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RESUMEN

El presente trabajo contiene el disefio de alcantarillado combinado para la
poblacion de Langos San Andres del cantdon Guano provincia de
Chimborazo debido a que a pesar que cuenta con servicios de luz y agua
potable no cuentan con Sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas

servidas.

vii



CAPITULO | GENERALIDADES

1.1. INTRODUCION

La mayor cantidad de trabajos de la Ingenieria Civil son enfocados
principalmente en brindar servicios basicos a las diferentes poblaciones con
el fin de solucionar la problematica sanitaria de los sectores mas vulnerables
de la poblacion y de esta manera colaborar con una mejor calidad de vida a
la poblacion.

Al no realizarse este tipo de proyectos se producen un retraso social
perjudicando asi al desarrollo del pais.

El presente trabajo comprende el disefio y célculo hidraulico, presupuesto y
estimacion del impacto ambiental del sistema del alcantarillado sanitario
combinado de una parte de la poblacién de Langos San Andres parroquia
el Rosario Cantén Guano

En este proyecto se realizaron trabajos de campo como de gabinete, la
obtencién de toda la informacién necesaria para su posterior ejecuciéon de y
encontrar la solucién mas econdémica, pero al mismo tiempo adecuada y que
cumpla con todas las normas técnicas de los aspectos relacionados con la
recoleccion, conduccion y tratamiento de las aguas servidas de este sector
de la poblacion, y proporcionar un servicio basico que les ayudara a
solucionar en parte los problemas de salubridad ocasionados por la falta de

este servicio.



1.2. OBJETIVOS Y ALCANCE

1.2.1. OBJETIVO

GENERAL:

Realizar el disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario y tratamiento
de aguas negras para un sector de la poblacion de Langos San Andrés
perteneciente a Guano provincia de Chimborazo, los cuales ayudaran a

mejorar el nivel de vida de la poblacion.
ESPECIFICOS:

Evaluar las condiciones socio econdmicas actuales con el fin de realizar un

adecuado disefio del proyecto.

Realizar los disefios del sistema alcantarillado sanitario, el céalculo de
tuberias, pozos y la elaboracién de planos.

Realizar estudios de Impacto Ambiental e identificar los riesgos que
pudieran producirse para de esta manera plantear soluciones para los
posibles problemas que ocasione la construccién del proyecto, proponiendo
medidas especiales para la mitigacion de los riesgos, acogiéndose a las

politicas de proteccion natural de la zona.

Establecer las especificaciones de construccion asi como la clase de
materiales a usarse, el presupuesto general de la obra y el programa de

construccion para su ejecucion.

1.2.2. ALCANCE

Los estudios realizados en este proyecto comprenden el disefio completo
del alcantarillado sanitario en el que constaran todos los calculos hidraulicos
necesarios asi como los planos que serviran para la construccion del

proyecto.



Para el calculo hidraulico de las tuberias se utilizaron los procedimientos
técnicos mas actualizados y para los dibujos se utiliz6 el programa de
computacion Autocad.

Se estudid las posibles alternativas para el disefio de la planta de
tratamiento de las aguas negras antes de la descarga, con la finalidad de
que no afecten de ninguna manera al cuerpo receptor y el medio ambiente.
Algo muy importante fue el analisis de datos propios del lugar, tales como
factores  socio-econdmicos, hidrolégicos, topograficos, geotécnicos y
geoldgicos del sitio donde se realizo el proyecto para de esa manera
establecer parametros en cuanto al disefio de la infraestructura
correspondiente.

Otro de los fines especificos fue el de cumplir con las especificaciones
técnicas que rigen en la actualidad, el andlisis de precios unitarios,

presupuesto y programa de construccion.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1.3.1 SITUACION GEOGRAFICA

Langos San Andrés se encuentra al norte de la ciudad de Riobamba y
pertenece a la parroquia el Rosario del canton Guano ubicada en la
provincia de Chimborazo

Se encuentra a 0.5 km al este de la carretera Panamericana y
aproximadamente a 4 Km al norte de Riobamba

Esta entre los 2800 m.s.n.m y los 2850 m.s.n.m. y la mayor parte de la
poblacion esta en los 2850 m.s.n.m. lo que determina un clima que frio con
una temperatura media de 15°C.

El presente estudio comprende el sector Langos San Andres del proyecto

que esta conformado por todo el sector adjunto a la panamericana norte



1.3.2 SITUACION SOCIO-ECONOMICA

1.3.2.1 ECONOMIA

Segun informacion de las personas del sector de Langos , un 60% de la
poblacion, se dedican a la comercializacion de productos agricolas, el 20%
en trabajadores de agricultura en sus parcelas para producir maiz, crianza
de aves para su propio consumo Yy cerca del 10% se dedica al transporte
publico y comercio de pequefia escala como tiendas de venta de productos

comestibles.

1.3.2.2 EDUCACION

En La comunidad de Langos San Andres hay una solo escuela y a su vez
funciona como guarderia y jardin al mismo tiempo ya que cuenta con un
namero muy reducido de estudiantes y maestros y las personas del lugar

ayudan a cuidar de los nifios

1.3.2.3 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Existe el servicio de agua potable pero solo tienen por horas y hay veces
que no tienen agua por varios dias ya que la demanda del cantén Guano no

satisface las necesidades de todas sus parroquias.



CAPITULO Il INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Los objetivos y el alcance para realizar las investigaciones y trabajos de
campo es el de conocer la realidad existente del lugar, lo cual implica a el
aspecto socio-econdmico y técnico, con la finalidad de realizar un estudio

para un alcantarillado sanitario combinado mas econémico.

2.2 HIDROLOGIA

Con respecto a la hidrologia de la quebrada de Santa Ana se la puede
definir de la siguiente manera: tiene caudal regular en los meses de invierno,
pero cuando el clima es muy seco y no existen lluvias estd quebrada se

Seca.

2.3 CLIMATOLOGIA

El clima de la zona varia segun las estaciones en invierno la temperatura
alcanza una maxima de 17°C y una minima de 2°C y hay dias que baja de
0°C pero esto ocurre rara vez en el afio y en la época de verano la
temperatura maxima alcanza los 27°C y la temperatura minima llega hasta
los 9°C, estad ubicada a 2850 metros sobre el nivel del mar, lo cual le
determina un clima templado, a veces ventoso y frio. En general la provincia
posee una temperatura media anual de 15°C, por lo que cuenta con un clima

templado, frio.

