a un salario minimo vital

vigente. En casos de reincidencia al Contratista deber despedir al trabajador.

55.3.5.1 Mediciény forma de pago

Los costos que demande el cumplimiento de esta especificacion no serdn medidos ni pagados
como rubros independientes, por lo tanto estos valores deberan ser incluidos en los costos
indirectos de los rubros de construccion del contrato.
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5.5.3.6  Almacenamiento de materiales

Al inicio de la construccién se definiran los sitios de almacenamiento de materiales (centros de
acopio), los mismos se ubicar n estratégicamente, tanto para el uso en la construccion, como para
precaver molestias a los moradores y transelntes. Los centros de acopio evitar n la acumulacion

de materiales a lo largo de la linea de construccion de la obra o en los alrededores de la misma.

No se permitirdA que material proveniente de las excavaciones o material utilizado en la
construccion de los sistemas sean almacenados sobre las aceras. Todas las partes y/o materiales

deben tener una ubicacion definitiva.

Se mantendrd la tierra que estd siendo removida en el sitio dentro del &rea delimitada de
construccion y bajo un cierto grado de humedad para evitar la generacion de polvo.
Adicionalmente, previa la autorizacion de Fiscalizacion, el Contratista podrd recubrir los

materiales de construccion sueltos con plasticos, yute, lona, u otro material similar.

5.5.3.6.1 Mediciony forma de pago

Los costos para almacenamiento de materiales no serdn medidos ni pagados como rubros
independientes, por lo tanto dichos valores deberan ser incluidos en los costos indirectos de los

rubros de construccion del contrato.

5.5.3.7 Longitud controlada en el avance de los trabajos

El contratista presentard un programa para realizar los trabajos de excavacioén e instalaciones por
tramos. El mismo no afectar el funcionamiento de la red vial, no provocar incomunicacién entre
los sectores de la ciudad y/o sus centros de abastecimiento (mercados, comercio, canales, etc.). La

programacion ser aprobada por Fiscalizacion.

En zonas urbanas de escaso trafico para un determinado frente de instalacion de tuberias, los
extremos entre las actividades de: excavacion y relleno, incluyendo reconformacién del terreno y

reposicion de la capa de rodadura no podran estar separados m s de 150 m.

En la zona central (mayor volumen de trafico), el frente de los trabajos de excavacion y relleno no

ser superior a 50 m.

En zonas despobladas o peri-urbanas la separacion ser a criterio de la Fiscalizacion.
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Cada 50 m de relleno de zanjas se repondran la capa de rodadura, paralelo con esta actividad se
ejecutar n: los trabajos de reposicion de aceras, bordillo u otros elementos que hayan sufrido dafio

o deterioro por la ejecucion de la obra.

Cuando se realice trabajos de mantenimiento de redes el contratista no cerrar la totalidad de la
via. La Fiscalizacion autorizar por escrito el cierre total de una via, solo en casos especiales,
para ello contar con el respectivo permiso de la Empresa de Obras Publicas, Direccién de

Transito, etc. dispondra la sefializacion necesaria y la programacion de vias alternas.

5.5.3.7.1 Mediciény forma de pago

Los costos que demanden el cumplimiento de esta especificacién estan incluidos en los
correspondientes costos unitarios del presupuesto de obras en cuanto se refiere a reposicion de

capa de rodadura, excavacion y relleno.

5.5.3.8 Demarcacion de areas de trabajo

El Contratista propondra el limite de la zona de trabajo por tramo que utilizar , lo que ser
autorizado por la EPMAPS por intermedio de Fiscalizacion. La misma ser demarcada en todo su
perimetro mediante el uso de cintas plasticas color naranja (8 cm de ancho) apoyadas en soportes
con bases de hormigon (ver esquema).

Para cerrar vias el contratista utilizar en los sitios que indique la Fiscalizacion barreras fijas 0
canecas, las mismas permanecer n durante la etapa de construccion, solo se retirar n cuando el

relleno y reposicion de la capa de rodadura hayan sido concluidos.

Adicionalmente, en los sitios propuestos por el Contratista y aprobados por Fiscalizacion de
colocar n tabiques de madera, para impedir el traslado o paso de tierra, escombros o cualquier
otro material a zonas adyacentes a las de trabajo. Se tomar todas las precauciones para aminorar

las incomodidades a los habitantes del sector.

5.5.3.8.1 Mediciony forma de pago

El costo de todas las actividades incluidas en este acépite no seran medidos ni pagados como
rubros independientes, por lo tanto, dichos valores deberan ser incluidos en los costos indirectos

de los rubros de construccién del contrato.
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5.5.3.9 Transporte de materiales

El transporte de materiales para la obra, deberd ser programado y realizado de manera que se
evite todo dafio a: caminos publicos o privados, servicios de utilidad publica, construcciones,

cultivos y otros bienes publicos o privados.

El constructor debera tomar las medidas pertinentes para asegurar que los vehiculos carguen de
manera que no se exceda la carga maxima por eje, autorizada. La Fiscalizacion podra suspender
el viaje de cualquier vehiculo que transporte m s peso que el autorizado, o rechazar los materiales
transportados, que deber n ser retirados a costo del contratista, sin perjuicio de responder por

eventuales dafios o perjuicios que fueran imputables a esta infraccidn.

El transporte de materiales de construccion, escombros, restos de vegetacion y otros materiales,
se hard Unicamente en vehiculos provistos de dispositivos que controlen la dispersion de
particulas en el aire y fragmentos 6 liquidos hacia el suelo. Fiscalizacidn ordenar el retiro de los

vehiculos que no cumplan esta disposicion.

Los excedentes de material de excavacion, escombros o materiales proveniente de las labores de
limpieza, seran retirados de las reas de trabajo debiendo ser dispuestos en los botaderos
designados por EMASEO.

Todo material que sea encontrado fuera del lugar a causa de descuido en el transporte, como son:
restos de hormigones, rocas, restos de vegetacion, etc., ser n considerados como desechos sélidos

y se tratar n de acuerdo con la especificacién respectiva.

5.5.3.9.1 Mediciony forma de pago

Los costos correspondientes a esta especificacion se deberan incluir en los costos unitarios del

correspondiente rubro del contrato.
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5.5.4 Exigencias de entibados y proteccién de superficies excavadas

El contratista propondrad medidas que garanticen la seguridad del personal de la obra, de la
comunidad, las construcciones existentes y la obra misma al ejecutar las excavaciones;

Fiscalizacion aprobar y garantizar la ejecucion de las mismas.

En las excavaciones donde el suelo sea inestable; en taludes verticales y zanjas donde la
profundidad sea mayor a 2 m y en los sitios donde la Fiscalizacion lo determine, el contratista
colocar entibados, garantizando la proteccion de todas las superficies expuestas en las
excavaciones hasta los trabajos de relleno requeridos.

El contratista velara por el correcto manejo de las aguas superficiales y/o subterraneas, mantendra
los sistemas de drenaje y bombeo que garanticen: estabilidad de los taludes, limpieza y seguridad
del rea de trabajo. Fiscalizacion determinar el sitio donde se descargar las aguas de infiltracion
o freaticas, las mismas ser n conducidas por manguera. Bajo ninglin concepto se permitir

descargar esta agua sobre la calzada de las vias o zonas aledarfias a la obra.

El contratista adoptard medidas eficientes para controlar la erosion y prevenir el arrastre de
materiales producidos en las zonas erosionables expuestas a causa de sus actividades hacia calles

y quebradas.

Las areas ocupadas por material suelto deber n disponer de un sistema de control de
escurrimiento, que impida el ingreso del agua proveniente de otras reas para minimizar el arrastre

del material.

El contratista controlara periédicamente el sistema de drenaje y control de la erosion,
especialmente después de lluvias intensas. La correccién de fallas detectadas se iniciar en el
término de 24 horas, de no hacerlo la Fiscalizacion adoptar los correctivos necesarios a costo del
contratista, o suspender el trabajo en esa u otras reas, sin que la suspension pueda ser causa de

prérroga de plazos.

El contratista estd obligado a realizar en forma permanente la limpieza de tierra o lodo, que
proviniendo de la construcciéon de las obras provocaren un deterioro de las condiciones de

circulacion vehicular o peatonal en la zona.

Cuando los trabajos de excavacion y/o relleno se realizan cerca de cursos de agua y los materiales
térreos puedan rodar hasta ellos, segun el criterio de la Fiscalizacion, el constructor dispondra de
barreras de interseccion que impidan el asolvamiento de los cuerpos de agua. Las barreras se
haran de madera de eucalipto clavando un par de pingos, de modo que pueda colocarse entre

ellos tablas rusticas en forma paralela a la excavacion. Cada par de pingos estar espaciado a no
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m s de 2 m, 0 a la distancia necesaria para que la barrera tenga la resistencia suficiente. Una vez
que hayan terminado las labores que produce el problema, el material retenido en las barreras
deber ser retirado por el constructor y las mismas podran ser reutilizadas en otro sector de la
obra.

5.5.4.1 Mediciény forma de pago

Los costos correspondientes a los entibados estan incluidos en los correspondientes del rubro
proteccion y entibado. Los costos correspondientes al resto de actividades contempladas en esta

especificacién deberan formar parte de los costos indirectos.

5.5.4.2 Cuidado de los sitios de trabajo

El contratista serd responsable por los dafios que se produzcan en las propiedades publica y
privada y deméas elementos que conforman las vias publicas tales como: zonas verdes, andenes,
cordones, cercas, cerramientos, encespados, pavimentos, cunetas, etc.; en consecuencia tomar las
medidas necesarias para su proteccién, a menos que sea necesario su remocién. En este Gltimo

caso los elementos ser n reemplazados o reconstruidos a la brevedad posible.

En ambos casos el contratista acatara las instrucciones e indicaciones de Fiscalizacion en la

afectacion de las obras y para la reconstruccion de las estructuras mencionadas.

El contratista restablecera las superficies 0 zonas afectadas por la ejecucion de obras, de forma
gue las condiciones de reposicion sean iguales o mejores a las existentes antes de la iniciacion de

los trabajos.

El contratista protegerd arboles, arbustos y plantas existentes, en caso de ser necesaria su
remocién se obtendra el permiso correspondiente del I. Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito. Los arboles ornamentales plantados en separadores, zonas verdes 0 parques que sea
necesario cortar durante la ejecucién de los trabajos, ser n reemplazados por arboles de la misma
clase o especies aprobadas por la Gerencia de Parques y Jardines de la EMOP-Q. Para su
siembra se utilizar la técnica adecuada y recomendada, tomando las precauciones necesarias que

garanticen su arraigue y desarrollo.

,

5.5.42.1 Mediciony forma de pago
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Los costos que demanden el reemplazo o reconstruccion de estructuras o elementos de las

propiedades se pagaran con base a los rubros y precios unitarios del presupuesto de obras.

Los costos para reposicion de arboles, arbustos y plantas se pagaran de acuerdo a su respectiva

especificacion.

5.5.4.3 Remoci6n y reposicion de pavimentos

Esta especificacion sera de utilidad especialmente en aquellos sitios donde las redes a construirse
se las deba realizar en calles pavimentadas o intercepten caminos pavimentados (asfalto,

empedrado, adoquinado, etc.).

En estos casos el contratista no botard los pavimentos removidos al lado del camino, en la
carretera, en las calles, o en los cursos naturales de agua, sino que los depositar en sitios alejados
de las vias y en lugares seleccionados por la Fiscalizaciéon. La reposicion de los sitios cuyo
pavimento haya sido removido se lo hara una vez terminada la obra y con pavimentos de la

misma calidad al anterior, siendo su disefio responsabilidad del contratista.

En el caso de calles adoquinadas y/o empedradas, se apilard el adoquin o la piedra
convenientemente para su posterior reutilizaciéon. La arena utilizada en el adoquinado se

almacenara siguiendo la especificacién "Almacenamiento de Materiales".

55.4.3.1 Mediciény forma de pago

Los rubros que cubran esta actividad estan contemplados dentro de las especificaciones generales

y constaran dentro del presupuesto de obras del contrato con su respectivo precio unitario.

5.5.5 Transito vehicular y peatonal
El contratista previo andlisis del programa de obras a ejecutar, estudiara y planeara las medidas
encaminadas a evitar obstrucciones del transito vehicular y peatonal, especialmente en sectores de

alta concentracion y trafico.

El contratista preparara en forma cuidadosa los programas concernientes a desvios, sefializacion
y seguridad previo la obtencion de los permisos de las autoridades municipales y de transito, se

contar con la aprobacidn de Fiscalizacion.
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El Contratista garantizard el acceso a las edificaciones anexas a la obra con el fin de atenuar los
efectos negativos que se generen durante la ejecucién de la misma, en cuanto a la circulacion

vehicular y peatonal, se implementar n las siguientes medidas:
e Adecuacién de vias alternas que sirvan como vias provisionales.

e Para cruces de vias y sitios en los cuales no sea posible la utilizacién de desvios

provisionales se programar la ejecucién de trabajos el fin de semana.

e Se evitar al méximo la realizacion de actividades en horas pico de circulacion vehicular

y peatonal.
e Lamaquinaria se ubicar dentro del &rea protegida de trabajo.

En vias que deban cerrarse al transito, éstas se protegeran con barricadas debiendo sefializarse los
desvios de manera que sean facilmente observables, tomando en cuenta las normas de transito y

sefiales preventivas y reglamentarias.
Por la noche se colocaran sefiales luminosas (luz fija o intermitente).

El contratista se encargara de la consecucion de los permisos con las diversas autoridades,
comprometiéndose a acatar las normas estipuladas por las mismas en referencia a la utilizacién de

sefiales: informativas, preventivas y reglamentarias. La Fiscalizacion verificar su cumplimiento.

El Contratista construira , instalara y mantendra puentes o pasos provisionales estructuralmente
bien construidos provistos de pasamanos, que garanticen los accesos a edificaciones durante la

construccion del 6 los sistemas. Los pasos peatonales estar n espaciados 30 m uno de otro.

Cuando el suelo le permita y si el caso lo requiere ser preciso dejar aproximadamente cada 20 m,
tachos de 2 m de largo e los cuales en vez de abrir zanjas, se construir tuneles sobre los cuales se
permitir el paso de los peatones, posteriormente estos tlneles ser n derrocados para proceder a

una adecuada compactacion en el relleno de ese sector.

5.5.5.1 Medicion y forma de pago

Las actividades de esta especificacion se medirdn y pagaran:

o Lasefalizacidn, con su respectiva especificacion
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e Los costos correspondientes a puentes 0 pasos peatonales no seran medidos ni pagados
como rubros independientes, por lo tanto, dichos valores deberan ser incluidos en los

costos indirectos de los rubros de construccion del contrato.

5.5.5.2 Sefializacion de seguridad

El Contratista en la zona del proyecto y en los accesos, debera proporcionar una adecuada
rotulacion informativa, preventiva, de existencia de peligros en las zonas de trabajo, y de

restricciones.
En cuanto a la funcién, las sefales se clasificaran en:
o Sefiales informativas
e Sefiales preventivas y reglamentarias o restrictivas.

Las sefiales informativas servirdn para advertir a los trabajadores y publico en general sobre la
presencia en las vecindades del proyecto 6 de un componente del mismo y para proporcionar
recomendaciones que deben observarse para control de la zona de trabajo. Estas sefiales seran

rectangulares y tendran las siguientes dimensiones:

Tipol | 1,20x 0,70 m

Tipo 11 | 0,60 x 0,50 m

Las sefiales preventivas (TIPO 3) tendran por objetivo advertir a los trabajadores y usuarios
acerca de la existencia y naturaleza de peligros potenciales en las zonas de trabajo, e indicar la
existencia de ciertas limitaciones o prohibiciones que se presenten. Entre otros los casos

principales que ameritar n la colocacion de este tipo de sefiales ser n:

Cruce de peatones.
e Circunstancias que representen peligro.
e Prohibicion o limitacién de paso de ciertos vehiculos.

e Restricciones diversas como: disposicion de basuras, restricciones de emisién de ruido,

etc.
e Indicacién de reas restringidas.

La Localizacién de los rétulos se tendrd que hacer previa la aprobacion de la Fiscalizacion.
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El Contratista colocara sefializacion preventiva e informativa clara a través del uso de letreros, los

mismos que se ubicar n en lugares visibles y alejados del sitio de obra por lo menos 50 m.

El Contratista obligatoriamente ubicar la suficiente sefializacion para informar al peaton y

conductores las limitaciones y peligros existentes.

La rotulacion incluira la fabricacion y colocacion de los letreros de acuerdo con los esquemas
adjuntos. Los rotulos serdn pintados con pintura fluorescente y montados fijamente en el terreno
de acuerdo con los diagramas respectivos. En caso de que los letreros sean mdviles, se montaran

sobre postes 0 cobre caballetes desmontables.

Los colores de las sefiales informativas ser n en acabado mate y los correspondientes a las de
prevencidn y restriccién, en amarillo o blanco y rojos. El fondo de la sefial ser siempre reflejante

y sujeto a aprobacion de Fiscalizacion.

En casos en que se estime conveniente y previa aprobacion de la Fiscalizacion se colocaran

letreros con iluminacion artificial en las zonas de peligro.

En algunos casos, previa aprobacion de Fiscalizacion los letreros podran ser de madera tratada y

con leyendas y dibujos en bajo relieve.

Las sefiales se colocaran al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de circulacion del
transito, de tal forma que para visualizarlas el plano frontal de la sefial y el eje de la via formen
un angulo entre 85¢ y 90g. En caso de que la visibilidad del lado derecho no sea completa, se

colocar una sefal adicional a la izquierda de la via.

5.5.5.2.1 Mediciény forma de pago
Las cantidades determinadas de acuerdo con lo indicado para los letreros Tipo I, II, I, se

pagaran por m? a los precios contractuales que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por la construccion y colocacion de los
rotulos; en los pagos se incluiran mano de obra, materiales, herramientas, equipos y operaciones

conexas a la instalacién misma en el sitio.
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5.5.6 Manejo de desechos

El Contratista mantendrd toda las reas de trabajo y campamentos en condiciones de impecable
limpieza e higiene. Los desechos sélidos domésticos deberdn ser almacenados en recipientes

limpios provistos de tapa y deberan ser evacuados al menos 3 veces por semana.

Desechos de maquinaria y otros que por sus dimensiones o tipo no sean aceptados por el servicio
publico, serén transportados por el contratista hasta un vertedero aprobado por EMASEO. Igual

tratamiento recibir los desechos de las instalaciones de combustible y mantenimiento.

Al terminarse la obra o a solicitud de la Fiscalizacion, el contratista debera realizar la limpieza de
todos los sitios contaminados por las operaciones de abastecimiento de combustible,

mantenimiento y otras.

El Contratista garantizard que el transporte de desechos se hard de manera tal que éstos, ni

liquidos que provengan de ellos contaminen el medio durante el trayecto.

Fiscalizacion instrumentar las medidas necesarias para el cumplimiento de las disposiciones
sobre el manejo de desechos. De detectarse incumplimiento, segun la gravedad la Fiscalizacion
podrd proceder a contratar los servicios defectuosos con terceros a costo del contratista, retener
planillas pendientes o suspender los trabajos en las partes afectadas de la obra.