2.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

2.4.1 PLANIMETRIA DEL AREA



Es necesario tener todos los datos de los estudios topogréaficos del sector
para realizar el disefio del sistema de alcantarillado

La comunidad de Langos San Andrés_se encuentra lotizada en su totalidad.
La poblacion de parroquia de El Rosario es una poblacion muy grande que
esta asentada en una extension de aproximadamente 100 hectareas y
dentro de esta se encuentra el sector de Langos San Andrés que esta

lotizado en su totalidad.

2.4.2 ALTIMETRIA DEL AREA

En el sector donde se realizd el estudio topografico del proyecto presentd
una topografia irregular por lo que cabe recalcar que todo se encuentra

sobre una pendiente pronunciada.

2.5 GEOLOGIA DEL SECTOR

TABLA 25.1
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FUENTE: GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO — PROYECTO JAPON




Limos.- Los limos son suelos de granos finos con poca 0 ninguna
plasticidad, pudiendo ser limo inorganico como el producido en canteras, o
limo organico como el que suele encontrarse en los rios, siendo en este
altimo caso de caracteristicas plasticas. El diametro de las particulas de los
limos esta comprendido entre 0.05mm y 0.005mm. Los limos sueltos y
saturados son completamente inadecuados para soportar cargas por medio
de zapatas. Su color varia desde gris claro a muy oscuro. La permeabilidad
de los limos organicos es muy baja y su compresibilidad muy alta. Los
limos, de no encontrarse en estado denso, a menudo son considerados
como suelos pobres para cimentar.

Al no tener cohesion, es un terreno muy problematico cuando esta

involucrado de alguna forma en obras de ingenieria.

Rocas Andesiticas.- Las rocas de los volcanes compuestos de rocas
andesiticas quimicamente contienen entre 52 y 63% de silice.
ROCAS ANDESITICAS

”,

Rocas Basélticas.- Las rocas de los volcanes compuestos mayormente de
rocas basalticas quimicamente contienen menos silice y son denominados
volcanes de lavas basicas, el porcentaje de silice varia de 48 a 42% de
silice.

ROCAS BASALTICAS



http://es.wikipedia.org/wiki/Cohesi%C3%B3n_%28fuerza%29

CAPITULO Ill DISENOS DEL SISTEMA ALCANTARILLADO

3.1 OBJETIVO Y ALCANCE.

La falta de un sistema de evacuacibn de aguas residuales y la
contaminacion por aguas negras va mas alla del mal olor que deben
soportar los habitantes de las comunidades afectadas.
Fiebre tifoidea, diarreas, amibiasis, coélera, paludismo, conjuntivitis, asma,
enfermedades gastrointestinales y de la piel son soélo algunos de los
padecimientos que podrian propagarse por la falta o el colapso de
alcantarillado sanitario. Algunos doctores, expresan que este problema
“representa una grave transgresion a la salubridad de la personas .

Por esta razon es importante implementar una solucion que es el
alcantarillado sanitario el mismo que ayuda a evacuar este tipo de aguas sin
que los pobladores deban estar en contacto y asi evitar las diversas

enfermedades que la ausencia del mismo las provocan.

Este sistema sanitario que se implementa debe incluir el tratamiento de las

aguas residuales hasta el nivel maximo permisible.
3.2 DISPOCICIONES GENERALES
La recoleccion y transporte de desechos liquidos por medio de un sistema

de alcantarillado combinado, pues conducira un caudal de aguas servidas y

un caudal de aguas de escorrentia pluvial por la misma tuberia.

3.2.1 PARAMETROS DE DISENO

La tuberia se disefi6 para que funcione con flujo de gravedad, a tubo

parcialmente lleno con el 80% como capacidad maxima de utilizacion.



Para el célculo de la velocidad se ha empleado la férmula de Manning, cuya
expresion es:
FORMULA 3.2.2.1 FORMULA DE MANNING

2
V=lxRaxg
n
En donde:

V= Velocidad

R= Radio hidraulico

1
2

J= pendiente de la tuberia

n = coeficiente de la rugosidad de Manning

Las velocidades minimas y maximas adoptadas para tuberias guardan

concordancia con las normas vigentes.
3.2.2 CONDICIONES DE AUTOLIMPIEZA

En el programa de disefio hidraulico de la red esta contemplada la condicion
de minima velocidad para auto limpieza, sujetas a las normas establecidas
por la EMAAP-Q.

3.2.3 PENDIENTES

En general las minimas pendientes del proyecto se han determinado por las
condiciones topogréficas del terreno y en especial por las condiciones de
auto limpieza.

3.2.4 PROFUNDIDADES

En las tuberias se adoptaron profundidades superiores a 1.20m sobre la

clave del tubo o alcantarilla, de manera que permita desalojar a gravedad

las aguas de las viviendas y asegurar también un relleno adecuado que



garantice la proteccion de aguas de la tuberia de cargas propias del relleno
y sobrecargas vivas.

3.2.5 POZOS DE REVISION

Los pozos de revision se proyectaron en los siguientes casos:
Al inicio de tramos de cabecera.

Cambios de direccion.

Cambios de seccién de tuberia.

Confluencias de tuberia.

Tramos mayores maximos de 100m.

Cambios de pendientes
3.2.6 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias que accederan directamente a la red una vez
concluida la obra, tendran un didametro minimo de 150mm y una pendiente
que varia entre el 2 y 11%, se iniciara en una caja de revision y debera
unirse a la alcantarilla matriz con un angulo comprendido entre 45 grados y
60 grados, mediante un corte diagonal sobre el cuanto superior de la tuberia
0 en la parte superior de la alcantarilla, si se trata de colector. La unién sera
hermética para impedir la entrada indebida de aguas subterraneas o de

infiltracion.

3.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS.

TABLA 3.3.1
PARAMETROS:
Profundidad minima: (a la clave) 1.20 m
Profundidad maxima: (a la solera) 6.00 m
Velocidad maxima a tubo parcial: 9.00 m/s
Velocidad minima a tubo parcial: 0.30 m/s
pendiente maxima: 15.00 %
Distancia maxima entre pozos: 100.00 m
Coeficiente de Manning 0.01

FUENTE : Burbano Guillermo. “Criterios Basicos para el Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado”. Quito. 1993
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3.3.1 CALCULO DE LA POBLACION FUTURA Y DENSIDAD
POBLACIONAL

No. de viviendas al afio 2010 segun encuesta de la Junta Parroquial: 40
viviendas

No. de habitantes al afio 2010 (4 hab por vivienda) segun INEC:160 habitantes
Area actual acupada: 11,5 ha.

Area de posible ocupacién futura segin Junta Parroquial y espacios fisicos 20 ha.
Densidad poblacional actual: Po/Area actuall4 hab/ha.

Periodo de disefio: 25 afios

Ao al final del periodo de disefio: 2035

poblacion de Langos San Andres segun censos: 2000 80 hab

Indice de crecimiento geométrico: Kg= (LnPf - LnPo)/(tf-to) 0.069
Poblacion futura: Pf (al afio 2035) Pf=Po*ekg*(tf-to) 906 hab
Densidad poblacional futura: Pf/Area futura 79 hab/ha.

Densidad poblacional actual = 14 habitantes por hectarea

Densidad poblacional futura = 79 habitantes por hectarea.

3.3.2 AREAS TRIBUTARIAS

Las areas de aportacion, fueron determinadas en base de la distribucion
urbanistica asi como de la topografia del sector; los datos recopilados fueron
calculados y presentados en los planos del disefio de alcantarillado
combinado, en el plano de que contiene las areas de aportacion.

3.3.3 CAUDALES DE DISENO

3.3.3.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

Céalculo para una hectéarea:

a. Célculo caudal medio final:

11



_ Poblacion _ final * Dotacion

Qmf = ” *Factor _ A
86400 29
dia
79" 150 1
me _ ha Sheab dia *0,80
86400 29
dia
Qmf = 0.117It
seg *ha

b. Caudal de infiltracion:

It
ha*seg

Qif = 0,001

c. Caudal de aguas lluvias ilicitas:

Qall = 54It_ x7 . ldia
ha*dia 86400seg

. It

Qif =0,073
ha* seg
CAUDAL TOTAL:
0,191lt

mf =—""""

Q total™ Seg * ha

Para la aportacion de aguas lluvias para drenaje de hasta 100Ha se usara el

método racional cuya férmula es:

Q=278*10"°*Cx*Ix*A

Q = Caudal de aguas lluvias (m3/s)

C = Coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad
| = Intensidad de lluvia (mm/h)

A = Area de drenaje o aportacion (ha)
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Para nuestro caso utilizaremos para el calculo de la intensidad
obligatoriamente se empleara aplicando la ecuacién de célculo siguiente, por

tener cercania con la ubicacion de nuestro proyecto.

Para el Coeficiente de Escurrimiento = C; se recomiendan los valores
siguientes, para nuestro caso se tomara C = 0.50
TABLA 3.3.3.1.1

TIPO DE SUPERFICIE C

Cubierta metalica o teja vidriada. 0.95

Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada. 0.90

Pavimentos asfalticos en buenas condiciones. 0.85-0.90
Pavimentos de hormigon. 0.80 - 0.85
Empedrados (juntas pequefas). 0.75-0.80
Empedrados (juntas ordinarias). 0.40 - 0.50
Pavimentos de macadan (tierra compactada) 0.25-0.60
Superficies no pavimentadas (suelo natural) 0.10-0.30
Parques y jardines. 0.05-0.25

FUENTE: Burbano Guillermo. “Criterios Basicos para el Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado”. Quito. 1993

Para la intensidad de lluvia se utilizaron los datos del Instituto de
Meteorologia e Hidrologia. En funcién de las isolineas de intensidad de
precipitacion, para un periodo de retorno de 10 afios (TR 10 afios), en
funcién de la méxima de 24 horas
ITR = Intensidad de lluvia en (mm/h), y en funcion del periodo de retorno
TR=10 afos.
t = Tiempo de concentracion en (minutos).

Q=0,756

3.3.3.2 CALCULO DEL CAUDAL SANITARIO

Dotacion de agua potable: Dot 160 |/hab/dia
Factor de retorno: A 0.80

Coeficiente de simultaneidad: K 4
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Caudal sanitario Qs. = Pf * Dot * A * K/ (Area * 86400)

0.442 |/s*ha, Caudal de aguas ilicitas:
Qa.ilic =80 I/hab*dia = 0.000925926 I/ha*s

Caudal aguas ilicitas por ha. Qa.ilic./ha =
Qa.ilic.*Densidad Pob futura 0.039

Caudal de infiltracion: no se toma en cuenta por ser tuberia de PVC 0
Caudal total de disefio: Qtd = Qs + Qa.ilic. 0.191 I/ha*s

3.4 ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE DISENO

La comunidad de Langos San Andres es considerada por el llustre Municipio
del Canton Guano como un &rea de expansion. Esto, sumado a que las
condiciones de vida de la poblaciéon que no son adecuadas, ha impulsado al
cabildo y a los proyectistas a realizar otro tipo de propuesta en el sector,
para lo cual, se ha determinado un analisis de la situacion actual de la zona,
asi como los determinantes de suelo, hidrologia, topografia y demas normas
pertinentes para el planeamiento del sistema de alcantarillado combinado

3.5 BASES DE DISENO

3.5.1 PERIODO DE DISENO

Este sistema de alcantarillado fue disefiado con capacidad para que pueda
funcionar satisfactoriamente durante un periodo de 25 afios, el mismo que
fue adoptado de acuerdo con el crecimiento de la poblacion, capacidad

economica nacional y local.
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3.5.2 POBLACION

Con los datos obtenidos del INEC se ha proyectado la poblacion futura en
base al periodo de disefio que es de 25 afios.

Normalmente para el calculo de la poblacion futura, minimo se realiza con
tres métodos distintos, pero al no existir suficiente informacién calculamos

con la siguiente formula.

Pf=Po*ekg*(tf-

Poblacion futura: Pf (al afio 2035) () 906 hab

0
Densidad poblacional futura: Pf/Area 79 hab/ha.
futura

3.5.3 AREAS TRIBUTARIAS

Es importante saber dar a conocer las areas tributarias para el disefio de un
sistema de alcantarillado, se realiza un estudio de zonificacién y densidades
de acuerdo con factores topograficos, demograficos y urbanisticos definidos
en el plan regulador, los mismos que influyen en el proyecto, de esa manera

se determina las areas de expansion futura en dicha zona.