5.5.6.1 Mediciony forma de pago

Este rubro no serd medido ni pagado como rubro independiente, por lo tanto, dichos valores

deberan ser incluidos en los costos indirectos de los rubros de construccion de la obra.

5.5.7 Instalaciones sanitarias en los frentes de obra

Los frentes de obra donde trabajen cuadrillas de 5 trabajadores o m s, deberan estar provistos de

instalaciones para disposicion de excretas. Estas instalaciones podran ser transportables.

De ser necesaria la construccién de una fosa séptica 0 pozo ciego, el Contratista solicitar a la
Fiscalizacion la aprobacion correspondiente. Luego de ser usada, la fosa o pozo deber ser

rellenada, y las condiciones originales del sitio restituidas.

El arrojo de desechos sélidos al suelo estd prohibido, los desechos organicos podran ser
enterrados en un mini relleno sanitario, pero los desechos no orgénicos deberdn ser manejados

como se indica en la especificacion respectiva . Es recomendable, por lo tanto, que el Contratista
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tome medidas para reducir al maximo la generacién de desechos, sobre todo inorgénico y

contaminantes.

5.5.7.1 Medicion y forma de pago

Este rubro no se medira ni pagara como rubro independiente, por lo tanto, dichos valores deben

ser incluidos en los costos indirectos de los rubros de construccién de la obra.

5.5.8 Hallazgos arqueoldgicos y de interés cientifico

En el caso de encontrar durante el proceso de trabajo, ruinas de valor histdrico, (reliquias, fésiles,
restos arqueoldgicos), paleontoldgicos o minerales raros de interés cientifico, el Contratista
suspender inmediatamente el trabajo en el sitio del descubrimiento y notificar a la Fiscalizacién,
quien, a su vez, pondrd este particular en conocimiento de la EPMAPS y del Instituto Nacional
de Patrimonio Cultural (INPC). EI Contratista por pedido de Fiscalizacién y previa autorizacion

del INPC, asistira a la proteccion, levantamiento y remocion de lo encontrado.

Queda absolutamente prohibida la remocion de los hallazgos sin el consentimiento del INPC,

caso contrario se penara con las sanciones estipuladas en la Ley de Patrimonio Cultural.

Si esta accion generara una demora significativa en el plazo efectivo de ejecucion del proyecto, la

Fiscalizacion tomara las medidas apropiadas para ampliar el plazo del contrato.

5.5.8.1 Mediciony forma de pago

Las acciones y técnicas de rescate arqueoldgico correran por parte del INPC.

En caso de que el Contratista, por pedido de la EPMAPS, la Fiscalizacién y el INPC, asistira en el
rescate arqueoldgico, este sera pagado de acuerdo con los rubros del contrato que sean pertinentes
(excavacion, desbroce, etc.), o mediante la modalidad costo mas porcentaje. Las ampliaciones de
plazo que se soliciten por esta circunstancia, solo podran ser autorizada previa la presentacion de

los justificativos pertinentes.
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5.5.9 Reposicidn de cubierta vegetal

El Contratista evitara la destruccién de la cubierta vegetal y la excavacion fuera del area ocupada
directamente por la via y los taludes previstos. Evitard que materiales manipulados en las
actividades de construccién deterioren 4areas ocupadas por terrenos particulares o vegetacion
natural. Caso contrario restituird las condiciones que tenian estas areas antes de la construccion,

a su costo, sin responder por eventuales dafios y perjuicios segun la ley.

Las areas cuya superficie no sea ocupada en forma definitiva por las obras, donde se haya
retirado la cubierta vegetal del terreno, asi como en los sitios indicados en los planos o sefialados
por la Fiscalizacidn después de haber concluido la ocupacion temporal se cubrirdn con vegetacion

similar a la que originalmente tenia.

El Contratista para reponer la cubierta vegetal usara en lo posible materiales de las anteriores

labores de remocién de cubierta vegetal de la zona o zonas aledafias.

La Fiscalizacion aprobara por escrito, el uso de vegetacién proveniente de otra parte de la zona
para la reposicién, la Fiscalizacion no aprobar el pago del &rea repuesta, hasta que no se pruebe

gue la vegetacion del area de préstamo haya podido recobrarse.

5.5.9.1 Mediciény forma de pago

Estos trabajos se pagaran por m? de vegetacion repuesta, que a criterio de Fiscalizacion este en

buenas condiciones al cabo de dos meses que haya sido sembrada.

5.5.10 Tratamiento ambiental de taludes

El trabajo comprendido en esta seccion cubre el suministro de mano de obra, equipos,
herramientas y materiales necesarios para la ejecucion de las obras de estabilizacion y de
tratamiento ambiental de taludes en vias, pistas, canteras y cortes necesarios para elementos

“lineales" del proyecto, de acuerdo a lo indicado en los planos, y a lo aqui especificado.

Los trabajos cubiertos en esta seccion son; tendido de taludes, proteccion provisional de las
excavaciones; suministro, transporte y colocacion de soportes, tablestacados, estaquillados y
apuntalamientos temporales que sean necesarios para proteger las superficies y evitar

deslizamientos; y control de afloramiento del agua en los taludes de corte de las excavaciones.

172



El tratamiento ambiental de taludes comprende las obras preliminares y necesarias para mitigar
los impactos producidos al suelo y al paisaje por efecto de las excavaciones, procurando conferir
al terreno una superficie adecuada en la cual la colocacién de suelo organico y las actividades de
siembra previstas para la recuperacion de la cobertura vegetal, den los resultados esperados;
incluye ademas la construccion de protecciones para interceptar drenajes cruzados, para prevenir
posibles erosivos y para ayudar al proceso de revegetacion, y el tendido de taludes, conforme a
los planos respectivos, con pendientes menores a las geotécnicamente necesarias a fin de

armonizarlos con el paisaje y permitir una facil repoblacion vegetal en su superficie.

De manera general se evitara la destruccion de la cobertura vegetal fuera de la faja de dominio.
Los suelos vegetales removidos deber n acumularse en sitios previamente aprobados por la
Fiscalizacion y conservarse para ser utilizados posteriormente en la reposicion de la cobertura

vegetal.

El Contratista proveera de cubierta vegetal a las escombreras y los taludes expuestos segin lo
dispuesto en "reposicion de cubierta vegetal”, cuando se trate de reas despobladas. En las reas
pobladas utilizar el tipo de cubierta vegetal prevista en el proyecto o la que autorice la

Fiscalizacion.

Los filos superiores de los taludes que se formen en el terreno, deberdn ser moldeados con el
objeto de evitar, en lo posible, terminaciones angulosas y permitir que se produzca una

regeneracion con las especies nativas de la zona.

Los taludes con alturas mayores a los 4 m, a fin de facilitar la revegetacion, deberan ser
terraceados, formando bermas intermedias de anchos comprendidos entre 0.7 m y 1.00 m, en
donde se plantardn arbustos con las especies indicadas en los planos o autorizadas por
Fiscalizacion. Las superficies inclinadas deberan tener un terminado irregular para que permita

retener el suelo orgénico y facilite las actividades de resiembra.

En los lugares donde, a juicio de Fiscalizacion, sea impracticable el tendido de los taludes o su
terraceo, como por ejemplo cuando se detecten afloraciones rocosas, el Contratista deber efectuar
un gradeado de los taludes, dejando cada 2 m, una pequefia cornisa de 30 a 50 cm de ancho,
donde, una vez terminados los movimientos de tierra en el talud en cuestion, se depositar , por
vertido directo desde la parte superior del talud, suelo organico para facilitar la revegetacién

natural en estos sitios.

El Contratista realizard a su cargo y costo todas las actividades necesarias para proteger y

asegurar las superficies excavadas y mantenerlas estables durante la construccion y hasta la
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entrega final de la obra. Estas actividades y trabajos de mantenimiento deber n incluir la
limpieza, desvio de aguas superficiales y desalojo de aguas subterraneas mediante obras

permanentes o provisionales.

Dispondra el material sobrante de la excavacion en las escombreras autorizadas por EMASEO.

5.5.10.1 Medicion y forma de pago

Las excavaciones para el tratamiento ambiental de los taludes, se mediran en sitio, entre la
Fiscalizacion y el Contratista, mediante trabajos topogréaficos. El volumen se medira en metros
clbicos (m®) de cada tipo de material excavado, entre el talud definitivo por consideraciones
geotécnicas indicando en planos, y el talud requerido por consideraciones ambientales. Se pagara

al precio unitario del rubro de excavacién correspondiente del presupuesto de obras.

La proteccion provisional de las excavaciones; suministro, transporte y colocacién de soportes,
tablestacados, estaquillados y apuntalamientos temporales se pagaran de acuerdo a los rubros

existentes en el presupuesto.

La reposicidon de la cubierta vegetal, la proteccién se pagard de acuerdo a la especificacion

correspondiente.

5.5.11 Campamentosy servicios

El contratista indicardA en su propuesta la ubicacién y caracteristicas fisicas del o los:
campamentos, guardianias, talleres, patios de maniobra, etc. la misma que tendran relacién con el
namero de personas que trabajar n en los diferentes frentes de trabajo, hasta que las obras sean
entregadas.

Suministrara informacion sobre la forma de resolver el abastecimiento de agua, disposicion de

excretas y desechos sélidos para sus trabajadores y eventuales subcontratistas.

Las instalaciones que el contratista necesite para el abastecimiento de combustible y el
mantenimiento de vehiculos dispondran de cerramiento, piso impermeable y los dispositivos
necesarios para retener derrames de: aceites, combustibles y otras sustancias contaminantes que

ser n consideradas como desechos y tratadas segun la especificacion respectiva.
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5.5.11.1 Medicidén y forma de pago

El costo de todas las actividades incluidas en esta especificacién no serdn medido ni pagado como
rubro independiente, por lo tanto, deberan ser incluidos en los costos indirectos de los rubros de

construccion de la obra.

5.5.12 Arboles y arbustos

Se sembraran en los sitios indicados en los planos, ¢ a criterio de Fiscalizacion, donde se requiera
formar una cortina de vegetacion para proteccion del ruido, viento, polvo 6 para obstruir la
visibilidad. Los especimenes proceder n de viveros autorizados y no podran provenir de la zona u
otras zonas naturales, por lo que el contratista pedir a su proveedor que le extienda la
certificacion correspondiente, que ser solicitada por Fiscalizacion. Los especimenes deber n ser

colocados en una capa de tierra vegetal de 40 cm. de espesor como minimo.

5.5.12.1 Medicion y forma de pago

El pago se hard por unidad, si a criterio de Fiscalizacion el estado de las plantas es satisfactorio al

cabo de dos meses de sembradas.

5.5.13 Cercas vivas

La reposicién de cercas vivas se realizar en los sitios donde, debido a la construccion de vias de
acceso, hayan sido destruidas. Adicionalmente se plantar n en determinados lugares con el fin de

minimizar el impacto visual producido por grandes cortes.

Se formaran setos de 1 6 2 filas con especies propias del lugar, se debe procurar conseguir dos
alturas de follaje, una hilera de copas bajas y otra alta. En zonas pobladas se plantar n también
especies introducidas: los especimenes se colocar n en una capa de tierra vegetal de 40 cm como

minimo.

5.5.13.1 Medicion y forma de pago

El pago se lo hara por unidad, probado que las plantas se encuentren en buen estado luego de dos

meses de sembradas.

175



5.5.14 Compost y abono
El Contratista usara "tierra negra", compost 6 abonos organicos, en zonas que a Su juicio se

requieran, con aprobacion de la Fiscalizacion.

No se ha previsto el uso de productos quimicos, sin embargo el Contratista podra solicitar a
Fiscalizacion la aprobacion del uso de estos productos previa presentacion de justificativos, el uso

de los mismos ser restringido.

5.5.14.1 Medicién y forma de pago

El pago de este item se incluird en los rubros: reposicién de cubierta vegetal, arboles y arbustos

0 cercas vivas segln sea del caso.

5.5.15 Control de deslizamientos y de migracién de sedimentos en los frentes de excavacion,

relleno y cruces de quebradas

Los trabajos comprendidos en esta Seccion incluyen el suministro de mano de obra, equipos,
materiales y herramientas, transporte e instalacion de elementos necesarios para estabilizar y
controlar el flujo de sedimentos hacia los cauces naturales y las partes bajas del proyecto,

evitando su deterioro y controlando la erosion de las areas excavadas a cielo abierto.

Los principales elementos que el Contratista debera utilizar para este efecto son, entre otros, los

siguientes:
e Trincheras de sedimentacion
e Vallas de madera
e Gaviones
e Hormigdn Ciclépeo

Las vallas de madera y las trincheras o zanjas de sedimentacién, actuaran como estructuras para
prevenir la erosion y sedimentacion, y se construirian en los sitios donde la Fiscalizacion lo

estimare conveniente.
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Puesto que estas estructuras, en general, sélo permitirdn controlar la erosién por tiempos
pequefios y hasta que se azolven, el Contratista debera procurar imprimir la mayor celeridad
posible a sus trabajos para evitar que se inicien dindmicas erosivas incontrolables o de dificultosa

y costosa recuperacion.

El Contratista, antes de la colocacion de las obras permanentes para el control de sedimentos o de
deslizamientos que proponga utilizar, deberd someter a la aprobacion de la Fiscalizacion y
presentar los planos de disefio y emplazamientos definitivos respectivos. Sin embargo, podra, a
su costo y sin requerir del consentimiento de la Fiscalizacion, colocar cualquier sistema de
soporte temporal, adicional a los soportes permanentes, para garantizar la seguridad y estabilidad

de las zonas excavadas.

La Fiscalizacion se reservara el derecho de tomar las medidas necesarias que se requieran para
hacer cumplir las acciones de prevencién de erosion y sedimentacion, e incluso estara facultada a

suspender el trabajo del Contratista en otras areas hasta corregir los problemas que detectare.

5.5.15.1 Cruce de quebradas

En forma general, el Contratista deberd observar la Ordenanza Municipal que Reglamenta la

Recuperacion, Uso, Manejo y Mantenimiento de Rios, Quebradas, Laderas y Areas de Influencia.

Los bordes superiores de los taludes que se formen en el terreno para albergar tuberias o
colectores, deberdn ser moldeadas con el objeto de evitar, en lo posible, terminaciones angulosas

permitiendo que se produzca una regeneracion con las especies nativas de la zona.

El Contratista realizard a su cargo y costo todas las actividades necesarias para proteger y
asegurar las superficies excavadas de las paredes de las quebradas y mantenerlas estables durante
la construccion y hasta la entrega final de la obra. Para este efecto podra utilizar tablestacas,
muros de contencion, y muros de gaviones, obras que colocara Unicamente previo visto bueno de

la fiscalizacion.

5.5.15.2 Obras de disipacion de energia

En aquellos puntos donde se vayan a efectuar descargas del alcantarillado deberan disponerse
estructuras para la disipacion de la energia para que el caudal sea entregado al fondo de la
quebrada de una manera controlada y evitando que en el futuro se produzca la socavacion lo cual

afectaria a la obra de manera paulatina para su destruccion. Para este efecto se podran utilizar,
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previo visto bueno de la Fiscalizacion, gaviones y/o muros de hormigén ciclopeo u otros que

indique el proyecto.

5.5.15.3 Medicion y forma de pago

La ejecucion de los trabajos, a satisfaccion de la Fiscalizacion, la cual debe incluir los costos de
mano de obra, equipos, herramientas, instalaciones, suministro, carga, transporte y descarga de
los materiales, etc., se pagara a los precios unitarios respectivos cotizados en el presupuesto para

cada rubro, de la siguiente manera:

e Cunetas de coronacion y trincheras, se pagaran por volumen de excavacién en m®, de

acuerdo con la tabla de cantidades y con estas especificaciones;
o Vallas de madera, se pagaran por metro cuadrado.

No se medira ni pagara por la instalacién, uso y retiro de los soportes temporales, colocados por
requerimiento constructivo, por conveniencia del Contratista o para seguridad del personal;
tampoco se medira ni pagara por las medidas de proteccion que tome el Contratista para proteger
los frentes de excavacion, las secciones excavadas o los taludes no definitivos, pues los costos
respectivos se consideran incluidos en los correspondientes rubros de excavacion. Sin embargo,
en caso de que la Fiscalizacion apruebe dejar estos soportes como permanentes y siempre y
cuando cumplan las caracteristicas de tales, seran pagados al costo directo indicado en el

formulario de Analisis de Precios Unitarios.

Las excavaciones que se requieran para la reconformacion de los taludes se mediran en sitio,
entre la Fiscalizacién y el Contratista, mediante trabajos topograficos. El volumen se medira en

metros clbicos (m3) de cada tipo de material excavado y se pagara a los precios contractuales.

Los gaviones se medirdn y pagaran de acuerdo a la Especificacion Técnica Constructiva

respectiva

En las obras de disipacion de energia los muros de hormigon ciclépeo se mediran en metros

cubicos, y se pagaran a los precios contractuales del rubro Hormigdn Ciclépeo.

5.5.16 Uso de materiales téxicos

El uso de materiales toxicos en la construccién de las obras debera evitarse a toda costa. Cuando

esto sea imposible, bajo aprobacidn escrita de la fiscalizacidn, su uso se sujetara rigurosamente a
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las normas del fabricante y el manejo de los desechos se sujetara a las disposiciones de la

autoridad competente.

Previamente al uso de estos materiales el contratista capacitard al personal que deba utilizarlos,
asi como también presentara informacion suficientemente detallada para el personal que pueda
estar expuesto a riesgos directos o indirectos en forma indirecta o eventual; proveerd de los
instrumentos de seguridad industrial requeridos para su uso y manipulacion. La fiscalizacion se

asegurara de que esta disposicion se ejecute integramente.