3. 5.4 CAUDALES DE DISENO

3.5.4.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

3.5.4.1.1 Caudal Medio Inicial.

Es el caudal que sirve de referencia para el dimensionamiento de estaciones
de bombeo, plantas de tratamiento y otras obras anexas. Se lo determina

con la siguiente ecuacion:

- Poblacion.Inicial * Dotacion.Inicial
86400s/ dia

* FactorA

Qm
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Como se indicé en el capitulo correspondiente a la evaluacion, el factor A
tiene un valor que oscila entre 0,7 y 0,8, escogiendo este Ultimo valor para el

disefno de la red.
3.5.4.1.2 CAUDAL MAXIMO FINAL INSTANTANEO

Es el caudal utilizado para el dimensionamiento de la red, estaciones de
bombeo y plantas de tratamiento. Se obtiene multiplicando el caudal medio
diario al final del periodo de disefio por un coeficiente de mayoracion que
toma en cuenta el aporte simultdneo de aguas servidas desde los aparatos
sanitarios.

Qmaxinst.=Qmf * K

Donde:

Qmax.inst. = Caudal Maximo Instantaneo Final.
Qmf = Caudal Medio Final.

K = Coeficiente de Mayoracion.

El coeficiente K1, para caudales medios finales, que varien entre 0,004 m3/s
y 5,0 m3/s es igual a:
2,228

QO,O73325

K =

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

factor K puede ser tomado constante e igual a 4.

3.5.4.1.3 CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS
Al igual que en el acapite de la evaluacion, este valor se tomard como

constante e igual a 80 I/hab*dial.

! Criterios Bésicos para el Disefio de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado. Ing. Guillermo
Burbano.
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3.5.4.1.4 HIDRAULICA DE LOS CONDUCTOS.
En el disefio de sistemas de alcantarillado, se debe conocer las condiciones

hidraulicas, para cuando las tuberias trabajan a flujo parcialmente lleno.

Para el calculo de la velocidad a tubo lleno, se empleara la formula de

Manning:

2 1
V:E*RE*JE
n

Donde:

V = Velocidad a tubo lleno.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning, cuyo valor para tuberias de
plastico es de 0,010

R = Radio hidraulico.

J = Gradiente hidraulica.

Para el caudal a tubo lleno, se aplicara la ecuacion:

Q=V*A

Donde:

Q = Caudal a tubo lleno.

V = Velocidad a tubo lleno.

A = Area de la seccion interna de la tuberia.

Con estos valores, se procede a determinar las condiciones hidraulicas a

tubo parcialmente lleno mediante relaciones que ligan el escurrimiento a

tubo lleno con el parcialmente lleno.
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3.6 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Un sistema de alcantarillado es un medio de transporte de liquidos, dirigido
a alcanzar la mejor utilizacion de la energia natural disponible con una
direccién que sea cercana a la horizontal, evitando, en lo posible, disiparla
en caidas verticales o cascadas, que encarecen la conduccion de los
mismos, con excepcion de alcantarillados disefiados en terrenos en los
cuales debido a la topografia irregular, el calculo hidraulico obligue a disipar

parte de la energia propia de los liquidos en movimiento.

El alcantarillado es un sistema adecuado de conductos subterraneos
llamados alcantarillas que sirven para transportar las aguas lluvias o las
aguas mezcladas con desechos, productos de la actividad de una

comunidad.

3.6.1 RECOMENDACIONES DE DISENO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO COMBINADO.

Diametros:
Didmetro minimo para un sistema de alcantarillado pluvial: 250 (mm)

Didmetro minimo para un sistema de alcantarillado sanitario: 200 (mm)

Velocidades en los conductos:

a) Velocidad minima a tubo lleno 0.90 (m/s)

b) Velocidad minima de autolimpieza 0.30 (m/s)

c) Velocidad maxima en tuberias de hormigén 6.00 (m/s)
d) Velocidad maxima en canales de hormigon 9.00 (m/s)
e) Velocidad maxima en tuberias de polietileno 9.50 (m/s)
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MATERIAL
VELOCIDAD MAXIMA

TABLA 3.6.1.1

MATERIAL VELOCIDAD COEF.(n)

Hormigon simple 3.50 - 6.00 (m/seq) 0.0130

Material vitreo 4.00 - 6.00 (m/seQ) 0.0120

Fibrocemento 4.50 - 5.00 (m/seQ) 0.0110

Hierro fundido 4.00 - 9.50 (m/seq) 0.0120

Plastico 4.50 (m/seq) 0.0110

PVC 9.50 (m/seQ) 0.0095

Fuente: IEOS. Normas para el Estudio y Disefio de Agua Potable y
Disposicion de Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes. Quito 1993.

Elaboracion: Edgar Wladimir Caizaluisa Casa - Febrero 2006

Las especificaciones del tipo de tuberia para cada tramo se indican en los

planos respectivos de planimetria y altimetria.

CAPACIDADES A UTILIZARSE:

En tuberias de diametro pequefio (hasta 300mm), la capacidad de caudal
maximo debe ser de alrededor del 60% del area total del tubo, por
situaciones de ventilacion y flujo durante horas de maxima aportacion; en
tuberias de mayor diametro la capacidad a utilizarse puede ser entre el 80%

y el 85% siendo su valor éptimo el 80% para resultados econdémicos.
PROFUNDIDADES:

La red de alcantarillado combinado se disefiara a profundidades que
permitan tener un colch6n minimo para evitar rupturas por cargas vivas.

También debera permitir el drenaje desde el fondo de los lotes a ambos

lados de la calle, con la pendiente minima y de acuerdo a las normas
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locales. Dependiendo del diametro y del tipo de tuberia, la profundidad
minima debe ser de 1,20m.

UBICACION DE TUBERIAS:

Para una localizacién correcta de los conductos, es conveniente considerar

lo siguiente:

» Localizar las tuberias en el eje de la calle.

» Si el terreno es inclinado, ponerlas junto a la acera del lado mas bajo.

» En calles de mas de 20m de ancho, y sobre todo con pavimento
costoso, es mejor colocar dos alcantarillas cercanas a las aceras de
los dos lados, ya que de lo contrario, los albafiales se encareceran

por su longitud.

POZOS DE REVISION:

Los pozos de revision se ubicaran al inicio o cabecera de tramos, en todo
cambio de pendiente, direccién y seccion (zonas de transicion) en los cuales
se

presentan pérdidas de energia que deben ser compensadas con la caida en
solera del conducto, para evitar la formacion de remansos o turbulencia.