5.5.16.1 Mediciény forma de pago

El costo de estas actividades de capacitacion, informacion y educacion al personal del contratista

o eventuales subcontratistas debera ser incluido en los costos indirectos.
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6 PROGRAMACIONES Y PRESUPUESTOS DE OBRA

6.1 Programaciones de obra
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Id I3 Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin enero 2012 | febrero 2012 marzo 2012 | abril 2012 | mayo 2012 |junio 2012 |julio 2012
26]29| 1 [ 4 [ 7 [10[13]16]19]22]25[28[31] 3 | 6 | 9 [12]15[18]21]24]27| 1 [ 4 [ 7 [10[13]16]19]22]25]28]31] 3 | 6 | 9 |12]15[18]21]24]27|30] 3 [ 6 | 9 [12]15]18]21[24[27]30| 2 | 5 | 8 [11[14[17]20]23]26]29/ 2 [ 5 [ 8 11

1 ALCANTARILLADO SANITARIO MULAl 136 dias lun 1/2/12 lun 7/9/12 —

2 Replanteo 5 dias lun 1/2/12 vie 1/6/12 [

3 Desempedrado 10 dias lun 1/2/12 vie 1/13/12 (—

4 Excavacion 30 dias lun 1/9/12 vie 2/17/12

5 Excavacion a maquina 30 dias lun 1/9/12 vie 2/17/12 ([

6 E Acarreo mecanico 30 dias lun 1/9/12 vie 2/17/12 I"'—'I"—

7 Tendido de tuberia 41 dias vie 2/3/12 vie 3/30/12

8 E Razanteo de zanja a mano 25 dias vie 2/3/12 jue 3/8/12 N

9 Encamado con material fino 25 dias mar 2/14/12 lun 3/19/12 —————————

10 Colocacién de tuberia 30 dias lun 2/20/12 vie 3/30/12 ( 3

11 Construccion de pozos de revision 18 dias lun 2/6/12)  mié 2/29/12 ;E

12 Conexiones domiciliarias 18 dias lun 3/19/12) mié 4/11/12 ——

13 Excavacion a Mano 15 dias lun 3/19/12 vie 4/6/12 ( — )

14 Conexiones domiciliarias 8 dias lun 4/2/12)  mié 4/11/12 i

15 Reparacion de conexiones domicilia 5 dias vie 2/10/12  jue 2/16/12 —}E -

16 Relleno y Compactacién 45 dias jue 4/5/12 mié 6/6/12 _‘

17 Acarreo mecanico 45 dias jue 4/5/12 mié 6/6/12 ( ; ;

18 Relleno y compactacion 45 dias jue 4/5/12 mié 6/6/12 (

19 Subbase Clase 3 15 dias mar 6/5/12|  lun 6/25/12 Y

20 Acarreo mecéanico 15 dias mar 6/5/12)  lun 6/25/12 R

21 Subbase Clase 3 15 dias mar 6/5/12)  lun 6/25/12 -

22 Empedrado 20 dias mar 6/12/12 lun 7/9/12 u

23 TRATAMIENTO DE AGUAS 20 dias lun 4/9/12 vie 5/4/12

24 Replanteo y Nivelacion 1 dia lun 4/9/12 lun 4/9/12

25 Excavacion 2 dias mar 4/10/12 mié 4/11/12

26 Construccioén de estructuras 17 dias jue 4/12/12 vie 5/4/12

27 Armado contrapiso 2 dias jue 4/12/12 vie 4/13/12 h

28 Encofrado contrapiso 2 dias lun 4/16/12)  mar 4/17/12

29 E Hormigonado contrapiso 1 dia mié 4/18/12) mié 4/18/12

30 Desencofrado contrapiso 1 dia vie 4/20/12 vie 4/20/12 h

31 Armado paredes 4 dias lun 4/23/12)  jue 4/26/12

32 Encofrado paredes 3 dias vie 4/27/12 mar 5/1/12

33 Hormigonado paredes 1 dia mié 5/2/12 mié 5/2/12

34 Desencofrado paredes 1 dia vie 5/4/12 vie 5/4/12 @

35 Construccién de descarga 16 dias lun 4/9/12  lun 4/30/12 ~

36 Excavacion de zanja 3 dias lun 4/9/12) mié 4/11/12

37 Armado 3 dias jue 4/12/12 lun 4/16/12

38 Encofrado 5 dias mar 4/17/12 lun 4/23/12

39 Hormigonado 2 dias mar 4/24/12)  mié 4/25/12

40 Desencofrado 2 dias vie 4/27/12°  lun 4/30/12 E
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enero 2012 | febrero 2012

marzo 2012 | abril 2012 | mayo 2012 junio 2012 [julio 2012

agosto 201

Id ﬂ Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin
1 ALCANTARILLADO COMBINADO 156 dias lun 1/2/12 lun 8/6/12
MULAUCO

2 Replanteo 5 dias lun 1/2/12 vie 1/6/12
3 Desempedrado 10 dias lun 1/2/12 vie 1/13/12
4 Excavacion 48 dias lun 1/9/12) mié 3/14/12
5 Excavacion a maquina 48 dias lun 1/9/12)  mié 3/14/12
6 Acarreo mecanico 48 dias lun 1/9/12)  mié 3/14/12
7 Tendido de tuberia 51 dias vie 2/3/12 vie 4/13/12
8 Razanteo de zanja a mano 33 dias vie 2/3/12)  mar 3/20/12
9 Encamado con material fino 33 dias, mar 2/14/12)  jue 3/29/12
10 Colocacién de tuberia 40 dias lun 2/20/12 vie 4/13/12
11 Construccion de pozos de revision 28 dias lun 2/6/12) mié 3/14/12
12 Conexiones domiciliarias 18 dias lun 4/2/12) mié 4/25/12
13 Excavacion a Mano 15 dias lun 4/2/12 vie 4/20/12
14 Conexiones domiciliarias 8 dias lun 4/16/12)  mié 4/25/12
15 Reparacion de conexiones domicilia 5dias| vie 2/10/12| jue 2/16/12
16 Relleno y Compactacién 55 dias|  jue 4/19/12 mié 7/4/12
17 Acarreo mecanico 55dias,  jue 4/19/12 mié 7/4/12
18 Relleno y compactacion 55dias,  jue 4/19/12 mié 7/4/12
19 Subbase Clase 3 15 dias mar 7/3/12|  lun 7/23/12
20 Acarreo mecanico 15 dias mar 7/3/12 lun 7/23/12
21 Subbase Clase 3 15 dias mar 7/3/12 lun 7/23/12
22 Empedrado 20 dias| mar 7/10/12 lun 8/6/12

1]4]7[10/13]16/192225[28|31| 3 |6 | 9 [12]15[18|21]2427

1[4]7[10/113]16[19]2225[28|31| 3 |6 | 9 [1215]18|2112427|30| 3 | 6 | 9 |1215[18/2124/27/30|2 | 5|8 111/14[17|20123[26/29/ 2 |5 | 8 |1114/17|2012326|29

11417110
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Proyecto: La Virginia Sanitario
Fecha: lun 10/17/11

d | g INombre de tarea Duracién | Comienzo Fin | Tene1112 [ene 8112 [ene1512  [ene2212 [ene29712 [feb5'12 [feb12'12  [feb19'12  [feb26'12  [mar4'12 [mar1112  [mar18'12 [mar25'12  [abr1'12 [abrg 12 [abr15'12  Jabr22'12  [abr29'12  [may6'12  [may13'12 |may20'12 [may27'12 [jun3'12 [jun1012  Jjun17'12  [jun 24112
a S LMX[JVSDIL MX[J|VISIDILM S DL M[X SDILMX|JVISDILMIX|JIVISD[L MX S|DILM[XJVSDLMX|JVISDILMX|JVISDILM SDILMIX|JVSDILMX|JVISD|LM S[DIL MIX|JVISD[LM VISIDIL MX[JVISDI|LMX SDM J\VISDILM SDILMX|JVSDILM VISIDILIMX[J VIS DIL M|X SDILMX|JVS[DILM
1 ALCANTARILLADO SANITARIO LA VIRC 127 dias lun 1/2/12 | mar 6/26/12 - - - - - -
2 Replanteo 3 dias lun 1/2/12 mié 1/4/12
3 Desempedrado 6 dias lun 1/2/12 lun 1/9/12
4 Excavacion 21 dias lun'1/2/12 | lun 1/30/12
5 Excavacién a maquina 21 dias lun 1/2/12 lun 1/30/12
T‘E Acarreo mecanico 21 dias lun 1/2/12  lun 1/30/12
7 Tendido de tuberia 39 dias vie 2/3/12 mié 3/28/12
T‘E Razanteo de zanja a mano 25 dias vie 2/3/12 jue 3/8/12
9 Encamado con material fino 15 dias ~ vie 2/24/12| jue 3/15/12
10 Colocacion de tuberia 20 dias jue 3/1/12 mié 3/28/12
11 Construccion de pozos de revision 12 dias  lun 1/30/12| mar 2/14/12
12 Conexiones domiciliarias 36 dias| jue 3/15/12 jue 5/3/12
13 Excavacién a Mano 25 dias  jue 3/15/12| mié 4/18/12
14 Conexiones domiciliarias 16 dias|  jue 4/12/12 jue 5/3/12
15 Reparacién de conexiones domicili 10 dias|  vie 2/10/12| jue 2/23/12
16 Relleno y Compactacion 30 dias| vie 4/27/12 jue 6/7/12 ! -
17 Acarreo mecanico 30 dias  vie 4/27/12 jue 6/7/12
[ = [ ]
18 Relleno y compactacién 30 dias|  vie 4/27/12 jue 6/7/12
19 Subbase Clase 3 10 dias| mié 6/6/12 | mar 6/19/12 - -
20 Acarreo mecanico 10 dias mié 6/6/12| mar 6/19/12
21 Subbase Clase 3 10 dias mié 6/6/12| mar 6/19/12
22 Empedrado 15 dias mié 6/6/12 mar 6/26/12 —
23 TRATAMIENTO DE AGUAS 22 dias jue 4/5/12 vie 5/4/12
24 Replanteo y Nivelacion 1 dia: jue 4/5/12 jue 4/5/12
25 Excavacién 2 dias vie 4/6/12 lun 4/9/12
26 Construccién de estructuras 19 dias| mar 4/10/12 vie 5/4/12
27 Armado contrapiso 2 dias|] mar4/10/12 mié 4/11/12
28 Encofrado contrapiso 2 dias| jue 4/12/12 vie 4/13/12
T‘E Hormigonado contrapiso 1ldia, mié 4/18/12 mié 4/18/12
30 Desencofrado contrapiso ldia  vie 4/20/12 vie 4/20/12
31 Armado paredes 4dias  lun 4/23/12| jue 4/26/12
32 Encofrado paredes 3 dias| vie 4/27/12 mar 5/1/12
33 Hormigonado paredes 1 dia: mié 5/2/12 mié 5/2/12
34 Desencofrado paredes 1 dia: vie 5/4/12 vie 5/4/12
35 Construccion de descarga 16 dias jue 4/5/12 | jue 4/26/12
36 Excavacion de zanja 3 dias jue 4/5/12 lun 4/9/12
37 Armado 3 dias] mar4/10/12  jue 4/12/12
38 Encofrado 5dias| vie 4/13/12  jue 4/19/12
39 Hormigonado 2 dias| vie 4/20/12 lun 4/23/12
40 Desencofrado 2 dias|] mié 4/25/12  jue 4/26/12
Tarea _ Division Hito Resumen — Resumen del proyecto m Tareas externas & Progreso G  Fecha limite
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[mar 4 '12 mar 11 '12 mar 18 '12 mar 25 '12 abr1'12 abr 8 '12 abr 15 '12 abr 22 '12 abr 29 '12 13'12

Id . [Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin ene 1'12 ene 8 '12 ene 15 '12 ene 22 '12 ene 29 '12 [feb 512 [feb 1212 [feb 1912 [feb 26 '12
Li] EEINHHHEE-HHHEE-EHHEE MX[J VS D - SIDILIM] s VS MX
1 ALCANTARILLADO COMBINADO LA 147 dias lun 1/2/12 | mar 7/24/12
VIRGINIA
2 Replanteo 3 dias lun 1/2/12 mié 1/4/12
3 Desempedrado 6 dias lun 1/2/12 lun 1/9/12
4 Excavacion 25dias| lun 1/2/12 vie 2/3/12
5 Excavacion a maguina 25 dias lun 1/2/12 vie 2/3/12
_E Acarreo mecanico 25dias|  lun1/2/12  vie 2/3/12)
7 Tendido de tuberia 54 dias vie 2/3/12| mié 4/18/12
8 Razanteo de zanja a mano 30 dias vie 2/3/12|  jue 3/15/12]
9 Encamado con material fino 18 dias’ vie 3/2/12| mar 3/27/12
10 Colocacion de tuberia 30 dias jue 3/8/12| mié 4/18/12
11 Construccion de pozos de revision 12 dias| lun 1/30/12| mar 2/14/12|
12 Conexiones domiciliarias 36 dias jue 4/5/12| jue 5/24/12
13 Excavacion a Mano 25 dias jue 4/5/12 mié 5/9/12
14 Conexiones domiciliarias 16 dias jue 5/3/12  jue 5/24/12
15 de 10 dias| vie 2/10/12  jue 2/23/12
agua potable
16 Relleno y Compactacion 35 dias| vie 5/18/12 jue 7/5/12
17 Acarreo mecéanico 35dias| vie 5/18/12 jue 7/5/12
18 Relleno y compactacion 35dias| vie 5/18/12 jue 7/5/12
19 Subbase Clase 3 10dias, ~ mié 7/4/12) mar 7/17/12
20 Acarreo mecanico 10 dias| ~ mié 7/4/12) mar 7/17/12
21 Subbase Clase 3 10 dias| ~ mié 7/4/12) mar 7/17/12
22 Empedrado 15 dias mié 7/4/12| mar 7/24/12

may
SD -HEIHEEIIHEH-IIHEE-HHWEI!.EE-El!Im-ﬂlﬂgﬂ-ﬂlmm&mﬂgﬂ-ﬂﬂﬂgﬂ-

may 20 '12

may 27 '12 jun 3'12 jun 10 '12 jun 17 '12 jun 24 '12 jull'i2 jul 15 '12

v EEHI@-HHHEE-HIHEDINH!IHEE-HEIHEE-EIEMEB

jul 22 '12

VS DL MIX]
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. Hito @
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6.2 Presupuestos

6.2.1 Presupuesto La Virginia

6.2.1.1 Combinado
LA VIRGINIA, PARROQUIA PIFO. ALCANTARILLADO COMBINADO

Precio Unitario | Total

Caddigo Descripcion Unidad | Cant.

(USD) (USD)
CA01 CONEXIONES
01.003 .4.01 | Excavacion zanja a mano H=0.00-2.75m (en tierra) m® 2380 5,57 13.256,60
01.005 .4.01 | Relleno compactado (material de excavacion) m® 2351,85 | 3,62 8.513,70
01.007 .4.02 | Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, volteo) m? 28,15 1,03 28,99
01.007 .4.03 | Sobreacarreo (transporte/medios mecéanicos) m>-km | 140,74 | 0,35 49,26
03.004 .4.01 | Tuberia pléstica UE alcantarillado D.N.I. 160mm (mat.tran.inst) m 1400 9,52 13.328,00
03.008 .4.01 | Caja domiciliaria h=0.60-1.50m con tapa h.a. u 200 82,52 16.504,00
03.006 .4.03 | Silla Yee 250 x 160mm (mat/tran/inst) u 48 19,94 3.988,00
03.006.4.07 | Silla Yee 400 x 160mm (mat/tran/inst) u 80 24,63 1.970,40
03.006.4.32 | Silla Yee 550 x 160mm (mat/tran/inst) u 60 28,77 1.726,20
03.006.4.29 ' SILLA YEE 700*160mm (MAT/TRANS/INST) u 12 38,32 459,84
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CAO02 MOVIMIENTO DE TIERRAS SUBTOTAL 59.825,00

01.001 .4.02 | Replanteo y nivelacién m 1415,00 | 1,19 1.683,85
01.003 .4.42  Excavacion zanja a maquina h=0.00-2.75m (roca) m’ 1386,74 | 12,14 16.835,00
01.003 .4.43 = Excavacion zanja a maquina h=2.76-3.99m (roca) m? 3199,91 | 15,12 48.382,64
01.004 .4.01 | Rasanteo de zanja a mano m? 38,03 1,04 39,55
01.005 .4.01 | Relleno compactado (material de excavacion) m® 3810,99 | 3,62 13.795,78
01.007 .4.02 | Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, volteo) m° 3016,21 | 1,03 3.106,70
01.007 .4.03 | Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos) m-km | 138,67 0,35 48,54
01.008 .4.01 | Entibado (apuntalamiento) zanja m? 221,73 | 5,83 1.292,66
01.021 .4.02 ' Encamado tuberias material fino m° 1108,63 | 17,86 19.800,15
CA03 TUBERIAS SUBTOTAL 104.984,88
03.004 .4.03 | Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 250mm (mat.tran.inst) m 335,00 | 17,81 5.966,35
03.004.4.05 | Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I.. 400mm (mat.tran.inst) m 570,00 | 45,76 26.083,20
03.004.4.07 | Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 550mm (mat.tran.inst) m 42521 | 71,60 30.445,04
03.004.4.09 | Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 00mm (mat.tran.inst) m 84,79 108,27 9.180,21
CA04 POZOS DE REVISION TIPO B1 SUBTOTAL 71.674,80
03.007 .4.16 | Pozo revision H.S. H=1.76-2.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 13 534,4000 6.947,20

186



03.007 .4.17 | Pozo revision H.S. H=2.26-2.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 9 582,4300 5.241,87

03.007 .4.18 | Pozo revision H.S. H=3.26-3.75M (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 5 696,2900 3.481,45
03.007 .4.24 | Pozo revision H.S. H=2.76-3.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 1 640,6900 640,69
CAO05 SEGURIDAD Y MITIGACION AMBIENTAL SUBTOTAL 16.311,21
01.018 .4.66 | Tanque de tol de 55 glns (provisién y montaje) u 12,00 15,8400 190,08
01.022 .4.07 ' Polietileno 2 mm m® 100,00 | 1,0800 108,00
01.024 .4.01 | Rotulos con caracteristicas del proyecto (provision y montaje) m? 4,80 55,8200 267,94

Rétulos de sefializacion en Tool, postes HG 2" - incl. Logos y leyenda

01.024 .4.02 = (provision y montaje) m? 4,32 79,7000 344,30
01.024 .4.09 | Cinta reflectiva - rollo 3" x 200 pies (con leyenda) u 12,00 20,4000 244,80
03.016 .4.01 | Pasos peatonales de madera 1.2m ancho m 16,00 23,2700 372,32

Cerramiento de Tool, dngulo/tubo rect.,pingo/viga(suministro, montaje y

04.020 .4.37 | pintura) m? 100,00 | 28,3200 2.832,00
07.003 .4.01 | Control de polvo (agua) m® 30,00 12,9400 388,20
07.005 .4.01 | Campana educativa inicial alb 2,00 360,0000 720,00
CA06 TRABAJOS VARIOS SUBTOTAL 5.467,64
01.016 .4.18 Sub-base clase 3 m’ 418,00 | 16,7400 6.997,32
01.016 .4.27 | Desempedrado m® 2.094,00 | 1,4800 3.099,12
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01.016 .4.28 | Empedrado (incluye material) m? 209,00
01.016 .4.29 = Reempedrado (mat. Existente) m? 1.884,00
06.004 .4.06 | Reparacion conexion domiciliaria 1/2" agua potable u 20,00

6.2.1.2 Sanitario
LA VIRGINIA, PARROQUIA PIFO. ALCANTARILLADO SANITARIO

Cédigo Descripcién Unidad | Cant.
CAO01 CONEXIONES

01.003 .4.01 | Excavacién zanja a mano H=0.00-2.75m (en tierra) m® 2.380,00
01.005 .4.01 | Relleno compactado (material de excavacion) m® 2.351,00
01.007 .4.02 | Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, volteo) m® 28,00
01.007 .4.03 | Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos) m*-km | 140,00
03.004 .4.01 | Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.l. 160mm (mat.tran.inst) m 1.400,00
03.006 .4.03 | SILLA YEE 250 X 160MM (MAT/TRAN/INST) u 200,00
03.008 .4.01 | Caja domiciliaria H=0.60-1.50M con tapa H.A. u 200,00

8,1600
3,9600
9,0400
SUBTOTAL

TOTAL

Precio Unitario

(USD)