La distancia maxima que se ha considerado entre pozos es de 100m cuando
el didmetro de la tuberia sea igual o0 menor a 350 mm; de 150 m para
diametros comprendidos entre 400 y 800 mm, y de 200m para diametros
mayores de 800 mm. Los pozos de salto se aceptaran para tuberias de
hasta 300 mm de diametro con un desnivel maximo de 0.90 m de acuerdo a
SSA (Ex — IEOS), y de 0.70 m. El diametro interior del pozo sera de 0.90 m
para diametros de tuberias menores a 550 mm, y de 1.20 m para diametros
de tuberia entre 600 y 800 mm. El cambio de diametro desde el cuerpo del
pozo hasta la boca de visita sera en forma de un tronco de cono excéntrico,

con altura minima de 1.0 m. Cuando a un pozo de visita concurren dos o
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mas tuberias a un mismo nivel o niveles que permitan cumplir con las
especificaciones relativas a pozos de visita, pueden instalarse sin mayor
problema, pero cuando no es posible por razones topograficas para
mantener pendientes permisibles o economizar el costo de una mayor

excavacion, es necesario construir pozos de caida o de salto.

CONEXIONES DOMICILIARIAS:

Como informacion para los planos de detalle, las conexiones domiciliarias se
empataran directamente desde un cajon de profundidad méaxima de 1.5m, a
la red matriz 0 a canales auxiliares mediante tuberias de diametro igual a
150 mm con un angulo horizontal de entre 45° a 60° y una pendiente entre el
2% y 11%. Estas conexiones domiciliarias coincidiran en numero con los
lotes de la urbanizacion y estan correlacionadas con las areas de aporte

definidas en el proyecto.

PENDIENTES:

La EMAAP recomienda una pendiente minima del 4% para la red. El sistema
seguira las pendientes del terreno; ademas se tomaran en cuenta criterios

de canales o conductos sin presién cuando la topografia asi lo exija.

TIEMPO DE CONCENTRACION:

Es el tiempo tedrico requerido para que una gota fluya desde el punto mas
lejano del area de drenaje hasta la entrada al alcantarillado. Dentro de una
red, se debe considerar el ramal mas largo: puede variar de 5minutos para
pendientes pronunciadas en un terreno impermeable a 30 minutos para

calles con ligera pendiente.
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SUMIDEROS:

Las dimensiones para los sumideros se definiran segun su distanciamiento,
tipo de pavimento, el ancho de las fajas de aporte y al pendiente

longitudinal. Los sumideros contendran sifones y pueden ser:

1 Transversales

2 De calzada

3 De bordillo

4 Una combinacion de estos:

Como criterio general, se recomienda un sumidero estandar de 30x46 (cm)
cada 80 m de longitud de calle o uno en cada esquina de la manzana si la
longitud es menor de 80 m. Las descargas de los sumideros se haran al
pozo de revisiobn. En calles donde las longitudes sean mayores a las
indicadas, o pendientes pronunciadas, se conviene incrementar la cantidad
de sumideros o cambiar su dimension hasta longitudes entre 1.5y 2.0 (m),
justificando su célculo de captacion hidraulica superficial. En los sitios de las
calles donde se acumulen las aguas lluvias superficiales, se incorporaran
sumideros de bordillo directos, con una longitud maxima paralela a la via de

1.50 m y valvula de clapeta en el pozo de revision.
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3.6.2 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO
COMBINADO

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA COMUNIDAD LANGOS SAN ANDRES
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DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD LANGOS SAN ANDRES
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3.7. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

3.7.1 GENERALIDADES

e Las aguas de desecho son la emision liquida de una comunidad. Esta
agua ya gastada es una combinacion de los desechos liquidos y
acarreados por el agua, provenientes de las residencias, edificios
comerciales, plantas industriales e instituciones, ademas de las aguas
subterraneas, el agua superficial o el agua pluvial.

e En general, el problema de evacuacion de las aguas negras hace
necesario algun tipo de tratamiento para el mismo.

e El tratamiento de las aguas negras es cualquier proceso al que se
someten las aguas negras para eliminar o alterar sus constituyentes
dafinos y hacerlo asi menos agresivo o peligroso. Puede clasificarse
el tratamiento como preliminar, primario, secundario 0 terciario

completo segun el grado de procesamiento.

3.7.2 SISTEMAS DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

El sistema de depuracién de este proyecto empieza por la recoleccion de
las aguas servidas por medio del alcantarillado sanitario el cual las
transporta a donde van a ser tratadas, en este caso se les va a dar un

tratamiento primario.
3.7.3 TRATAMIENTO PRIMARIO

Se entiende por tratamiento primario a aquel proceso o conjunto de
procesos que tienen como mision la separacion por medios fisicos de las

particulas en suspension no retenidas en el pre tratamiento.

El proceso principal del tratamiento primario es la decantacién, fenbmeno

provocando por la fuerza de gravedad que hace que las particulas
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suspendidas mas pesadas que el agua se separen sedimentandose.
Normalmente, en decantadores denominados dinamicos, los fangos son
arrastrados periédicamente hasta unas purgas mediante unos puentes
moviles con unas rasquetas que recorren el fondo. En los denominados
decantadores circulares, inmensos, el agua entra por el centro y sale por la
periferia, mientras que los fangos son arrastrados hacia un pozo de bombeo
de donde son eliminados por purgas periodicas.

Otros procesos de tratamiento primario incluyen el mecanismo de flotacion
con aire, en donde se eliminan sdlidos en suspension con una densidad
proxima a la del agua, asi como aceites y grasas, produciendo unas
burbujas de aire muy finas que arrastran las particulas a la superficie para
su posterior eliminacion.

El tratamiento primario permite eliminar en un agua residual urbana
aproximadamente el 90% de las materias decantables y el 65% de las
materias en suspension. Se consigue también una disminucion de la DBO
de alrededor del 35%.

3.7.4 DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Para el disefio del sistema de tratamiento se debe tomar en cuenta

diferentes factores como:

a) CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS NEGRAS.

Las aguas negras gue se van se trataron son aguas servidas domesticas El
término agua negra, mas comunmente utilizado en plural, aguas negras,
define un tipo de agua que estad contaminada con sustancias, procedentes
de desechos organicos y humanos. Su importancia es tal que requiere
sistemas de canalizacién, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o

indebido genera graves problemas de contaminacion.
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b) MANTENIMIENTO.

En este proyecto debemos evitar que el mantenimiento requiera mano de
obra permanente asi de esta manera tratar de abaratar el costo de
mantenimiento.