5,5700
3,6200
1,0300
0,3500
9,5200
19,9400

82,5200

1.705,44
7.460,64
180,80
19.443,32

277.706,84

Total
(USD)

13.256,60
8.510,62
28,84
49,00
13.328,00
3.988,00

16.504,00
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CA02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.001 .4.02 | Replanteo y nivelacion

01.003 .4.42 | Excavacion zanja a maquina H=0.00-2.75m (roca)

01.003 .4.43 | Excavacion zanja a maquina H=2.76-3.99m (roca)

01.004 .4.01 | Rasanteo de zanja a mano

01.005 .4.01 | Relleno compactado (material de excavacion)

01.007 .4.02 | Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, volteo)

01.007 .4.03 | Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos)

01.008 .4.01 | Entibado (apuntalamiento) zanja

01.021 .4.02 | Encamado tuberias material fino

CA03 TUBERIAS

03.004 .4.03 | Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 250mm (mat. tran. inst)
CA04 POZOS DE REVISION TIPO B1

03.007 .4.16 | Pozo revision H.S. H=1.76-2.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios)
03.007 .4.17 | Pozo revision H.S. H=2.26-2.75M (tapa cerco h.fundido y peldafios)
03.007 .4.18 | Pozo revision H.S. H=3.26-3.75M (tapa cerco h.fundido y peldafios)

03.007 .4.24 | Pozo revision H.S. H=2.76-3.25M (tapa cerco h.fundido y peldafios)

1.451,08
2.932,00
8,00
1.175,00
2.869,00
356,00
1.780,00
4.358,00

117,00

1.480,10

4,00
21,00
1,00

2,00

SUBTOTAL
1,1900
12,1400
15,1200
1,0400
3,6200
1,0300
0,3500
5,8300
17,8600
SUBTOTAL
17,8100
SUBTOTAL
534,4000
582,4300
696,2900

640,6900

55.665,06
1.726,79
35.594,48
120,96
1.222,00
10.385,78
366,68
623,00
25.407,14
2.089,62
77.536,45
26.360,61
26.360,61
2.137,60
12.231,03
696,29

1.281,38
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CAO05 SEGURIDAD Y MITIGACION AMBIENTAL

01.018 .4.66

01.022 .4.07

01.024 4.01

01.024 .4.02

01.024 .4.09

03.016 .4.01

04.020 .4.37

07.003 .4.01

07.005 .4.01

Tanque de tol de 55 glns (provisién y montaje)
Polietileno 2 mm
Rétulos con caracteristicas del proyecto (provision y montaje)

Rétulos de sefializacion en Tool, postes HG 2" - incl. Logos y leyenda

(provision y montaje)
Cinta reflectiva - rollo 3" x 200 pies (con leyenda)
Pasos peatonales de madera 1.2m ancho

Cerramiento de Tool, angulo/tubo rect.,pingo/viga(suministro, montaje y

pintura)
Control de polvo (agua)

Campafa educativa inicial

CAO06 TRABAJOS VARIOS

01.016 .4.18

01.016 .4.27

01.016 .4.28

01.016 .4.29

06.004 .4.06

Sub-base clase 3
Desempedrado

Empedrado (incluye material)
Reempedrado (mat. Existente)

Reparacidn conexién domiciliaria 1/2" agua potable

12,00
100,00
4,80

4,32

12,00
16,00

100,00

30,00

2,00

418,00
2.094,00
209,00
1.884,00

20,00

SUBTOTAL
15,8400
1,0800
55,8200

79,7000

20,4000
23,2700

28,3200

12,9400
360,0000
SUBTOTAL
16,7400
1,4800
8,1600
3,9600

9,0400

16.346,3
190,08
108,00
267,94

344,30

244,80
372,32

2.832,00

388,20

720,00

5.467,64
6.997,32
3.099,12
1.705,44
7.460,64

180,80

0
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CAO07 TRATAMIENTO SUBTOTAL 19.443,32

01.001 .4.01 | Replanteo y nivelacion estructuras m? 45,00 1,0300 46,35
01.003 .4.13 | Excavacién zanja a mano H=0.00-2.75m (roca) m? 3,00 9,7100 29,13
01.003 .4.39 | Excavacion a maquina cielo abierto (roca) m? 116,00 | 4,6800 542,88
01.003 .4.42 | Excavacién zanja a maquina H=0.00-2.75m (roca) m? 60,00 12,1400 728,40
01.007 .4.02 | Acarreo mecénico hasta 1 km (carga, transporte, volteo) m? 116,00 1,0300 119,48
01.007 .4.03 | Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos) m3-km | 580,00 0,3500 203,00
01.008 .4.01 | Entibado (apuntalamiento) zanja m? 100,00 | 5,8300 583,00
01.009 .4.08 | Malla electrosoldada 8.10 m? 264,00 | 11,2000 2.956,80
01.010 .4.03 | Encofrado/desencofrado paredes 2 lados (tanque) m? 100,00 | 31,0800 3.108,00
01.010 .4.04 | Encofrado/desencofrado losa de fondo (bordes) m 35,00 3,1200 109,20
01.011 .4.04 | Hormigdn simple f'c=210kg/cm? m? 38,00 117,5300 4.466,14
01.011 .4.37 | Hormigdn simple replantillo f'c=140kg/cm? m® 2,00 107,1000 214,20
03.004 .4.03 | Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.l. 250mm (mat.tran.inst) m 18,00 17,8100 320,58
03.005 .4.03 | Tuberia PVC 110mm desagiie (mat/tran/inst) m 67,00 49100 328,97
03.005 .4.13 | Codo PVC 110mm desagiie (mat.tran.inst) u 20,00 3,8900 77,80
03.007 .4.15 | Pozo revision H.S. H=1.26-1.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 1,00 473,4700 473,47
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6.2.2

Presupuesto Mulauco

6.2.2.1 Combinado

6.2.2.2 Sanitario

Cddigo

MULAUCO, PARROQUIA PIFO, ALCANTARILLADO SANITARIO

Descripcion

CAO01 CONEXIONES

01.003 .4.01

01.005 .4.01

01.007 .4.02

01.007 .4.03

03.004 .4.01

03.006 .4.03

03.007 .4.15

Excavacion zanja a mano H=0.00-2.75m (en tierra)

Relleno compactado (material de excavacion)

Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, volteo)

Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos)

Tuberia plastica UE ALCANTARILLADO D.N.I. 160mm (mat.tran.inst)
Silla YEE 250 X 160mm (mat/tran/inst)

Pozo revision H.S. H=1.26-1.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios)

Unida

d

Cant.

1.190,00
1.175,00
14,00
70,00
700,00
100,00

2,00

SUBTOTAL

TOTAL

Precio
Unitario

(USD)

5,5700
3,6200
1,0300
0,3500
9,5200
19,9400

473,4700

14.307,4

215.126,

Total
(USD)

6.628,30
4.253,50
14,42
24,50
6.664,00
1.994,00

946,94

0

78
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03.008 .4.01

Caja domiciliaria H=0.60-1.50m con tapa H.A.

CAO02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.001 .4.02

01.003 .4.42

01.003 .4.43

01.003 .4.44

01.004 .4.01

01.005 .4.01

01.007 .4.02

01.007 .4.03

01.008 .4.01

01.021 .4.02

Replanteo y nivelacion

Excavacion zanja a maquina H=0.00-2.75m (ROCA)
Excavacién zanja a maquina H=2.76-3.99m (roca)
Excavacién zanja a maquina H=4.00-6.00m (roca)
Rasanteo de zanja a mano

Relleno compactado (material de excavacion)

Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, volteo)
Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos)

Entibado (apuntalamiento) zanja

Encamado tuberias material fino

CAO03 TUBERIAS

03.004 .4.03

Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 250mm (mat.tran.inst)

CA04 POZOS DE REVISION TIPO B1

03.007 .4.16

03.007 .4.17

Pozo revision H.S. H=1.76-2.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios)

Pozo revision H.S. H=2.26-2.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios)

100,00

2.149,00
3.571,00
543,00
7,00
1.741,00
4.910,00
527,00
2.637,00
8.085,00

491,00

2.192,00

11,00

12,00

82,5200
SUBTOTAL
1,1900
12,1400
15,1200
17,2300
1,0400
3,6200
1,0300
0,3500
5,8300
17,8600
SUBTOTAL
17,8100
SUBTOTAL
534,4000

582,4300

8.252,00
28.777,66
2.557,31
43.351,94
8.210,16
120,61
1.810,64
17.774,20
542,81
922,95
47.135,55
8.769,26
131.195,43
39.039,52
39.039,52
5.878,40

6.989,16
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03.007 .4.18 | Pozo revision H.S. H=3.26-3.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 3,00 696,2900 2.088,87

03.007 .4.19 A POZO REVISION H.S. H=3.76-4.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) | u 2,00 753,5900 1.507,18
03.007 .4.2 | Pozo revision H.S. H=4.26-4.75m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 1,00 809,7100 809,71
03.007 .4.21 | Pozo revision H.S. H=4.76-5.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 2,00 867,0100 1.734,02
03.007 .4.24 | Pozo revision H.S. H=2.76-3.25m (tapa cerco h.fundido y peldafios) u 12,00 640,6900 7.688,28
CA05 SEGURIDAD Y MITIGACION AMBIENTAL SUBTOTAL | 26.695,62
01.018 .4.66 | Tanque de TOL de 55 glns (provisién y montaje) u 12,00 15,8400 190,08
01.022 .4.07 | Polietileno 2 mm m? 100,00 1,0800 108,00
01.024 .4.01 | Rétulos con caracteristicas del proyecto (provisién y montaje) m? 4,80 55,8200 267,94
Rétulos de sefializacién en TOOL, postes HG 2" - incl. Logos y leyenda
01.024 .4.02 | (provisién y montaje) m? 4,32 79,7000 344,30
01.024 .4.09 | Cinta reflectiva - rollo 3" x 200 pies (con leyenda) u 12,00 20,4000 244,80
03.016 .4.01 | Pasos peatonales de madera 1.2m ancho m 16,00 23,2700 372,32
Cerramiento de TOOL, angulo/tubo rect.,pingo/viga(suministro, montaje
04.020 .4.37 | y pintura) m? 100,00 28,3200 2.832,00
07.003 .4.01 | Control de polvo (agua) m’ 30,00 12,9400 388,20
07.005 .4.01 | Campafa educativa inicial glb 2,00 360,0000 720,00
CA06 TRABAJOS VARIOS SUBTOTAL | 5.467,64
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01.016 .4.18 | Sub-base clase 3 m’ 663,00 16,7400 11.098,62

01.016 .4.27 | Desempedrado m? 3.316,00 @ 1,4800 4.907,68
01.016 .4.28 | Empedrado (incluye material) m? 331,00 8,1600 2.700,96
01.016 .4.29 | Reempedrado (mat. Existente) m? 2.985,00 | 3,9600 11.820,60
06.004 .4.06 | Reparacion conexion domiciliaria 1/2" agua potable u 10,00 9,0400 90,40
CA07 RAP100 SUBTOTAL | 30.618,26
01.001 .4.01 | Replanteo y nivelacion estructuras m? 30,00 1,0300 30,90
01.003 .4.13 | Excavacién zanja a mano H=0.00-2.75m (roca) m’ 3,00 9,7100 29,13
01.003 .4.39 | Excavacién a maquina cielo abierto (roca) m? 64,00 4,6800 299,52
01.003 .4.42 | Excavacién zanja a maquina H=0.00-2.75m (roca) m® 60,00 12,1400 728,40
01.007 .4.02 | Acarreo mecénico hasta 1 km (carga, transporte, volteo) m® 64,00 1,0300 65,92
01.007 .4.03 | Sobreacarreo (transporte/medios mecanicos) m*-km | 317,00 0,3500 110,95
01.008 .4.01 | Entibado (apuntalamiento) zanja m? 78,00 5,8300 454,74
01.009 .4.08 | Malla electrosoldada 8.10 m® 204,00 11,2000 2.284,80
01.010 .4.03 | Encofrado/desencofrado paredes 2 lados (tanque) m? 78,00 31,0800 2.424,24
01.010 .4.04 | Encofrado/desencofrado losa de fondo (bordes) m 27,00 3,1200 84,24
01.011 .4.04 | Hormigén simple f‘c=210kg/cm2 m® 20,00 117,5300 2.350,60
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01.011 .4.37

03.004 .4.03

03.005 .4.03

03.005 .4.13

Hormigdn simple replantillo f'c=140kg/cm2
Tuberia plastica UE alcantarillado D.N.I. 250mm (mat.tran.inst)
Tuberia PVC 110mm desagiie (mat/tran/inst)

Codo PVC 110mm desague (mat.tran.inst)

1,50
60,00
66,00

20,00

107,1000
17,8100
4,9100
3,8900
SUBTOTAL

TOTAL

160,65
1.068,60
324,06
77,80
10.494,55

272.288,68
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6.2.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COoDIGO 01.001 4.01
RUBRO REPLANTEQ Y NWELACION ESTRUCTURAS
DESCRIPCION
LINIDAD m2
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.10.0021 |TIRA DE EUCALIPTO 2,5X2 CM m 0.4000 0.1300 0.05
08.07.0024 |CLAVOSDE 2 A 8" Kg 0.0500 0.8040 0.04
08.07.0036 |ESTACAS DE MADERA u 0.5000 0.1000 0.05
TOTAL MATERIALES 0.14
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSsTO
HORA HIHOMBRE
2.0003]CATEGORIA N 1.0000 24700 0.100 0.25
20007 TOPOGRAFO 1 1.0000 2.5400 0.100 0.25
TOTAL MANO DE OBRA 0.50
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.1000 0.02
2.002T|EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.0000 2.0000 0.1000 0.20
TOTAL EQUIPO 0.22
COSTODIRECTO TOTAL 0.86
COSTOS INDIRECTOS (20%) 0.17
COSTOTOTAL RUBRO 1.03
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.001 402
RUBRO REPLANTEQ Y NIVELACION
DESCRIPCION
UNIDAD m
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.10.0021 |TIRA DE EUCALIPTO 2,5X2 CM m 0.0750 0.1300 0.01
08.07.0037 |ESTACAS YPIOLAS glb 0.0500 0.3300 0.02
TOTAL MATERIALES 0.03
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NMUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0.100 0.24
2.0003|CATEGORIA I 1.0000 2.4700 0.100 0.25
2.0007|TOPOGRAFO 1 1.0000 25400 0.100 0.25
TOTAL MANO DE OBRA 0.74
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.1000 0.02
2.0021|EQUIPC DE TOPOGRAFIA 1.0000 2.0000 0.1000 0.20
TOTAL EQUIPO 0.22
COSTODIRECTO TOTAL 0.99
COSTOS INDIRECTOS [ 20%) 0.20
COSTOTOTAL RUBRO 1.19
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COoDIGO 01.003 4.01
EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN
RUBRO TIERRA)
DESCRIPCION
UNIDAD m3

MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P.UNITARIO COSsTO
MANO DE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 1.618 4.44
TOTAL MANO DE OBRA 4.44
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 1.0000 0.20
TOTAL EQUIPO 0.20
COSTODIRECTO TOTAL 4.64
COSTOS INDIRECTOS (20%) 0.93
COSTOTOTAL RUBRO 557
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.003 413
EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m
RUBRO (ROCA)
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
08.01.0004 |DINAMITA Kg 0.3300 2.7700 0.91
08.01.0011 JFULMINANTE ELECTRICO INSTANTANEQ u 1.0000 1.3400 1.34
08.01.0015 |MECHA LENTA m 1.0000 0.1100 0.1
TOTAL MATERIALES 2.36
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 24400 0.500 1.22
2.0003|CATEGORIA I 1.0000 24700 0.500 1.24
2.0013|OPERADCR EQUIPO PESADO 2 1.0000 2.5400 0.500 1.27
TOTAL MANO DE OBRA 373
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COsTO
HORA HIEQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.5000 0.10
2.0035|COMPRESOR 1.0000 1.8000 0.5000 0.90
2.0049]|PIONJER 1.0000 2.0000 0.5000 1.00
TOTAL EQUIPO 2.00
COSTODIRECTO TOTAL 8.09
COSTOS INDIRECTOS [ 20%) 1.62
COSTOTOTAL RUBRO 9.71
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CoDIGO 01.003 435
EXCAVACION A MAGQUINA CIELO ABIERTO
RUBRO (ROCA)
DESCRIPCION
LUNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
08.01.0004 |DINAMITA Kg 0.3000 2.7700 0.83
08.01.0011 JFULMINANTE ELECTRICO INSTANTANEO u 1.0000 1.3400 1.34
08.01.0015 |MECHA LENTA m 1.0000 0.1100 0.11
TOTAL MATERIALES 2.28
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 2.0000 2.4400 0.055 0.27
2.0009]SIN TITULO AYUDANTE MAQUINARIA 2.0000 24700 0.050 0.25
2.0012]|OPERADCR EQUIPO PESADO 1 1.0000 2.5600 0.025 0.06
2.0013]OPERADCR EQUIPO PESADO 2 1.0000 2.5400 0.025 0.06
TOTAL MANO DE OBRA 0.64
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.0500 0.01
2.0036]COMPRESOR 1.0000 1.8000 0.0500 0.09
3.017| TRACTOR 1.0000 36.0000 0.0250 0.88
TOTAL EQUIPO 0.98
COSTODIRECTO TOTAL 3.90
COSTOS INDIRECTOS ( 20%) 0.78
COSTOTOTAL RUBRO 4.58
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.003 442
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m
RUBRO (ROCA)
DESCRIPCION
LINIDAD m3
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
08.01.0004 |DINAMITA Kg 0.3300 2.7700 0.91
08.01.0011 JFULMINANTE ELECTRICO INSTANTANEO u 1.0000 1.3400 1.34
08.01.0015 |MECHA LENTA m 1.0000 0.1100 0.11
TOTAL MATERIALES 2.36
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0.200 0.49
2.0009]SIN TMULO AYUDANTE MAQUINARIA 1.0000 2.4700 0.200 0.4%9
2.0012]OPERADCR EQUIPO PESADO 1 1.0000 2.5600 0.200 0.51
2.0013]OPERADOR EQUIPO PESADO 2 1.0000 2.5400 0.250 0.54
TOTAL MANO DE OBRA 2.13
EQUIPOD
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
2.0026]COMPRESOR 1.0000 1.8000 0.3500 0.63
3.0015]RETROEXCAVADORA LLANTAS 1.0000 256.0000 0.2000 5.00
TOTAL EQUIPO 5.63
COSTODIRECTO TOTAL 10.12
COSTOS INDIRECTOS (20%) 2.02
COSTO TOTAL RUBRO 12.14
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.003 443
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=2.76-3.98m
RUBRO (ROCA)
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
08.01.0004 |DINAMITA Kg 0.3300 2.7700 0.91
08.01.0011 JFULMINANTE ELECTRICO INSTANTANEOQ u 1.0000 1.3400 1.34
08.01.0015 |MECHA LENTA m 1.0000 0.1100 0.11
TOTAL MATERIALES 2.36
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0.275 0.67
2.0009]SIN TIMULO AYUDANTE MAQUINARLIA 1.0000 2.4700 0.275 0.568
2.0012]OPERADOR EQUIPC PESADO 1 1.0000 2.5600 0.275 0.70
2.0013]OPERADOR EQUIPC PESADO 2 1.0000 2.5400 0.300 0.76
TOTAL MANO DE OBRA 2.81
EQUIPOD
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
2.0036]COMPRESOR 1.0000 1.8000 0.3000 0.54
3.0015]|RETROEXCAVADORA LLANTAS 1.0000 25.0000 02750 5.88
TOTAL EQUIPO 742
COSTODIRECTO TOTAL 12.59
COSTOS INDIRECTOS ( 20%) 2.52
COSTOTOTAL RUBRO 15.11
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

coDGo 01.003 444
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=4.00-6.00m
RUBRO (ROCA)
DESCRIPCION
UNIDAD m3