El tipo de mantenimiento que se le debe dar debe ser lo menos técnicas
posibles ya que la comunidad que va a ser beneficiada carece de dinero
y de sistemas electronicos para el mantenimiento de la planta.

Por lo que se decidia que el sistema que mas se apega a estas
condiciones es un tanque Séptico con filtro de grava y arena, el cual

viene a ser un tratamiento primario.

3.7.5.1 TANQUE SEPTICO

El tanque séptico es la unidad fundamental del sistema de fosa séptica ya
gue en este se separa la parte solida de las aguas servidas por un proceso

de sedimentacion simple.

3.7.5.1.1 FUNCIONAMIENTO DEL TANQUE SEPTICO.

El funcionamiento de un Tanque Séptico se conoce como PROCESO
SEPTICO, que es la estabilizacién de la materia organica por acciéon de las

bacterias anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo inofensivo.
3.7.5.1.2 CALCULOS Y DISENOS DE LOS TANQUES SEPTICOS
Para cubrir la demanda de tratamiento de aguas servidas de este sector de

la parroquia El Rosario del canton Guano, se ha proyectado la construccion

de una planta de tratamiento de aguas negras.
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3. 7.5.1.3 DISENOS DE LOS TANQUES SEPTICOS

e Se empieza por obtener el caudal de disefio final de la red de
alcantarillado.

Para esta red el Caudal final (Qs) = 3.9 (I/s).

e Prever un tiempo de retencion de aguas servidas, en el tanque
séptico, suficiente para la separacion se los sélidos y la estabilizacion

de los liquidos en este caso se ha escogido 2 horas.

e Se calcula el volumen del Tanque séptico (V), que es:

V= QS*t
Se estima una altura del espejo de agua “h1”, para el disefio de este
tanque es de 2m.
Se escoge una relacion largo-ancho, para este caso es de 2 a 1.
Siendo:
L = largo del tanque séptico.
a= ancho del tanque séptico.
Entonces:
El volumen del tanque séptico es:

V= area*altura

V= (a*L)*hl
Remplazando el valor de “a” tenemos:
V=2a2*hl
Despejando “b” tenemos:
Vv
a p—l
2*h

Por lo tanto se puede determinar “a”, ya que “V” y “h1” son datos, y por lo
tanto el valor de “L".
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Se debe tener en cuenta que debe haber un espacio libre sobre el

espejo de 30cm.

Entonces:

La altura total del tanque séptico es:

Ht= h1+0.3

La dimension del sedimentador es los 2/3 del volumen total del

tanque séptico.

L sed= 2/3*L
Siendo:
L sed= largo de la camara de sedimentacion.

La dimension del clarificador es el 1/3 del volumen del tanque séptico.

L clar= 1/3*L
Siendo:
L clar= Largo de la camara del clarificador.

3. 7.5.1.4 INSPECCION DE LOS TANQUES SEPTICOS

INSPECION DE LODOS:

Cada seis (6) meses con una vara de tres metros de largo y forrada
0.90 m con un trapo blanco a partir de uno de sus extremos, se mide

la profundidad de la capa de lodo en el fondo del tanque séptico.

Abra la primera tapa de registro e introduzca la vara con la punta
forrada hacia abajo hasta tocar el fondo del tanque, déjela alli unos

cinco minutos y retirela lentamente.
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Mida la zona de la vara que sale untada de lodos sobre el trapo
blanco (debe presentar un zona negra), si esta zona mide 40 0 mas

centimetros el pozo debe limpiarse.

INSPECION DE NATAS:

Con una vara de dos metros de largo y una aleta articulada en un
extremo (colador) de 15 x 15 cm, se hace la inspeccion empujando a
través de la capa superficial. Hacer una marca en la vara donde esta

el nivel del borde superior de la nata.

Luego se baja del todo la vara, hasta cerca del fondo, y se va
subiendo lentamente, la aleta se pone en posicién horizontal y se
levanta hasta que la resistencia de la nata se sienta. Hacer una
segunda marca en la vara. La distancia entre las dos marcas

determina el espesor de la capa.

Si la diferencia entre las dos marcas registradas en la vara es mayor

a 7.5 cm, sera necesaria la limpieza del tanque.

MANTENIMIENTO COMPLETO:

Antes de limpiar el tanque, se debe dejar ventilar, quitando una de las
tapas hasta que los gases se hayan desalojado, para asi evitar

riesgos de explosion o asfixia.

Se sacan la mayoria de los lodos, dejando una pequefia capa de
éstos en el fondo del tanque (20% de la capa de lodos existentes
antes de la limpieza), para garantizar la actividad bacteriana en los

pOZ0s.

Transportar las natas y lodos en canecas, retirandoles toda el agua
posible. Evitar cualquier derrame. También es posible utilizar estos
lodos para abono, previa preparacion en un sitio especifico (retirar la

mayor cantidad de agua posible y mezclarlos con cal agricola).
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Enterrar los lodos y natas en un hueco que debe abrirse previamente
en la tierra, agregando un poco de cal agricola antes y después de
hacer el vaciado de los lodos y natas, luego se procede a tapar el

hueco con la misma tierra de excavacion.

3.7.5.2 DISENO DEL FILTRO DE ARENA.

Se calcula el caudal Q que sale de la planta de tratamiento.

Se estima un tiempo de retencion (tf), para el disefio del filtro que seré
de 25 minutos.

Se obtiene el Volumen mediante la siguiente ecuacion:

V=Q x tf

Se estima una altura de filtro de 1m.
Para dimensionar el filtro se siguen los siguientes pasos.

Entonces:

V= L*a*h

Donde:

L= Largo del filtro

a= ancho de cada filtro

Se considerara el ancho del filtro igual al ancho del tanque séptico, y

en funcién de esto se obtiene “L”.

L= V/(hxa)
Las paredes del filtro deben levantarse 20cm por arriba de la altura de
la cama de arena para evitar que se derrame y que no salpique el

efluente fuera del filtro.

El filtro debera ser rellenado con arena con el fin de obtener una mejor

calidad de las aguas servidas a ser descargadas.

Se colocara una tuberia de descarga en la parte inferior del filtro para
desalojar finalmente el agua tratada a los cuerpos receptores.
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3.7.5.3 DESCARGA

La descarga del agua previamente tratada se la va hacer hacia la quebrada
Las Abras.
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CAPITULO 4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ALCANCE DEL ESTUDIO

El EIA (Estudio de Impacto Ambiental) del Proyecto de Alcantarillado
Combinado y tratamiento de Aguas Residuales para este proyecto, es
calificado como un proyecto de baja intensidad ambiental, puesto que de
manera general, este tipo de proyectos genera impactos ambientales de
moderada a baja magnitud e importancia, de caracter local y cuyos efectos

suelen ser reversibles.