MATERIALES

CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
08.01.0004 |DINAMITA Kg 0.3300 2.7700 0.91
08.01.0011 JFULMINANTE ELECTRICO INSTANTANEO u 1.0000 1.3400 1.34
08.01.0015 |MECHA LENTA m 1.0000 0.1100 0.11

TOTAL MATERIALES 2.36
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 2.0000 2.4400 0.300 1.46
2.0009]SIN TITULO AYUDANTE MAQUINARLIA 1.0000 24700 0.300 0.74
2.0012]|OPERADOR EQUIPO PESADO 1 1.0000 2.5600 0.300 0.77
2.0013]OPERADOR EQUIPO PESADO 2 1.0000 25400 0.350 0.59
TOTAL MANO DE OBRA 3.86
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
2.0036]COMPRESOR 1.0000 1.8000 0.3500 0.53
3.0015|RETROEXCAVADORA LLANTAS 1.0000 256.0000 0.3000 7.50
TOTAL EQUIPO 8.13
COSTODIRECTO TOTAL 14.35
COSTOS INDIRECTOS (20%) 287
COSTOTOTAL RUBRO 17.22
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CoDIGo 01.004 4.01
RUBRO RASANTEQ DE ZANJA A MANO
DESCRIPCION
UNIDAD m2
MATERIALES

CODIGO  DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
MANODE OBRA

CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO

HORA H/HOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0.086 0.21
2.0003|CATEGORIA I 1.0000 24700 0.086 0.21
2.0005) CATEGORIA V INSPECTOR DE OBRA 1.0000 2.5600 0.004 0.01
2.0007 | TOPOGRAFO 1 1.0000 2.5400 0.043 0.11
TOTAL MANO DE OBRA 0.54

EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO

HORA HIEQUIPO
1.0001 |HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 1.3000 0.26
2.0021]EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.0000 2.0000 0.0330 0.07
TOTAL EQUIPD 0.33
COSTODIRECTO TOTAL 0.87
COSTOS INDIRECTOS (20%) 017
COSTOTOTAL RUBRO 1.04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CoDIGO 01.005 4.01
RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE
RUBRO EXCAVACION)
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
MANO DE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 24400 0.400 098
2 0003|CATEGORIA I 1.0000 24700 0.400 099
TOTAL MANO DE OBRA 1.97
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.4000 0.08
2 005|PLANCHA VIBROAPISONADORA A GASOLINA 1.0000 24490 0.4000 098
TOTAL EQUIPO 1.06
COSTO DIRECTO TOTAL 3.03
COSTOS INDIRECTOS (20%) 0.61
COSTO TOTAL RUBRO 364
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COoDIGO 01.007 4.02
ACARREOQ MECANICOHASTA 1 km
RUBRO (carga transporte volteo)
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO  DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
1.0002|CATEGORIA I 1.0000 24400 0.017 0.04
2.0012|OPERADOR EQUIPO PESADO 1 1.0000 25600 0.017 0.04
2.033|CHOFER LICENCIA "E” 1.0000 37700 0.017 0.06
TOTAL MANO DE OBRA 0.14
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
3.004| CARGADORA FRONTAL (HORA) 1.0000 25.0000 0.0170 043
4 0016]VOLQUETA 8 m3 1.0000 17.0000 0.0170 0.29
TOTAL EQUIPO 0.72
COSTODIRECTO TOTAL 086
COSTOS INDIRECTOS ( 20%) 0.17
COSTO TOTAL RUBRO 1.03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 01.007 4.03

RUBRO SOBREACARREO (transporte/medios mecanicos)
DESCRIPCION

UNIDAD m3-km

MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
2.033|CHOFER LICENCIA "E" 1.0000 37700 0.014 0.05
TOTAL MANO DE OBRA 0.05
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
4.0016[VOLQUETA 8 m3 1.0000 17.0000 0.0140 0.24
TOTAL EQUIPO 0.24
COSTODIRECTO TOTAL 0.29
COSTOS INDIRECTOS (20%) 0.06
COSTOTOTAL RUBRO 0.35
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CoDIGo 01.008 4.01
RUBRO ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA
DESCRIPCION
UNIDAD m2
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.10.0008 |PINGO DE EUCALIPTO m 2.0000 0.7200 1.44
01.10.0015 JTABLA DURA DE ENCOFRADO 0,20M m 5.0000 0.3200 1.60
01.10.0024 JTIRA DE MADERA DE 4X4CM m 1.5000 02000 0.30
08.07.0024 |CLAVOSDEZAS&" Kg 0.0100 0.8040 0.01
TOTAL MATERIALES 3.38
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 2.0000 2.4400 0.200 0.98
2.0003)]CATEGORIA I 1.0000 24700 0.200 0.49
TOTAL MANO DE OBRA 1.47
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSsTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001JHERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 02000 0.04
TOTAL EQUIPO 0.04
COSTODIRECTO TOTAL 4.86
COSTOS INDIRECTOS (20%) 0.97
COSTOTOTAL RUBRO 5.83
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.009 4.08
RUBRO MALLA ELECTROSOLDADA 8.10
DESCRIPCION
UNIDAD m2
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.07.0064 |MALLA ELECTROSOLDADA 8.10 M2 1.0500 8.6400 9.07
TOTAL MATERIALES 9.07
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0002|CATEGORIA I 1.0000 24400 0.066 0.16
2.0003|CATEGORIA I 1.0000 24700 0.033 0.08
TOTAL MANO DE OBRA 0.24
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
1.0001HERRAMEENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.1000 0.02
TOTAL EQUIPO 0.02
COSTODIRECTO TOTAL 9.33
COSTOS INDIRECTOS (20%) 1.67
COSTOTOTAL RUBRO 11.20
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.010 4.03
ENCOFRADO/DESENCOFRADO PAREDES 2
RUBRO LADOS (TANQUE)
DESCRIPCION
UNIDAD m2
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.05.0003 |RIELES PARA ENCOFRADO u 0.9600 1.0000 0.96
01.07.0003 |ALAMBRE GALVANKFADO #18 Kg 0.3800 1.6200 0.62
01.10.0008 |PINGO DE EUCALIPTO m 1.6500 0.7200 1.1%
07.01.0003 |TABLERO CONTRACHAPADO "B” 15MM u 0.5000 33.0000 16.50
08.07.0009 |ACEME QUEMADO gl 0.2400 0.4400 0.11
08.07.0024 |CLAVOSDE2A&" Kg 0.0600 0.8040 0.05
08.07.0037 |ESTACAS YPIOLAS glb 1.0000 0.3300 0.33
TOTAL MATERIALES 19.76
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 1.000 244
2.0003|CATEGORIA I 1.0000 24700 1.000 247
2.0004|CATEGORIA IV 1.0000 2.5600 0250 0.654
TOTAL MANO DE OBRA 5.55
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
1.0001 | HERRAMIEENTA MANUAL 2.0000 0.2000 1.5000 0.50
TOTAL EQUIPO 0.60
COSTODIRECTO TOTAL 25.91
COSTOS INDIRECTOS (20%) 5.18
COSTOTOTAL RUBRO 31.0%
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COoDIGO 01.010 .4.04
ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA DE FONDO
RUBRO (BORDES)
DESCRIPCION
UNIDAD m
MATERIALES
CODIGO _JDESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.10.0003 JALFAJIA EUCALIPTO 7X7 m 0.1300 0.8960 0.12
01.10.0008 JPINGO DE EUCALIPTO m 0.4700 0.7200 0.34
01.10.0016 JTABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30M m 0.3000 0.4000 0.12
01.10.0021 JTIRA DE EUCALIPTO 2,5X2 CM m 0.3500 0.1300 0.05
08.07.0024 JCLAVOSDE 2A 8" Kg 0.0500 0.8040 0.04
TOTAL MATERIALES 0.67
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
1.0002|CATEGORIA I 1.0000 2.4400 0.349 0.55
2.0003|CATEGORIA 1.0000 24700 0.349 0.56
2.0004 | CATEGORIA IV 1.0000 2.5600 0.035 0.09
TOTAL MANO DE OBRA 1.60
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001|HERRAMEENTA MANUAL 2.0000 0.2000 0.3490 0.14
TOTAL EQUIPO 0.14
COSTODIRECTO TOTAL 261
COSTOS INDIRECTOS ( 20%) 0.52
COSTOTOTAL RUBRO 313
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CoDIGo 01.011 404
RUBRO HORMIGON SIMPLE fc=210kg/cm2
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 JCEMENTO PORTLAND TIPO 1 Kg 360.5000 0.1300 46.86
01.02.0005 JARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 0.6500 10,6300 5.91
01.03.0016 JRIPIO TRITURADO PUESTO EN OBRA m3 0.9500 10,6300 10.10
08.07.0010 JAGUA m3 02210 0.6600 0.15
TOTAL MATERIALES 64.02
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 9.0000 2.4400 1.000 21.96
2.0003 ] CATEGORIA Il 2.0000 24700 1.000 4.94
TOTAL MANO DE OBRA 26.90
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001[HERRAMIENTA MANUAL 9.0000 0.2000 1.0000 1.50
2.0012]CONCRETERA 1 SACO 1.0000 25700 1.2500 321
2.0013]VIBRADOR DE HORMIGON 8 HP 1.0000 2.0070 1.0000 2.01
TOTAL EQUIPO 7.02
COSTODIRECTO TOTAL 97.94
COSTOS INDIRECTOS (20%) 19.59
COSTOTOTAL RUBRO 117.53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01011 437
RUBRO HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fe=140KG/CM2
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 |CEMENTO PORTLAND TIPO 1 Kg 309.0000 0.1300 4017
01.02.0005 JARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 0.6500 10.6300 5.91
01.03.0016 |RIPIC TRITURADC PUESTO EN OBRA m3 0.9500 10,6300 10.10
08.07.0010 JAGUA m3 0.2400 0.6600 0.16
TOTAL MATERIALES 57.34
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 9.0000 24400 1.000 21.96
2.0003|CATEGORIA 2.0000 24700 1.000 4.94
TOTAL MANO DE OBRA 26.90
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
1.0001|HERRAMEENTA MANUAL 9.0000 0.2000 1.0000 1.80
2.0012[CONCRETERA 1 SACO 1.0000 25700 1.2500 3.21
TOTAL EQUIPO 5.01
COSTODIRECTO TOTAL 89.25
COSTOS INDIRECTOS (20%) 17.85
COSTOTOTAL RUBRO 10710
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.016 4.18
RUBRO SUB-BASE CLASE3
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.03.0017 |SUB-BASE CLASE 3 (EN OBRA) m3 1.3000 8.7500 12.68
TOTAL MATERIALES 12.68
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 3.0000 2.4400 0.015 0.11
1.0002|CATEGORIA I 3.0000 24400 0.015 0.11
2.0006[CHOFER LICENCIA "D" 1.0000 3.6700 0.015 0.06
2.0012|OPERADOR EQUIPQ PESADD 1 1.0000 2.5600 0.015 0.04
TOTAL MANO DE OBRA 0.32
EQUIPOD
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
3.0019[MOTCNIVELADORA 1.0000 256.0000 0.0150 0.38
3.012|RODILLO COMPACTADOR 1.0000 256.0000 0.0150 0.38
3.016)| TANQUERDO 5M3 1.0000 14.0000 0.0150 0.21
TOTAL EQUIPO 0.97
COSTODIRECTOTOTAL 13.97
COSTOS INDIRECTOS (20%) 2.79
COSTOTOTAL RUBRO 16.76
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coDiGo 01.016 427
RUBRO DESEMPEDRADO
DESCRIPCION