En la caracterizacion de la linea base se ha tomado los componentes fisico
y socioecondmico, dentro del proyecto se describe sus fases de
construccion y operacion y se analiza las interacciones proyecto/ambiente y
como consecuencia de las afectaciones potenciales de las actividades de
construccion y operacion del proyecto. Todo esto se ha considerado
enmarcado en las leyes, reglamentos y normas ambientales para la

prevencion y control de la contaminacion ambiental, actualmente vigentes.

4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS AMBIENTALES:

4.1.1 UBICACION

La poblacion de Langos San Andrés esta ubicada en la parroquia del
Rosario perteneciente al Canton Guano Provincia de Chimborazo con
altitudes que varian entre los 2850 y 3000 m.s.n.m. con una temperatura

media de 15°C y una pluviosidad media anual entre los 1500 y 1800mm.
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4.1.2 TOPOGRAFIA

La topografia del sector varia entre pendientes agricolas a lo largo de la via
principal de la zona, hasta pendientes fuertes en sus laderas, limites con la

panamericana norte.

4.1.3 RECURSOS HIDRICOS:

El nivel freatico de la zona en estudio es profundo, segun el analisis de

suelos que se realizé, por lo que este no se va a ver afectado.

4.1.4 FLORA'Y FAUNA

Como se pudo apreciar luego del reconocimiento realizado, existe no mucha
vegetacion natural y casi nada de fauna silvestre en el sector, en la
actualidad parte del terreno ha sido removido para trabajos urbanisticos. Se
puede encontrar en la mayoria de terrenos arados, cultivos.

En cuanto a la fauna existe principalmente la presencia de animales
domésticos como ganado vacuno, lanar y ovino, aunque la mayor actividad

en el sector es la agricultura.

4.1.5 USOS DEL SUELO

El sector en estudio se encuentra implantado en una zona agricola
residencial debiéndose tomar en cuenta que el sector del proyecto es una
zona residencial con ocupacion de viviendas unifamiliares. La via de acceso
atraviesa la comunidad para poder conectarse con las otras comunidades
del sector, su carpeta de rodadura esta lastrada 50%, no cuenta con cunetas

laterales y no tiene bordillos ni aceras.
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4.1.6 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS Y CULTURALES

La poblacién que se encuentra del area de influencia del proyecto se dedica
basicamente a la agricultura. En este sentido el sector presenta actualmente
un relativo proceso de cambio de uso del suelo, producto del proceso de
ocupacion y consolidacion de la tierra para uso habitacional.

4.2 NECESIDAD DE EVALUACION DE IMPACTOS

Debido a que la construccion del sistema de alcantarillado combinado de la
poblacion de Langos San Andres, producira varios efectos en el medio
ambiente se hace necesario conocer los aspectos basicos de éste,
comprender el contenido del proceso de impacto ambiental para poder

seleccionar y aplicar las metodologias de prevencion de dichos impactos.

4.3 DETERMINACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES EN LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO.

4.3.1 GENERALIDADES

El proyecto se ha descrito en cierto grado de detalle en el capitulo de disefio
y sus caracteristicas principales se pueden apreciar en los respectivos
planos de implantacién. En el proyecto se han tenido en cuenta sus
diferentes componentes como acciones del proyecto del Sistema de
Alcantarillado y sus obras complementarias, se prevé la construccion de
este servicio basico para dar soluciones a la presencia de un area de

expansioén futura de la poblacion Langos San Andres
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4.3.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

Se ha considerado valorar magnitud, importancia y el caracter de los
impactos negativos y se describen en forma clara los impactos positivos de

la siguiente manera:

4.3.3 FACTORES AMBIENTALES

Medio Ambiente Fisico:
Calidad del Aire

Medio Ambiente Bidtico
Flora

Fauna

Medio Ambiente Social:

Salud Publica
Estética
Aceptacién Social.

4.3.3.1 ANALISIS AMBIENTAL DEL PROYECTO “SISTEMA DE
ALCANTARILLADO”

Todo proyecto a realizarse conlleva la aparicion de impactos ambientales
negativos, para los cuales se definirhn las medidas correctas
correspondientes.

Para el andlisis ambiental del proyecto, se consideraran adicionalmente en
la calificacion ambiental, en cuanto a impactos se refiere, los siguientes

pardmetros adicionales de calificacion.

Duracion: temporal ( T) o permanente (P ).
Reversible: reversible ( R ) o irreversible ( I).

Existencia de accion mitigadora: mitigable ( M ) o no mitigable ( N).
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Se toman en cuenta las fases del proyecto como son: construccion,

operacion y mantenimiento del sistema.

En el sistema de alcantarillado de la poblacion Langos San Andres y la
municipalidad de Guano prevée la construccion de este servicio para dar
soluciones a un servicio basico inexistente que elevara el nivel de vida de

sus pobladores.

Todo lo anterior, lleva a la ejecucion de trabajos como instalacion de redes,
lo cual implica la excavacion de zanjas, instalacién de tuberias, relleno y
compactacion final. Esta ejecucion de trabajos generara efectos negativos
de caracter temporal y extensivo sobre las condiciones biologicas y fisicas
del medio, dentro de la zona de cobertura del proyecto. Adicionalmente, se
prevén molestias a los pobladores debido a la generacion de polvo y lodo, la
interrupcion del transito tanto peatonal y vehicular de la zona de influencia

para el proyecto.

En un balance general, la instalacién de redes repercutird positivamente en
el medio socio-econdmico. Si bien es cierto que la accion causa molestias
temporales a los sitios donde se ejecutaran dichos trabajos, en el balance
final los beneficiarios producto de la revalorizacion de esas areas por el
tendido de redes de recoleccion son significativamente mayores.

Los principales impactos estan asociados con la produccién de polvo y lodo
que afectan el transito de las personas y vehicular. La alteracion de los usos
del suelo, el depésito inadecuado del suelo de desalojo sobrante que altera
el paisaje natural o estético. Un beneficio esperado es la generacion de

empleo temporal que podria utilizar mano de obra calificada y no calificada.