UNIDAD m2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMEROC | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 24400 0.400 0.98
2.0004[CATEGORIA M 1.0000 2.5600 0.020 0.05
TOTAL MANO DE OBRA 1.03
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSsTO
HORA HIEQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 1.0000 0.20
TOTAL EQUIPO 0.20
COSTODIRECTO TOTAL 1.23
COSTOS INDIRECTOS [ 20%) 0.25
COSTOTOTAL RUBRO 1.48
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.016 4.28
RUBRO EMPEDRADO (INCLUYE MATERIAL)
DESCRIPCION
UNIDAD m2
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.03.0004 |LASTRE (EN OBRA) m3 0.0600 7.7500 0.48
01.03.0011 |PIEEDRA BOLA (EN OBRA) m3 0.1800 10,6300 1.91
TOTAL MATERIALES 2.37
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0.555 1.35
2.0003|CATEGORIA I 1.0000 24700 0.555 137
2.0004|CATEGORIA V 1.0000 2.5600 0.055 0.14
TOTAL MANO DE OBRA 2.86
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
1.0001|HERRAMIEENTA MANUAL 1.0000 0.2000 1.0000 0.20
2.006|PLANCHA VIEROAPISONADORA A GASOLINA 1.0000 24430 0.5550 1.36
TOTAL EQUIPO 1.56
COSTODIRECTO TOTAL 6.79
COSTOS INDIRECTOS (20%) 1.36
COSTOTOTAL RUBRO 8.15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
coDGo 01.016 425
RUBRO REEMPEDRADOC (MAT. EXISTENTE)
DESCRIPCION
UNIDAD m2
MATERIALES
CODIGO _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.03.0004 |LASTRE (EN OBRA) m3 0.0300 7.7500 0.23
TOTAL MATERIALES 0.23
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERD | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/HOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0.555 1.35
2.0003)CATEGORIA NI 1.0000 24700 0.555 1.37
2.0004 | CATEGORIA M 1.0000 2.5600 0.055 0.14
TOTAL MANO DE OBRA 2.86
EQUIPOD
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSsTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 1.0000 0.20
TOTAL EQUIPO 0.20
COSTODIRECTO TOTAL 3.29
COSTOS INDIRECTOS (20%) 0.56
COSTOTOTAL RUBRO 3.95
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.018 466
TANQUE DE TOL DE 55 GLNS (PROVISION Y
RUBRO MONTAJE)
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.07.0129 | TANQUE DE TOL DE 55 GLNS u 1.0000 13.2000 13.20
TOTAL MATERIALES 13.20
MANODE OBRA
CODIGO DESCRIPCION NUMERO  SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
COSTODIRECTO TOTAL 13.20
COSTOS INDIRECTOS (20%) 264
COSTO TOTAL RUBRO 15.34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.021 402
RUBRO ENCAMADO TUBERIAS MATERIAL FINO
DESCRIPCION
UNIDAD ma
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.02.0005 |AREMNA NEGRA PUESTA EMN OBRA ma 1.0500 10.6300 11.16
TOTAL MATERIALES 11.16
MANODE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMERE
1.0002 | CATEGORIA 1.0000 24400 0.700 1.71
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 24700 0.700 1.73
TOTAL MANO DE OBRA 3.44
EQUIPO
CODIGD |DESCRIPCION NUMEROC COSTO RENDIMIENTO COsSTO
HORA H/EQUIPD
1.0001 | HERRAMIENTA MANLAL 1.0000 0.2000 1.4000 0.28
TOTAL EQUIPO 0.28
COSTODIRECTO TOTAL 1438
COSTOS INDIRECTOS (20%) 298
COSTOTOTAL RUBRO 17.86
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.022 4.07
RUBRO POLIETILENO 2 mm
DESCRIPCION
UNIDAD ma2
MATERIALES
CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.UNITARIO COsSTO
08.07.0064 |POLIEETILENO 2MM m2 1.0000 0.2400 0.84
TOTAL MATERIALES 0.4
MANODE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001 | CATEGORIA | 1.0000 24400 0020 0.05
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 24700 0.002 0.00
TOTAL MANO DE OBRA 0.05
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001 |HEREAMENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.0200 0.00
TOTAL EQUIPO 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL 0.89
COSTOS INDIRECTOS (20%) 018
COSTO TOTAL RUBRO 1.07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 01.024 4.01
ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL
RUBRO FROYECTO (PROVISION Y MONTAJE)
DESCRIPCION
UNIDAD m2
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.07.0056 |ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL PROYECT|M2 1.0000 46.5200 46.52
TOTAL MATERIALES 46.52
MANODE OBRA
CODIGO  DESCRIPCION NUMERO  SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMEBRE
EQUIPO
CODIGO  DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
COSTODIRECTO TOTAL 456.52
COSTOS INDIRECTOS { 20%) 9.30
COSTO TOTAL RUBRO 55.82
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 01.024 4.02
ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTES
HG 2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA (PROVISICN Y
RUBRO MONTAJE)
DESCRIPCION
UNIDAD ma2
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 |CEMENTO PORTLAND TIFO 1 Kg 13.0000 0.1300 2.34
01.02.0005 |ARENA NEGRA FPUESTA EN OBRA ma 0.0250 10.6300 0.27
01.03.0016 [RIPIO TRMMURADO PUESTO EN OBRA ma 0.0500 10,6300 0.53
01.07.0007 |ANGULO 25X3MM m 32000 027564 2.80
01.07.0046 |TOOL GALVANIZADO 1,5MM m2 1.0000 13.1829 13.18
02020108 |TUBO DE HG 2" m 4.0000 7.2810 31.52
08.07.0010 |AGUA ma3 0.0050 0.6600 0.00
TOTAL MATERIALES 50.64
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0002| CATEGORIA I 1.0000 24400 0.500 1.95
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 24700 2.500 6.92
2.0004 | CATEGORIA M 1.0000 2.5600 0.500 2.05
2.001 |MECANICO EQUIFO PESADO| 1.0000 25600 0.500 2.05
TOTAL MANO DE OBRA 12.897
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 4.0000 0.80
2.0043|EQUIPO DE SUELDA AUTOGENA 1.0000 2.0000 1.0000 2.00
TOTAL EQUIPO 2.80
COSTODIRECTO TOTAL 65.41
COSTOS INDIRECTOS { 20%) 13.28
COSTO TOTAL RUBRO 79.69
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COoDIGO 01.024 409
CINTA REFLECTWA - ROLLO 3" X 200 PIES (CON
RUBRO LEYENDA)
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
08.07.0250 |CINTA REFLECTMA-ROLLO 3" X 200 PIES (CONLERLL 1.0000 17.0000 17.00
TOTAL MATERIALES 17.00
MANODE OBRA
CODIGO DESCRIPCION NUMERO  SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMERE
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
COSTO DIRECTO TOTAL 17.00
COSTOS INDIRECTOS (20%) 3.40
COSTOTOTAL RUBRO 20.40
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.004 401
TUBERIA PLASTICA UE ALCANTARILLADO D.NL
RUEBRO 160MM (MAT.TRAN.INST)
DESCRIPCION
UNIDAD m
MATERIALES
CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.UNITARIO COsTO
01.02.0005 |AREMNA NEGRA PUESTA EMN OBRA ma 0.0240 10.6300 0.26
03.05.0026 |TUBOQ PLASTICO LUE ALC D.INTERNO160MM m 1.0000 7.3700 7ar
08.07.0058 |PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS gl 0.0080 31.0000 0.25
TOTAL MATERIALES 7.a8
MANODE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMEBRE
1.0002| CATEGORIA Il 1.0000 24400 0012 0.03
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 24700 0.012 0.03
TOTAL MANO DE OBRA 0.06
EQUIPO
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPD
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.0120 0.00
TOTAL EQUIPO 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL 7.94
COSTOS INDIRECTOS (20%) 159
COSTOTOTAL RUBRO 9.53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 032.004 403
TUBERIA PLASTICA UE ALCANTARLLADO D N.L
RUBRO 250MM (MATTRAN.INST)
DESCRIPCION
UNIDAD m
MATERIALES
CODIGO [DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.02.0005 |ARENA NEGRA PUESTA EN QBRA ma 0.0370 10.6300 0.39
03.05.0028 [TUBO PLASTICO UE ALC.D.INTERNO250MM m 1.0000 14.0000 14.00
08.07.0058 |PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS gl 0.0120 31.0000 0.37
TOTAL MATERIALES 14.76
MANODE OBRA
CODIGO (DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0002| CATEGORIA | 1.0000 24400 0.014 0.03
20003 | CATEGORIA N 1.0000 24700 0.014 0.03
TOTAL MANO DE OBRA 0.06
EQUIPO
CODIGO (DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001|HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.0120 0.00
TOTAL EQUIPO 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL 14.82
COSTOS INDIRECTOS {20%) 2.96
COSTOTOTAL RUBRO 17.78
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.005 403
RUBRO TUBERIA PVC 110MM DESAGUE (MATITRANANST)
DESCRIPCION
UNIDAD m
MATERIALES
CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.UNITARIO COsTO
0202.0073 |POLILIMPIA al 0.0010 15.8200 0.02
02020074 |POLIPEGA gl 0.0010 31.4200 0.03
03.03.0042 |TUBO PVC 110MM m 1.0000 24900 249
TOTAL MATERIALES 2.54
MANODE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMEBRE
1.0002| CATEGORIA Il 1.0000 24400 0400 0.98
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 24700 0.200 049
TOTAL MANO DE OBRA 1.47
EQUIPO
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPD
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.4000 0.08
TOTAL EQUIPO 0.08
COSTODIRECTO TOTAL 409
COSTOS INDIRECTOS (20%) 082
COSTO TOTAL RUBRO 4.91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.005 413
RUBRO CODO PYC 110MM DESAGUE (MAT.TRAN.INST)
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGO  |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
02020073 |POLILIMPIA gl 0.0014 15.8200 0.02
02020074 |POLIPEGA gl 0.0014 31.4200 0.04
03.03.0006 |CODOPVC 110MM X 90i- DESAGUE u 1.0000 1.6900 1.69
TOTAL MATERIALES 1.75
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001|CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0290 0.71
2 0003 [{CATEGORIA I 1.0000 2.4700 0290 0.72
TOTAL MANO DE OBRA 1.43
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0.2000 0.06
TOTAL EQUIPD 0.06
COSTO DIRECTO TOTAL 3.24
COSTOS INDIRECTOS { 20%) 0.65
COSTOTOTAL RUBRO 3.9
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COoDIGO 03.006 4.02
RUBRO SILLA YEE 250 X 160MM (MATITRAN/INST)
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGO [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
03.05.0005 |SILLA Y 250X 160MM u 1.0000 12.5800 12.58
08.07.0058 |PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS gl 0.0010 31.0000 003
TOTAL MATERIALES 1261
MANODE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001 |CATEGORIA | 1.0000 2.4400 0730 1.78
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 2.4700 0730 1.20
2.0005|CATEGORIA V INSPECTOR DE OBRA 1.0000 2.5600 0.050 013
TOTAL MANO DE OBRA 3.71
EQUIPO
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COsSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001 | HEREAMIEENTA MANUAL 20000 0.2000 0.7300 0.29
TOTAL EQUIPOD 0.29
COSTO DIRECTO TOTAL 16.61
COSTOS INDIRECTOS ( 20%) 332
COSTO TOTAL RUBRO 19.93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.007 415
POZ0 REVISION H.S. H=126-1.75M (TAFPA CERCO
RUBRO HFUNDIDO Y PELDANOS)
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO COsSTO
01.01.0005 [CEMENTO PORTLAND TIFO 1 Kg 7256500 0.1300 94.33
01.02.0005 |ARENA NEGRA PUESTA ENOBRA ma3 14092 10.6300 14.98
01.03.0016 |RIPIO TRIMURADO PUESTO EN OBRA ma3 2.0140 10.6300 21.41
01.07.0001 |ACERO DE REFUERZO FC=4200KGICM2 Kg 214410 1.1881 2547
01.07.0003 |ALAMBRE GALVANIZADO#18 Kg 0.2042 1.6200 0.33
01.07.0011 |ESTREBOS DE HERRO (POZ0S ALC.) u 3.0000 1.4700 4.41
01.10.0003 [ALFAJIA EUCALIPTO 7TX7 m 8.2430 0.2960 7.39
01.10.0008 [PINGO DE EUCALIPTO m 141300 0.7200 1017
01.10.0016 |TABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30M m 7.8470 0.4000 3.14
03.01.0005 |TAPA DE HF PARA POZ0 D=600MM u 1.0000 113.0000 113.00
03.02.0001 |CERCO DE HERRO FUNDIDO D=500MM u 1.0000 16.0000 16.00
08.07.0010  [AGUA ma3 0.4290 0.6600 0.32
08.07.0024 |CLAVCSDEZ2AS" Kg 0.4710 0.2040 0.38
TOTAL MATERIALES 311.33
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMEBRE
1.0001 | CATEGORIA | 1.0000 24400 20787 50.72
20003 | CATEGORIA N 1.0000 24700 5.355 13.23
2.0004 | CATEGORA N 1.0000 2.5600 1.583 4.05
TOTAL MANO DE OBRA 68.00
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPD
1.0001 |HEREAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 20,7870 418
2.0012| CONCRETERA 1 SACO 1.0000 2.5700 2.6500 6.51
2.0013|VIBRADOR DE HORMIGON 8 HP 1.0000 20070 2.1200 425
TOTAL EQUIPO 15.22
COSTO DIRECTO TOTAL 394.55
COSTOS INDIRECTOS (20%) 78.91
COSTOTOTAL RUBRO 473.46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.007 418
POZ0 REVISION H.5. H=1.76-2.25M (TAPA CERCO
RUBRO HFUNDIDO Y PELDANOS)
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 |CEMENTO PORTLAND TIPO 1 Kg 852.9500 0.1300 110.38
01.02.0005 |ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA ma3 1.6560 10,6300 1760
01.03.0016 |RIPIC TRMTURADO PUESTO EN OBRA m3 2.3750 10.6300 25.25
01.07.0001 |ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 Kg 214410 1.1881 2547
01.07.0003 |ALAMBRE GALVANIEZADO#18 Kg 0.2040 1.6200 0.33
01.07.0011 |ESTREBOS DE HERRO (POZ05 ALC.) u 4.0000 1.4700 5.88
01.10.0003  |ALFAJIA EUCALIPTO 7X7 m 10.9500 0.2980 9.85
01.10.0008 |PINGO DE EUCALIPTO m 18.8400 0.7200 13.56
01.10.0016 | TABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30M m 10.4620 0.4000 418
03.01.0005 |TAPA DE HF PARA POZ0 D=600MM u 1.0000 113.0000 113.00
03.02.0001  |CERCO DE HERRO FUNDIDO D=600MM u 1.0000 16.0000 16.00
08.07.0010 |AGUA m3 0.5750 0.6600 0.38
08.07.0024 |CLAVOSDE2AS8" Kg 0.6280 0.2040 0.50
TOTAL MATERIALES 342.88
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001 | CATEGORIA | 1.0000 24400 25541 6232
2.0003 | CATEGORIA 1.0000 24700 §.860 16.97
20004 | CATEGORIA IV 1.0000 2.5600 1.047 498
TOTAL MANO DE OBRA 8427
EQUIPO
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001 |HEREAMIEENTA MANUAL 1.0000 0.2000 255410 5.1
2.0012|CONCRETERA 1 SACO 1.0000 25700 31250 8.03
2.0013|VIBRADOR DE HORMIGON 8 HP 1.0000 2.0070 2.5000 5.02
TOTAL EQUIPO 18.16
COSTO DIRECTO TOTAL 44531
COSTOS INDIRECTOS ( 20%) 8506
COSTO TOTAL RUBRO 534.37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.007 447
POZ0 REVISION H.5. H=2.26-2.75M (TAPA CERCO
RUBRO HFUNDIDO Y PELDARNOS)
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.UNITARIO COSsTO
01.01.0005 |CEMENTO PORTLAND TIPO 1 Kg 976.9000 0.1300 127.00
01.02.0005 |ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 1.8970 10.6300 2047
01.03.0016 |RIPIC TRMTURADC PUESTO EN OBRA ma3 27270 10,6300 2899
01.07.0001  |ACERQ DE REFUERZO FC=4200K/CM2 Kg 214410 1.1881 2547
01.07.0003 |ALAMBRE GALVANEEADO#18 Kg 0.2040 1.6200 0.33
01.07.0011 |ESTRBOS DE HERRO (POZ05 ALC.) u 5.0000 1.4700 7.35
01.10.0003  |ALFAJIA EUCALIPTO 7X7 m 134780 0.3080 1207
01.10.0008 |PINGOD DE EUCALIPTO m 23.1000 0.7200 16.63
01.10.0016 |TABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30M m 12.8280 0.4000 513
03.01.0005 |TAPA DEHF PARA POZ0 D=600NMM u 1.0000 113.0000 113.00
03.02.0001 |CERCO DE HERRO FUNDIDO D=600MM u 1.0000 16.0000 16.00
08.07.0010 |AGUA m3 0.6580 0.6600 043
08.07.0024 |[CLAVOSDEZAS®" Kg 0.7700 0.2040 0.62
TOTAL MATERIALES ETERE]
MANODE OBRA
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HHOMBRE
1.0001 | CATEGORIA | 1.0000 2.4400 27889 68.00
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 24700 7187 17.75
2.0004 | CATEGORIA IV 1.0000 2.5600 2.280 5.46
TOTAL MANO DE OBRA 91.61
EQUIPO
CODIGO |DESCRIPCION NUMERO COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA H/EQUIPO
1.0001 |HERRAMIEENTA MANUAL 1.0000 0.2000 27.8690 557
2.0012|CONCRETERA 1 SACO 1.0000 2.5700 3.5880 9.22
2.0013|VIBRADOR DE HORMIGON 8 HP 1.0000 2.0070 2.8700 578
TOTAL EQUIPO 2055
COSTODIRECTO TOTAL 485.35
COSTOS INDIRECTOS (20%) 97.07
COSTO TOTAL RUBRO 582.42
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CODIGD 03.007 4.18
POZO REVISION H.5. H=3.26-3.75M (TAPA CERCO
RUERD HEJNDIDG YFEL:A‘:]DE]
DESCRIPCION
UNIDAD u

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

MATERIALES

CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 [CEMENTO PORTLAMD TFC 1 Ko 1.231.5000 0.1300 180.10
01.02.0005 |AREMA NEGRA PUESTA EM OBRA m3 2.3810 10.5300 25.42
01.03.0016  [RIPID TRIMJRADD FUESTO EMN OBRA m3 34400 10.6300 36.65
01.07.0001  |ACERQ DE REFUERZD FC=4200KG/CM2 Kg 21.4410 1.1881 2547
01.07.0002 [ALAMBRE GALVANEADO#18 Ko 0.2040 1.6200 0.33
01.07.0011 |ESTRIBOS DE HERRO (POZ0S ALC.) u 2.0000 1.4700 11.76
01.10.0002 [ALFAJW EUCALIFTO 7X7 m 18.2500 0.2860 17.25
01.10.0008 |PINGO DE EUCALFTO m 33.0000 0.7200 23.76
01.10.0016 [TABLA DURA DE EMCOFRADOD 0,30M m 18.3260 0.4000 7.33
03.01.0005 |TAPA DE HF PARA POZ0 D=600MM u 1.0000 113, 113.00
03.02.0001 [CERCO DE HERRD FUNDIDO D=500MM u 1.0000 18. 16.00
08.07.0010  |AGUA m3 0.2300 0.5800 D.55
08.07 LAVOSDEZAR" Ko 1.1000 0.2040 D.8s

TOTAL MATERIALES 438.51
MANODE OBRA
CODIGD  |DESCRIPCION NUMERD SALARIO RENMDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMERE
1.0001 [CATEGORIA | 1.0000 2.4400
2.0002 [CATEGORLA Il 1.0000 24700
2.0004 [CATEGORIA IV 1.0000 2.5800
TOTAL MANO DE OBRA
EQUIPD
CODIGD  |DESCRIPCION NUMERD COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIP O
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 35.0750 7.02
2.0012 | CONCRETERA 1 SACO 1.0000 2.5700 4.5380 11.86
2.0012 [VIBERADOR DE HORMIGOMN 5 HP 1.0000 2.0070 3.5300 7.28
.y

TOTAL EQUIPD

COSTODIRECTO TOTAL 58024
COSTOS INDIRECTOS [ 20%) 118.05
COSTOTOTAL RUBROD G28.28
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ANALISIS DE PRECIZS UNITARIOS
CODIGO D2.007 419
POZO REVISION H.5. H=3.76-4 25M (TAPA CERCO
RUBRO HFUNDIDO YFEL:A‘:]C!E]
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 |CEMENTO PORTLAND TPO 1 Ko 1,358.2000 0.1300 178.84
01.02.0005 |AREMA NEGRA PUESTA EM OBRA m3 2.8380 10.5300 28.04
01.03.0018 |RIPID TRMJRADD PUESTD EN OBRA m3 3.3100 10.8300 40.80
01.07.0001 |ACERQ DE REFUERZD FC=4200KG/CM2 Kg 214410 1.1881 2547
01.07.0003 |ALAMBRE GALVANEADO #18 Ko 0.2040 1.6200 D.33
01.07.0011 |ESTRIBOS DE HIERRO {(POZ0S ALC.) u 10.0000 1.4700 14.70
01.10.0002 |ALFAJW EUCALIPFTO 7X7 m 21.6920 0.2860 18.7
01.10.0008 |PINGO DE EUCALFTO m 37.7100 0.7200 2r.15
01.10.0016 |TABLA DURA DE EMCOFRADOD D,30M m 20.8420 0.4000 B.38
03.01.0005 |TAPA DE HF PARA POZ0 D=600MM u 1.0000 113.0000 113.00
03.02.0001 |CERCO DE HERRD FUNDIDO D=500MM u 1.0000 18.1 16.00
08.07.0010  |AGUA m3 0.9160 0.5800 0.80
08.07.0024 LAVOSDEZAR" Ko 1.2570 0.2040 1.01
TOTAL MATERIALES 471.53
MANODDE OBRA
CODIGD  |DESCRIPCION NUMERC | SALARID REMDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMEBRE
1.0001 | CATEGORIA | 1.0000 2.4400 38.670 04 35
2.0003 | CATEGORIA I 1.0000 10.008 2472
2.0004 | CATEGORIA IV 1.0000 3400 B.70
TOTAL MANO DE OBRA 12777
EQUIFPDO
CODIGD  |DESCRIPCION NUMERD COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIFC
1.0001 |HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 0 773
2.0012| CONCRETERA 1 SACO 1.0000 2.5700 0 12.88
2.0013|VIBRADOR DE HORMIGOM B HP 1.0000 2.0070 0 B.05
TOTAL EQUIPD 28.66
COSTO DIRECTO TOTAL B27.86
COSTOS INDIRECTOS [ 20%:) 125.58
COSTO TOTAL RUBRO 753.55
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COoDIGD 03.007 4.2
POZ0 REVISION H.S. H=4 26-4.75M (TAPA CERCO
RUBRZ HFUNDIDO YFEL:A‘:]CIE]
DESCRIPCION
UNIDAD u

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES

CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 |CEMENTO PORTLAMD TPO 1 Ko 1,452.7500 0.1300 182.75
01.02.0005 |AREMA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 2.8780 10.5300 30.58
01.03.0016  |RIPID TRIMURADD PUESTO EM OBRA m3 4.1810 10.8300 4423
01.07.0001 |ACERQ DE REFUERZC FC=4200KG/CM2 Kg 214410 1.1881 2547
01.07.0003 |ALAMBRE GALVANEADO #18 Ko 0.2040 1.6200 D.33
01.07.0011 |ESTRIBOS DE HERRO {(POZ0S ALC.) u 12.0000 1.4700 17.84
01.10.0002 |ALFAJW EUCALIPFTO 7X7 m 247450 0.2860 2217
01.10.0008 |PINGD DE EUCALFTO m 42.4200 20.54
01.10.0016 |TABLA DURA DE EMCOFRADOD 0.30M m 235570 g42
03.01.0005 |TAPA DE HF PARA POZ0 D=600MM u 1.0000 113.00
03.02.0001 |CERCO DE HERRD FUNDIDO D=G00MM u 1.0000 16.00
08.07.0010  |AGUA m3 1.0000 0.5800 D.88
08.07 LAVOSDEZAR" Ko 1.4140 0.2040 1.14

TOTAL MATERIALES 503.85
MANOD DE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERC | SALARID RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMERE
1.0001 | CATEGORIA | 1.0000 2.4400 42174 102.60
2.0003 [CATEGORLA NI 1.0000 24700 10.822 28.88
2.0004| CATEGORIA IV 1.0000 2.5800 3.7E0 B.83
TOTAL MANO DE OBRA 138.51
EQUIFDO
CODIGD |DESCRIPCION NUMERD COSTO REMDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIFO
1.0001 [HERRAMIEMNTA MANUAL 1.0000 0.2000 42.1740 B43
2.0012| CONCRETERA 1 SACO 1.0000 2.5700 5.4750 14.07
2.0013|VIBRADOR DE HORMIGOM & HP 1.0000 2.0070 4.3800 g.7a
TOTAL EQUIPD 31.29
COSTO DIRECTO TOTAL 574.75
COSTOS INDIRECTOS [ 20%:) 134 .85
COSTO TOTAL RUBRO 508.70
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.007 4.21
POZO REVIEION H.5. H=4 T76-5.25M (TAFPA CERCO
RUEBRO HFUNDIDO YF‘ELJAQDE]
DESCRIPCION
UNIDAD u
MATERIALES
CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 [CEMENTO PORTLAND TPO 1 Kg 1.810.0500 0.1300 208.31
01.02.0005 [ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 3.1250 10.5300 33.22
01.03.0016 [RIPID TRMURADO PUESTO EN OBRA m3 5220 10.5300 48.07
01.07.0001 [ACERO DE REFUERZC FC=4200KG/ICM2 Kg 214410 1.1881 2547
01.07.0003 [ALAMBRE GALVANEADO #18 Kg 0.2040 1.6200 0.33
01.07.0011 [ESTRIBOS DE HERRO (POZ0S ALC.) u 14.0000 1.4700 20.58
01.10.0003 [ALFAJIA EUCALIPTO TXY m 27.4830 2483
01.10.0005 |PINGC DE EUCALFTO m 47.1300 2383
01.10.0016 [TABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30M m 26.1730 10.47
03.01.0005 [TAPA DE HF PARA POZ0 D=B00MM u 1.0000 113.00
03.02.0001 [CERCO DE HERRO FUNDIDO D=600MM u 1.0000 18.00
08.07.0010 [AGUA m3 1.0850 0.6800 72
08.07.0024 LAVOSDEZAB" Kg 1.571 0.8040 1.26
TOTAL MATERIALES 536.09
MANODE OBERA
CODIGO  |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO REMDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
1.0001| CATEGORIA | 1.0000 45.768 111.67
2.0002 | CATEGORLA 1.0000 11.858 20.28
2.0004| CATEGORIA IV 1.0000 4124 10.58
151.51
EQUIFRQO
CODIGO  |DESCRIPCION NUMERO RENDIMIENTO COSTO
HIEQUIF O
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 B.15
20012 {COMNCRETERA 1 SACO 1.0000 1529
2.0013|VIBRADOR DE HORMIGOMN & HP 1.0000 B.55
TOTAL EQUIPD 33.68
COSTO DIRECTO TOTAL 722449
COSTOS INDIRECTOS [ 20%) 144.50
COSTO TOTAL RUBRO 5@g.oa
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CODIGD 032.007 4.24
POZ0 REVISION H.5. H=2.768-3.25M (TAPA CERCO
RUBRO HFUMDIDC YF‘ELJA‘:]DE]
DESCRIPCION
UNIDAD u

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES

CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 |CEMENTO PORTLAND TIFO 1 Kg 1.104.2000 0.1300 143.55
01.02.0005 |AREMA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 2.1440 10.5300 2278
01.03.0018 |RIPID TRMURADD PUESTO EN OBRA m3 2.0880 10.5300 3283
01.07.0001 |ACERQ DE REFUERZC FC=4200KG/CM2 Kg 214410 1.1881 2547
01.07.0002 |ALAMBRE GALVANEADO #18 Kg 0.2040 1.6200 0.33
01.07.0011 |ESTRIBOS DE HERRO {(POZ0S ALC.) u 7.0000 1.4700 10.28
01.10.0002 |ALFAJIA EUCALIPTO 7X7 m 164850 0.5860 14.77
01.10.0008 |PINGD DE EUCALFTO m 28.2800 0.7200 20.35
01.10.0018 |TABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30M m 15.6840 0.4000 6.2
03.01.0005 |TAPA DE HF PARA POZ0 D=600MM u 1.0000 113.0000 113.00
03.02.0001 |CERCO DE HERRO FUNDIDO D=G00MM u 1.0000 18.00
08.07.0010  |AGUA m3 0.7440 D48
08.07.0024 LAVOSDE 2AB" Kg 0.9420 D.78

TOTAL MATERIALES 408.81
MANO DE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERD SALARIO REMDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMERE
1.0001 | CATEGORIA | 1.0000 2.4400 31480 78.81
2.0003| CATEGORLA I 1.0000 24700 B.138 20.10
2.0004| CATEGORIA IV 1.0000 2.5800 2.871 B.84
TOTAL MANO DE OBRA 103.75
EQUIFO
CODIGD |DESCRIPCION NUMERD COSTO REMDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIP O
1.0001 | HERRAMIEMNTA MANUAL 1.0000 31.4800 5.30
2.0012| CONCRETERA 1 SACO 1.0000 4.0830 10.44
2.0012|VIBERADOR DE HORMIGOMN & HP 1.0000 3.2500 B.52
TOTAL EQUIPD 23.26
COSTO DIRECTO TOTAL 533.82
COSTOS INDIRECTOS [ 20%:) 108.7
COSTO TOTAL RUBRO 540.70
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CoDIGo D2.008 4.01

RUERD Cals DOMICILIARIA H=0.90-1.20M CON TAPA H.A.
DESCRIPCION

UNIDAD u

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

MATERIALES

CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.01.0005 [CEMENTO PORTLAMD TFC 1 Ko 150.0000 0.1300 16.80
01.02.0005 |AREMA NEGRA PUESTA EM OBRA m3 0.3000 10.5300 3.18
01.03.0016  [RIPID TRIMJRADD FUESTO EMN OBRA m3 0.4500 10.6300 478
01.07.0001  |ACERQ DE REFUERZD FC=4200KG/CM2 Kg 3.3000 1.1881 3.82
01.07.0003 [ALAMBRE GALVANEADO#18 Ka 0.0300 D.05
01.10.0008 |PINGO DE EUCALFTO m 4.5080 3.32
01.10.0014 |RIEL DE ELCALIPTO (AMCHO 15 CM) m 0.2840 D45
01.10.0018 |TABLA DURA DE ENCOFRADD 0,30M m 0.2064 D.32
08.07. 0 |AGUA m3 0.1000 0.07
08.07 CLAVOSDE 2A 8" Kg 0.2880 0.23

TOTAL MATERIALES 31583
MANODE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NUMERO SALARIO REMDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMERE

1.0001 |CATEGORIA | 3.0000 24400 2 500 18.30

1.0002 [ CATEGORIA I 1.0000 0.250 0.81

2.0002 [CATEGORLA Il 1.0000 2.500 8.18

2.0005 [ CATEGORIA W INSPECTOR DE OBRA 1.0000 0.250 D.84

2.0008 | CATEGORIA W MAESTRO TIMULO SECA 1.0000 2.5800 0.250 D.84
TOTAL MANO DE OBRA 2837

EQUIFPD
CODIGD  |DESCRIPCION NUMERD COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIFC

1.0001 [HERRAMIENTA MANUAL 5.0000 0.2000 2.5000 2.50

2.0012 | CONCRETERA 1 SACO 1.0000 2.5700 0.9750 2.51

2.0012 |VIBRADOR DE HORMIGOMN 5 HP 1.0000 2.0070 0.7800 1.57
TOTAL EQUIPD B.58
COSTO DIRECTO TOTAL 28.7
COSTOS INDIRECTOS [20%) 13.76
COSTO TOTAL RUBRO 22.54
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 03.018 4.01
RUEBRO PASOS PEATOMALES DE MADERA 1.2m ANCHO
DESCRIPCION
UNIDAD m
MATERIALES
CODIGO  |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.10.0016 | TABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30M m 4.0000 0.4000 1.80
01.10.0025 [VIGA DE EUCALIPTO 14X12CM m 0.2500 1.1100 D.28
08.07.0024 LAVOSDEZAB" Kg 0.1000 0.8040 D.08
TOTAL MATERIALES 1.88
MANODE OBERA
CODIGO  |DESCRIPCION NUMERO | SALARID RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMERE
1.0001 | CATEGORIA | 4.0000 1.000 B.78
1.0002| CATEGORIA 1.0000 1.000 244
20002 | CATEGORLA 1.0000 1.000 247
2.0004| CATEGORIA IV 1.0000 1.000 2.56
TOTAL MANC DE OBRA 17.23
EQUIFPO
CODIGO  |DESCRIPCION NUMERD COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIF O
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 1.0000 0.20
TOTAL EQUIPD 20
COSTO DIRECTO TOTAL 19.38
COSTOS INDIRECTOS [ 20%:) 3.88
COSTO TOTAL RUBRO 23.27
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO 04.020 4.37
CERRAMIENTO DE TOOL ANGULOITUBO
RECT.PRGOVIGASUMINIETRO, MONTAJE Y
RUEBRO PINTURA)
DESCRIPCION
UNIDAD ml
MATERIALES
CODIGD  |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
01.07.0003 [ALAMBRE GALVANEADD #18 Kg 0.0170 1.6200 0.03
01.07.0007  [ANGULD Z5X3MM m 3.3300 0.8754 282
01.07.0108 [TOOL GALVANEADOD 0.8MM ma 1.0000 478
01.10.0002 [PINGO DE EUCALPTO 4 A 7M D,20M m 0.4000 0.28
05.01.0045 [ELECTRODO #3011 1/8 Kg 0.0500 0.18
08.03.0006 [PINTURA ANTICORROSNA gl 0.0700 D.68
08.03.0010 |PINTURA ESMALTE gl 0.0700 1.08
08.07.0043 [LUA haja D.15
08.07.0075 [THMMNER gl 0.55
08.07.0078 [VARIDS glb 1.00
TOTAL MATERIALES 11.87
MANODE OBERA
CODIGD  |DESCRIPCION NUMERO | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
1.0002| CATEGORIA 1.0000 2.4400 2.000 488
2.0002 | CATEGORLA 1.0000 24700 2.000 484
TOTAL MANC DE OBRA B.B2
EQUIFPO
CODIGD  |DESCRIPCION NUMERD COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPO
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 2.0000 0.2000 2.0000 D.80
2.0002| SOLDADORA ELECTRICA 300 A 1.0000 1.0000 0.2500 0.25
2.0008| TALADRO ELECTRICO 1.0000 1.1000 0.2500 D.28
2.0007 | EQUIPO PINTURA 1.0000 2.0000 0.2500 0.50
TOTAL EQUIPD 1.83
COSTODIRECTO TOTAL 23.62
COSTOS INDIRECTOS [ 20%) 472
COSTO TOTAL RUBROD 28.34
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

COoDIGD DE.004 4.08
REPARACION COMEXION DOMICILIARLA 1/27
RUBROD AGUSA POTABLE
DESCRIPCION
UNIDAD u

MATERIALES

CODIGD |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARID COSTO
02.02.0001 |UNION FVC/PP DE 142" u 0.3500 3.0000 1.05
02.02.0105 | TUBC POLIETILENG 102" m 1.0000 0.7900 0.78
02020915 |UNIDNFVCIFE LR A2 u 1.0000 0.2500 0.35

TOTAL MATERIALES 218
MANODE OBRA
CODIGD |DESCRIPCION NMUMERD | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
1.0001 [CATEGORIA | 1.0000 2.4400 1.000 244
1.0002 [ CATEGORIA I 1.0000 2.4400 1.000 244
2.0005 | CATEGORIA V INSPECTOR DE OBRA 1.0000 2.5600 0.100 0.26
TOTAL MANC DE OBRA 514
EQUIFPQO
CODIGO |DESCRIPCION MUMERC | COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPD
1.0001 | HERRAMIENTA MANUAL 1.0000 0.2000 1.0000 0.20
TOTAL EQUIPD 0.20
COSTO DIRECTO TOTAL 753
COSTOS INDIRECTOS [ 20%) 151
COSTO TOTAL RUBROD 004
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS
CODIGD  07.003 .4.01
RUBRO CONTROL DE POLVO (agua)
DESCRIPCION
UNIDAD m3
MATERIALES
CODIG0 |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARID COSTO
08.07.0010 [AGUA m3 1.0000 0.5800 0.685
TOTAL MATERIALES 0.65
MANOC DE OBRA
CODIG0 |DESCRIPCION NMUMEROC | SALARIO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMBRE
2.0008 | SIN TITULD AYUDANTE MACUINARIA 1.0000 0.500 124
2.033| CHOFER LICENCIA "E' 1.0000 0.500 1.88
TOTAL MANC DE OBRA 312
EGQUIPD
CODIG0 |DESCRIPCION MUMERO | COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA HIEQUIPD
3.018 | TANCZUERD 5M3 1.0000 14.0000 0.5000 7.00
TOTAL EQUIPD 700
COSTO DIRECTO TOTAL 1078
COSTOS INDIRECTOS | 20%) 218
COSTO TOTAL RUBRO 12.04
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CODIGD 07.005 4.01

RUBRO CAMPARA EDUCATIMA MICIAL
DESCRIPCION

UNIDAD glb

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

MATERIALES

CODIGD  |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
08.11.0001  |CAMPANA EDUCATIVA MICIAL DE PROYECTO u 1.0000 300.0000 300.00
TOTAL MATERIALES 300.00
MANODE OBRA
CODIGD  DESCRIPCION NUMERD SALARIO RENMDIMIENTO COSTO
HORA HIHOMERE
EQUIPD
CODIGO  DESCRIPCION NUMERDC COSTO RENDIMIENTC COsSTO
HORA HIEQUIPC
COSTODIRECTO TOTAL 300.00
COSTOS INDIRECTOS [ 20%:) 20.00
COSTOTOTAL RUBROD 380.00
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

1.

Realizando un andlisis mas profundo sobre las alternativas de disefio, se determina que, dado
que el suelo del sector es utilizado para agricultura, lo que significa que la mayor parte del
caudal de precipitaciones se infiltra en la tierra, un sistema de alcantarillado combinado no es
una buena opcidn para los casos de los barrios “La Virginia” y “Mulauco”

Dado que el caudal de aguas servidas representa un porcentaje menor al 1%, los diametros de
las tuberias utilizadas en el disefio de la red de alcantarillado sanitario son significativamente
menores que los utilizados en el disefio de la red de alcantarillado combinado. Ademas, por
esta misma razén, las excavaciones son significativamente menores en el sistema sanitario, lo
que conlleva a un disefio mas econdmico.

El disefiar y construir una planta tratamiento de aguas para un sistema de alcantarillado
combinado significa un gasto excesivo ya que seria necesario construir una estructura que
permita que Gnicamente entre al sistema de tratamiento un caudal igual al de aguas servidas, y
que cuente con un sistema de bypass conectado a la descarga, la cual debe ser de un tamafio
bastante mayor que aquella que conduce Gnicamente un caudal sanitario.

La alta eficiencia del Reactor Anaerobio de Flujo Piston en la remocion de los contaminantes
presentes en las aguas servidas permiten que las dimensiones de dicho biodigestor sean
menores a las de tratamientos de eficiencias similares, lo que representa un menor area de
afectacion por la construccion de la planta y por posibles malos olores emitidos por la misma.
Ademas el comportamiento del digestor en temperaturas sub dptimas acentda este punto, lo
gue conlleva a una estructura para el tratamiento de aguas mas econémica.

El funcionamiento del digestor mediante flujo ascendente, con un cultivo bacteriolégico inicial
permite que el tiempo de puesta en marcha sea menor a otros tratamientos, lo que significa una
mejor calidad de agua efluente en menor tiempo.

La calidad de vida de los habitantes del sector y de sectores ubicados aguas abajo de los barrios
en cuestién, se vera afectada de una manera positiva dado que ya no sufriran enfermedades
causadas por ingerir agua contaminada. Para mejorar aln mas la calidad de vida es importante
que al momento de realizar la construccion y los mantenimientos se utilice mano de obra del
sector. En el andlisis socio econdmico se observé que la gran mayoria de los hombres del
sector se encuentran trabajando en temas relacionados a la construccion, por lo que no sera
necesario el trasladar mano de obra de otros sectores.

7.2 Recomendaciones

1.

Se recomienda que el sistema de alcantarillado utilizado en el sector sea un sistema sanitario.
Se han expuesto varias razones por las cuales el sistema sanitario es mas adecuado en el caso
de los barrios “La Virginia” y “Mulauco”.

Previo al arranque del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas, se debe realizar un
sembrio bacterioldgico en el reactor, de manera que, al momento del ingreso inicial de agua en
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el sistema, ya existan las bacterias necesarias para completar el tratamiento, disminuyendo el
riesgo de contaminacion en el cuerpo receptor.

Durante la construccion se debe cumplir las recomendaciones para la mitigacion de impactos
ambientales, lo que asegurara una buena practica en la construccion y una baja contaminacién
durante este proceso. Ademas se debe contar con todos los implementos de seguridad
industrial mencionados anteriormente para evitar la mayor cantidad de accidentes laborales.
Durante la operacion y mantenimiento se debe cumplir las recomendaciones para la mitigacion
de impactos ambientales, lo que asegurard una baja contaminacion durante este proceso.
Ademas se debe contar con todos los implementos de seguridad industrial mencionados
anteriormente para evitar la mayor cantidad
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ANEXOS



ANEXO 1: Plan de ordenamiento territorial Parroquia Pifo Barrio La

Virginia



PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
PARROQUIA PIFO

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
COMUNIDAD LA VIRGINIA

Fecha: 06 de Octubre de 2010

Tipo de organizacion: Junta Directiva del Agua
Presidente: Sr. Avelino Yanacallo

Contacto: Marina Asipuela (tesorera)

Teléfono: 093622074

Numero de socios: 98 Comuneros (jefes de familia)

Actividades: Las principales funciones de la directiva del agua son, el desarrollar obras generales
para la comunidad, dar mantenimiento a las obras realizadas para el manejo del agua y otras
actividades en beneficio de la comunidad.

Ubicacion

La comunidad de La Virginia se encuentra localizada en la Parroquia de Pifo, canton Quito de la
provincia de Pichincha.

Poblacion

Al igual que el resto de comunidades de la parroquia, La Virginia se cred a como consecuencia de
la promulgacién de la Ley de Reforma Agraria, donde hace alrededor de 40 afios se divide la
hacienda Paluguillo, de propiedad de la familia Delgado, entregando a 9 huasipungueros un
promedio de 1,5 hectdreas a cada uno y un total de unas 14 hectareas.

Actualmente la poblacion de la comunidad bordea los 1000 habitantes, con alrededor de 200
familias y viviendas.

Poblacion vulnerable

Como parte del programa del Gobierno Central de apoyo a discapacitados (Bono José Joaquin de
Olmedo), el 26 de agosto, se entregd al Sub-centro de Salud un censo, donde se identificaron 11
personas con diferentes problemas fisicos.

Dentro de esta poblacién se encuentran 2 nifios menares de 5 afios, 3 personas mayares de 50
afios y 6 personas en edades intermedias.

Se identificaran, entre las principales dolencias de la poblacién a la hidrocefalia, problemas en el
habla, ceguera, mutilaciones y epilepsia.



Estado legal |

Migracion
En el barrio La Virginia no se ha registrado la salida de familias; por el contrario, han ingresado, en
los Gltimos afios, 4 nuevas familias a la comunidad.

La poblacién de la comunidad presenta un alto ndmero de personas que se desplazan diariamente
hacia otras ciudades para tener acceso a diferentes trabajos. El 100% de los hombres (casados)
salen todos los dias a emplearse en actividades de construccion (albafiileria y carpinteria
principalmente); y, de igual manera, el 25% de las mujeres salen para emplearse en servicio
domeéstico.

Organizacion
Dentro de la estructura organizativa de La Virginia se encuentran Unicamente la Directiva del
Agua, un Comité de Padres de familia y dos catequistas de la iglesia.

La Directiva del Agua de la comunidad cuenta con 5 miembros, actualmente su presidente es el Sr.
Avelino Yanacallo; y, sus principales funciones son las de realizar obras generales para la
comunidad y en especial para el mantenimiento del sistema de manejo del agua, ademas, al ser la
unica representacion de la comunidad, realizan otras actividades como fue el censo de
minusvalidos y personas de la tercera edad.

El Comité de Padres de Familia de la Escuela, esta compuesta por 4 miembros, su presidente
actual es el Sr. Ramon Yanacallo y la directiva se elige de manera anual. El objetivo del comité es

de dar solucion a las necesidades de la escuela, siendo actualmente la principal necesidad la
ampliacién de aulas.

La Iglesia cuenta con dos catequistas, elegidos anualmente, uno de la cabecera parroquial de Pifo
y uno de la comunidad de Mulauco; siendo sus funciones principales la organizacion de las fiestas

religiosas, asegurar la asistencia de la poblacion a la misa dominical y dar mantenimiento a la
iglesia.

Infraestructura y servicios basicos

La comunidad cuenta con el siguiente equipamiento para el desarrollo de sus actividades sociales
y Productivas:




Se debe mencionar que la casa comunal se la utiliza solo para las reuniones con los socios del agua
(98 personas) y familiares de estos.

La escuela cuenta con 3 maestras, cada una a cargo de unos 10 nifios manejando, cada una, dos
grados a la vez. El comedor y la cocina escolar se encuentra en la mitad de un aula adecuada para
el efecto; el resto del aula se utiliza para impartir clases de computacion.

Actualmente, el estadio es utilizado Unicamente por los nifios y jovenes; desde hace dos afios no
se han realizado campeonatos debido a la falta de interés y a que no se han cubierto los gastos
necesarios para el mantenimiento.

La comunidad no cuenta con mercado propio, debiendo desplazarse hasta la cabecera parroquial
para el abastecimiento de productos que no pueden ser producidos en los mismos predios.

La compaiiia de buses San Sebastian presta el servicio de transporte publico Unicamente hacia la
cabecera parroquial de Pifo; la Empresa no presta servicio de regreso al barrio, por lo que la
poblacién opta por utilizar el transporte inter-provincial, cuando es posible.

La Empresa San Sebastian realiza tres recorridos diarios Unicamente en la mafiana, manteniendo
una tarifa de USD $ 0,25, asi:

La poblacion considera importante incrementar los turnos diarios y completar el recorrido con el
regreso.

Asistencia institucional
En la comunidad La Virginia se identifican, como actores externos que tienen o han tenido
influencia en esta poblacion, a los gobiernos locales (Consejo Provincial, Municipio y Junta

Parroquial), a Swissaid, Club Rotario, Fundacion Antisana y EMAAP-Q; asi como, a la Familia
Pallares.

La comunidad mantiene, en general, una buena relacién con los gobiernos locales.

Organizaciones como Swissaid, la EMAAP-Q, y el Club Rotario han apoyado en obras relacionadas
con el manejo del agua, contribuyendo con capacitacidn e infraestructura {captacion, tanques de

reserva — hace 16 afios - y conduccién, la EMAAP-Q hizo el ofrecimiento de la construccion de
alcantarillado).



Por otro lado, la Junta Parroquial y el Sr. Xavier Pallares han apoyado con material y equipos para
la escuela; y, la Fundacion Antisana apoyo, en enero, con pagos a la Comunidad para actividades
de reforestacion.

Manejo de desechos y descargas
El camion recolector de basura pasa una vez cada 15 dias Unicamente por la via principal, muchas
personas botan la basura desde sus vehiculos a la via; ademas, en algunos casos se quema los
desechos inorganicos junto a las quebradas y los desechos organicos se utilizan directamente en
los terrenos a manera de abonos.

Para el caso de las aguas servidas, de acuerdo a la informacion proporcionada por la sefiora

tesorera de la comunidad, muy pocas familias cuentan con pozos sépticos, la mayoria se descarga
directamente a las quebradas Corazon y Paluguillo.

En cuanto a las emisiones, comenta que el principal foco de contaminacion es la Plantacion de
Rosas “Sacha Rose” debido a las fumigaciones, a pesar de que esto no afecta directamente a la
comunidad.

Principales necesidades

De acuerdo a lo manifestado por la tesorera de la comunidad, las principales necesidades de la
poblacion son:

- Ampliacion de la escuela; v,
- Ampliacion de la casa comunal.

S
i

Datos Generales:

Junta de agua: junta Administradora de Agua Potable y Alcantarillado La Virginia
Responsable: Sr. Avelino Yanacallo

Afio de construccion: 1992

Numero de usuarios:

Agua para consumo humano

la Comunidad de La Virginia obtiene el agua para el consumo de su poblacién a través de tres
captaciones, que se detallan a continuacion:

Fuente: Acta de constitucion de la Junta Administradora de Agua Potable y Alcantarillado La Virginia.



Unicamente las viviendas de los socios (98) cuentan con medidores (el resto de la comunidad son
hijos y descendientes de ellos y no aportan por el uso del recurso); se ha calculado que el consumo
de agua por familia es de 15 m*/mes/flia, y la comunidad mantiene una tarifa de USD$ 1,00.

El agua es entubada y no tiene ningan tipo de tratamiento. El Gltimo estudio de calidad del agua se
realizo hace 10 afios.

Agua para riego

Actualmente la comunidad no cuenta con agua para riego y se sanciona con multas a las personas
que se encuentra utilizando el recurso para este fin.

En la comunidad de La Virginia se encuentran pequefias huertas destinadas en su totalidad al
autoconsumo.

No se registran atractivos turisticos en la comunidad.



ANEXO 2: Plan de ordenamiento territorial Parroquia Pifo Barrio

Mulauco



Es asiPLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
PARROQUIA PIFO

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
COMUNIDAD MULAUCO

Fecha: 13 de Octubre de 2010

Tipo de organizacion: Directiva — Comité Promejoras del Barrio Mulauco

Presidente: Danilo Casahualpa (Se contactd con el Sr. Lorenzo Casahualpa - padre del presidente)
Teléfono: 2381867

Namero de socios: 130 familias — 100 casas

Actividades: Las principales funciones de la directiva de la comunidad es la organizacion de
reuniones para mingas. Son, ademas, la cabeza del resto de directivas (agua, deportes, etc.).

Ubicacion

La comunidad de Mulauco se encuentra localizada en la Parroquia de Pifo, cantén Quito de la
provincia de Pichincha.

Poblacion

En sus origenes la comunidad se creo a raiz de la promulgacion de la ley de reforma agraria, se dio
un reparto de la hacienda Mulauco, de propiedad de la familia Bustamante, a cerca de 25
comuneros, con un promedio de 1,5 hectdreas por predio y un total de 35 hectareas.

Actualmente la comunidad mantiene la superficie original pero cuenta con una poblacién total de
600 habitantes aproximadamente.

Estado legal

Actualmente el 100% de los predios se encuentran bajo la forma de “escritura madre” de las
cuales, debido a que se ha dado un proceso de herencia, el 10% de los predios actuales cuenta con
escritura de titulo de propiedad individual. El 90% se encuentra en tramite con el Plan Tierra de la

Secretaria Territorial y con el Programa Regula tu Barrio del llustre Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito.

Aproximadamente 2 hectareas son de propiedad comunal, dentro de las cuales se encuentra el
estadio, la escuela y la iglesia. El terreno de la iglesia fue donado por la Sra. Josefina Haro (bajo
escritura madre) y el terreno de la iglesia evangélica fue donado por la familia Casahualpa.

La comunidad tiene como areas de conservacion las quebradas de Carihuaicu en el limite sur de la
comunidad y la quebrada Huarmihuicu al norte. A pesar de ser zonas de reserva de la comunidad,
se menciona que la minera Caiza, propiedad del Sr. Antonio Caiza, depositaban material pétreo



directo a la quebrada, lo cual a mas de contaminar el drea causd problemas de taponamiento de
los cauces.

Migracion

la comunidad de Mulauco no presenta movimientos migratorios permanentes hacia otras
ciudades o el extranjero, seglin se informa, en los ultimos 5 afios no ha salido ninguna familia. En
cuanto a migracion desde otras ciudades a la comunidad, se informa que entro una familia
proveniente de Loja.

Por otro lado, la poblacion de la comunidad presenta un alto numero de personas que se
desplazan diariamente hacia Pifo y Tumbaco. El 90% de los hombres sale a trabajar en las
poblaciones citadas anteriormente, de los cuales el 80% trabaja en la construccion y el 20% son
empleados en empresas. En cuanto a las mujeres sale a trabajar el 50% de las cuales el 100%
trabaja en el servicio domestica.

Unicamente el 10 % de la poblacion desarrolla algln tipo de actividad productiva en la
comunidad, actividades agricola y/o ganadera.

Organizacion
La Comunidad de Mulauco cuenta con las siguientes arganizaciones:

- Comité Promejoras
- Comité de Padres de familia
- Directiva de la Liga de Deportes

La Directiva del Comité Promejoras del barrio cuenta con 10 miembros, actualmente su presidente
es el Sr. Danilo Casahuanos; v, sus principales funciones son las de planificar las reuniones para las
mingas y son la cabeza de las demas organizaciones de la comunidad.

El Comité de Padres de Familia esta compuesto por 6 miembros, su presidente actual es la Sra.

Veronica Pilco, y su principal responsabilidad es el velar por que se satisfagan las necesidades de la
escuela. La directiva se elige de manera anual.

La Directiva de la Liga de Deportes tiene a su cargo la organizacion de los campeonatos vy
actividades deportivas de la comunidad y comunidades vecinas hay 14 clubes en total, de los

cuales 5 pertenecen al barrio. La Directiva la conforman 6 personas elegidas anualmente. Este afio
su presidente es el Sr. Pascual Haro.

Infraestructura y servicios basicos

La comunidad cuenta con el siguiente equipamiento para el desarrollo de sus actividades sociales
y Productivas:




Se debe mencionar que aproximadamente el 70% de los nifios de la comunidad asisten a escuelas
en la Cabecera Parroquial de Pifo.

La comunidad no cuenta con mercado propio y se desplazan hasta la cabecera parroquial para el
abastecimiento de productos que no pueden ser producidos en los predios.

La compafiia de buses San Sebastian presta su servicio desde la cabecera parroquial hasta la
comunidad de Mulauco. Los precios de los pasajes son de 0,25 hasta Pifo y 0,80 hasta Quito. Esta
Empresa realiza tres recorridos diarios, Unicamente por la mafiana, y estan distribuidos de la
siguiente forma:

Asistencia institucional

En la comunidad de Mulauco se identifican, como actores externos que tienen influencia en esta
poblacién, a los gobiernos locales (Consejo Provincial, Municipio y Junta Parroquial), Swissaid,
Simoén Bustamante (propietario de la hacienda Mulauco).

La comunidad mantiene una buena relacion con los gobiernos locales, durante los ultimos afios se
han realizado algunos trabajos con el apoyo del Consejo Provincial, en la construccién de la

escuela, el puente, manguera para agua y el acceso; y, del Municipio, en la construccién de la casa
comunal, cerramiento del estadio, camerinos, tribuna y canchas de uso multiple.

Swissaid apoyo con tubos de PVC para la conduccion del agua y el Sr. Simén Bustamante
(propietario de la hacienda Mulauco) apoyo en las gestiones para obtener apoyo del consejo

provincial; sin embargo, actualmente algunas personas del barrio tiene problemas con respecto a
los limites de los predios con la hacienda.

A la fecha se estan realizando algunos trabajos en la cancha del barrio a través de un contratista
contratado por la Junta Parroquial, sin embargo se han presentado algunos problemas debido a
que, a pesar de que la poblacion tiene un alto nimero de personas que diariamente salen a
emplearse en actividades de albafiileria y carpinteria, no se los tomé en cuenta para estos trabajos
y se contrato a personas ajenas al barrio; ademas, se informé que el contratista no pago a la gente
de la comunidad que dio servicio de alimentacion a los empleados del contratista.



Manejo de desechos y descargas

La basura, dentro de la comunidad, no cuenta con un manejo adecuado, actualmente los
deshechos inorganicos son quemados y los desperdicios organicos son enterrados directamente
en los terrenos para utilizarlos como abono.

Principales necesidades
De acuerdo a lo manifestado por el presidente de la comunidad, las principales necesidades de la
poblacion son:

- Servicio de recoleccion de basura.
- Revestimiento del canal de riego
- Ampliacién de la casa comunal, construccion de bafios

Datos Generales:

Junta de agua: Mulauco

Responsable: Rubis Yanacalio

Afno de construccion: 1992

Numero de usuarios: Toda la comunidad

Agua para consumo humano

La Comunidad de Mulauco obtiene el agua para el consumo de su poblacién a través de tres
captaciones, que se detallan a continuacion:

Actualmente se usa otro ojo de agua ubicado en la hacienda del Ing. Guillermo Bustamante
ubicado a 300 metros aproximadamente de la entrada del Tablén. Se capta 8lts/s en tuberia de
75mm, independientemente del sistema anterior. Falta material para la construccién del tanque
de almacenamiento y conduccion de aproximadamente 3 km.

Todas las viviendas cuentan con medidores y se ha calculado que el consumo de agua por familia
es de 25 m*/mes/flia. La comunidad mantiene una tarifa fija de consumo de de USDS 2,0.

Cada dos meses se realiza un lavado y mantenimiento del sistema. Para potabilizar el agua se usa
cloro y el ultimo analisis se lo realizé hace 20 afios.

Agua para riego
El sistema de riego del barrio de Mulauco se encuentra a cargo de Rubis Yanacallo.
Aproximadamente el sistema beneficia a 50 usuarios.



El caudal utilizado tiene una media de 40lts/s para todo el barrio. El agua es conducida por
acequia y canal abierto. No existe un sistema de pago por el uso del recurso.

No hay adjudicacién legal para el uso del agua, por medio del Sr. Bustamante se esta gestionando
la legalizacién del uso del recurso.

Se identifica como principal atractivo (potencial) a la Quebrada de Carihuaico, ubicada en el limite
sur de la comunidad, en donde existen dos cascadas, la una de aproximadamente 20 metros, la
cual se ha visto afectada por la captacion de la EMAAP-Q en la Virginia. En invierno la cascada
tiene un caudal de 80lts/s y en verano de 40lts/s.

Dentro del mismo cauce, un kilometro de distancia, se encuentra un remolino, el cual tiene la
particularidad de que desaparece el agua bajo la roca.

A 200 metros, aguas abajo, se encuentra la segunda cascada, (2 cascadas unidas) de 20mts
aproximadamente y un caudal de 50lts/s en invierno. Parte del agua es captada por la hacienda y
otra parte por la comunidad de Palugo.

Aproximadamente a 2 km. De la comunidad se encuentran las Cuevas de Alvaro, en donde se
ofrece servicios de alojamiento, alimentacion y actividades deportivas como un reservorio
navegable que actualmente no se encuentra en funcionamiento.



ANEXO 3: Mapa de estaciones del Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia
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ANEXO 4: Cuadro de intensidades maximas en 24 horas y grafico

intensidad vs. duracién

-
CUADRON® 1
INTENSIDADES MAXIMAS EN 24 HORAS
DETERMINADAS CON INFORMACION PLUVIOGRAFICA
PERIODO : 1964-1998
CODIGO ESTACION COORDENADAS ALTITUD Tr (afios]

LATITUD LONGITUD (mts) 8 10 25 50 | 100
M-002 |La Tola o013 46"s | TBr2zo0w | 2480 | 230 250 300] 320 | 350
M003 |Izobamb oorzzors | B3oow | 3088 | 200220 250 270 | 290
M-004 JRumipamba oiroros s | a3z w | 2680 | 180 210) 240 ] 270 | 280
M-005 |Portoviejo o1r0z26°s | 80t 2TsaW | 0045 | 294 | 353 | 428 | 484 | 540
M006 |Pichilingue orrosors | rerzrarw | o120 |selexm|ess|TE | I
M-007 |Muevo Rocafuerte orssors | 2500w | o285 | 450 | 480 | 530 | 580 | 550
M008B [Puyo oi*aw2rs | Tmessw | e | ss0| 610) 680 | 750 | 800
M021 |Atuntaqui o1 N | 7er13iTw | z200 | 190|220 250 | 280 | 300
M-022 |Tabacundo oo 11°N | 7Tet140ew | 225 (170|180 | 190 f 200 | 200
M023 |Olmedo-Pichincha ooroesyN | mrozszw | 2120 | 200 240 | 310 | 370 | 440
M-024 |Quito-inamhi ooriooors | B2 00W 2789 | 2200 240 | 260 270 | 290
M-025 ]La Concordia 0001’3 N | To*221T"W | 0370 | 614|655 ) TO0 | 72 | 755
M-026 |Puerto lia oorze3rs | 2200w | 0319 | 612 ) 706 ) 815 | 897 | 978
M-027 |Sto. Domingo Aer. 001444 s | 7o°1200'W | 0554 | 630 | 710 | 800 | 880 | 950
M-029 |Bafios 01°2329'S | ™8° 25 08"W 16295 250|300 | 370 | 430 | 500
M-030 |San Simén 013345 s | TereeswW 2530 | 180 ]| 200 | 240 | 260 | 290
M031 |Cafiar o330S | Arssisw | 2083 J110]120)140)]150] 180
M-032 |Santa Isabel oz 1§28 s | mrigewW 1550 | 1e0] 180 210] 220 | 250
M-033 |La Argelia-Loja o407 115 | 7o*1z0e'w | 2160 | 220 250§ 270 | 290 | 300
M-036 |isabel Maria o1*ag 41”5 | 334w | 0004 | 630 ] 750 | 200 1010 11,10
M-037 [Milagro 00ss6s | 7o sTwW | 0013 | 516 576 645 | 692 | 737
M-038 [Manuel J. Calle orozaors | Te2z2rw | 0050 | 618 ) 708 | 812 | BES | 954
MO |Bucay oz11'as's | 7eomoorw | o0 | 57|64 730|807 ) B8TS
MO40 |Pasaje 03° 19478 | 7o°45 55w | 0040 | 30| 400 ] 465 | 506 | 548
M-051 |Babahoyo o1rarars | 7or3zorw | 0007 |ex2 671 | 7R 757 | 787
M-0S3 ibarra oor2coorN | TRroso0rwW | 2214 | 160 1,70 200 | 210 | 230
MOS8 |Guayaquil Aer. or1zors | 7ossorw | ooos | 530 | 650 | 800 | 9,10 | 1020
M-057 |Riocbamba Aer. o1ramocrs | 00w | 2798 |120] 10| 150 ] 160 | 180
M-0S8 |Esmeraldas Aer. ooessas N | 7orar2ew | 0007 | 418 | 480 | 572 | 631 | 687
M-0S2 JTuledn oraorN | TTAaZO00W 2064 200 ] 230 | 260 | 250 | 310
MO063 |Pastaza or*acoors | 7eroeorw | 108 | s40)s570) 610 60| 650
M-084 |Latacunga Aer. oossag°s | 783w sew | 285 | 140 | 160) 180 ) 200 | 220
M-065 |Macara Aer. ogoroes | roese2ow | o427 | 320|370 ) 40| 40| 540
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ANEXO 5: Planos sistema de alcantarillado Mulauco sanitario
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ANEXO 6: Planos sistema de alcantarillado Mulauco combinado
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ANEXO 7: Planos sistema de alcantarillado La Virginia sanitario
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ANEXO 8: Planos sistema de alcantarillado La Virginia combinado
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