Otros aspectos que se debe tomar en cuenta: cuando se ejecutan los
trabajos de tendido de red, se requerira el uso de maquinaria (concreteras,

vibradores, compactadores y en caso de excavacibn a maquina
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retroexcavadoras, etc.) que provocaran de manera temporal y local niveles
de ruido en el rango de 110 — 120 dB (de molesto a doloroso), los cuales
son superiores a los maximos tolerables para la audicion humana. Sin
embargo, considerando la temporalidad y espacio del proyecto, y las
precauciones que deben tomarse sobre este aspecto durante la
construccion, sus efectos serdn minimos para el personal que laboraran en

Su ejecucion.

En cuanto al depoésito de suelo sobrante y desechos de construccién que se
acumularan en las calles por efecto de la excavacion, tendré efecto negativo
de caracter temporal y localizado, el cual se ha de ubicar frente a las
viviendas (estética) por donde se ejecute el tendido de la tuberia. Cabe
mencionar que el volumen del suelo de la excavacién sobrante serd minimo

puesto que se utilizara para rellenar las zanjas.

Con respecto al material de desecho de la construccion, este sera dispuesto
en forma de relleno en los sitios indicados por el Contratante, con una
Aceptacién Social. En cuanto a la construccibn de las conexiones
domiciliarias a ejecutarse en las zonas dispersas, cuyos trabajos requieren
de la excavacion de zanjas y construccion de pozos, ha de preverse la
colocacion temporal de materiales de

construccion dentro del area de viviendas, que genere molestias a los
pobladores; sin embargo de tratarse de pequefas obras de corta duracion,

sus efectos serdn minimos y tolerables.

4.3.3.2 ASPECTOS AMBIENTALES, OPERACION Y MANTENIMIENTO

A fin de que se realice la operacién y mantenimiento adecuados del
proyecto, desde la Optica ambiental, la entidad a su cargo debera acoger y
ejecutar las medidas de atenuacion contempladas en el Plan de Manejo
Ambiental y el Plan de Seguimiento y Monitoreo Ambiental. A base de esta

documentacion, se debera tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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Control de las descargas del sistema, para asegurar el cumplimiento del
marco legal existente, en cuanto se refiere al vertido de aguas servidas y el
uso del cuerpo receptor. Medidas de control de deforestacion, erosion,
sedimentacién y control de la contaminacién en las cuencas de los cursos

hidricos receptores de aguas tratadas.

Aplicar recomendaciones dadas a los constructores en lo que tiene que ver
con calibracién de motores de maquinarias, para evitar la contaminacioén a la
atmosfera, asi como la disposicion adecuada de los desechos de
mantenimiento de maquinaria. Se dara especial interés al manejo y la
disposicion adecuada de los escombros y desechos de construccién, asi
como a las especificaciones técnicas constructivas, enfocadas desde el
punto de vista ambiental.

4.3.3.3 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Mejoramiento de habitos y costumbres que se iran incrementando
paulatinamente en el sitio de vida de los pobladores, conforme se vayan
implementando los diferentes componentes del sistema de alcantarillado.

En esta etapa de construccion se generaran fuentes de trabajo, mismas que
pueden ser ocupadas por habitantes de la misma comunidad generando

ingresos econdmicos para su subsistencia.

En el parametro salud y seguridad se incentivara a la comunidad durante la
construccion del proyecto por medio de charlas sanitarias con el fin de
modificar habitos y costumbres para la utilizacién del nuevo sistema de

alcantarillado y lograr que la comunidad se conecte con la red.
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4.3.3.4 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

Un buen mantenimiento operacional del sistema dard como resultado el
mejoramiento de las condiciones sanitarias, bienestar y salud de la
poblacion, reduciendo asi las enfermedades producidas por efecto de la falta
de servicio, y disminuyendo la inversidon economica en gastos de salud,
tanto en adultos y especialmente en nifios.

Al garantizar el buen mantenimiento durante la vida util del sistema se
producir4 un incremento poblacional, el mejoramiento de la infraestructura
poblacional lo que traera consigo la revalorizacién (plusvalia) de la zona.

En el parametro estilo de vida, habra un mejoramiento de las practicas de
hébito e higiene de la poblacion.

En esta fase también existira la posibilidad de fuentes de trabajo para los
habitantes de la zona quienes son llamados al manejo operacional del

mismo.

4.4 MEDIDAS DE MITIGACION

Una vez identificados, analizados y cuantificados los impactos ambientales
derivados del proyecto de alcantarillado, se deberan considerar los

siguientes aspectos.

1. Un analisis de acciones posibles de realizar para aquellas actividades que
segun lo detectado en la identificacion y valoracion del impacto (matriz
respectiva) impliquen impactos no deseados.

2. Una descripcion de procesos, tecnologias, disefio y operacion y otros que
se hayan considerado para reducir los impactos ambientales negativos,

cuando correspondan.
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4.4.1 MEDIDAS PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO.

Cuidados constructivos en obra para obligar al constructor del proyecto a la
ejecucion inmediata de los trabajos de excavacion y relleno de las vias y
zonas donde se ubicaran de red principal y conexiones domiciliarias, a fin de
disminuir los efectos de levantamiento de polvo y generacion de fango.
Conseguir el mejoramiento de la calidad del aire, en vista que el proyecto se
extiende por el camino de acceso a las comunidades aledafias

Restitucion de la capa vegetal existente en el caso que asi lo requiera.
Desalojo inmediato del material sobrante de la construccién del sistema para
no afectar el entorno estético ambiental.

Dejar tramos de paso peatonal, durante las excavaciones, rellenos, etc, e
instalacién de puentes peatonales méviles si el caso lo exige.
Implementacion de medidas de sefalizacion (avisos de peligro de
excavaciones, rellenos, etc) con el fin de evitar accidentes peatonales en la
zona.

Control de la utilizacion de maquinaria pesada, con el fin de disminuir el
ruido y excesivas vibraciones.

Las horas de trabajo no deberan afectar el descanso cotidiano de la
poblacion.

Conformacion de una junta barrial con el objetivo de que por su intermedio la
comunidad notifique los dafios que presente el sistema.

La participacion de promotores sanitarios durante la vida atil del sistema,
con el fin de motivar a los habitantes de su buen uso y mejorar asi sus

condiciones de vida y salud.
Organizacion de charlas periddicas con el propésito de educar a la poblacién

acerca del buen uso del sistema. Recoleccion de basura para evitar que los

desechos solidos sean arrojados en los pozos de revision.
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Por parte de la entidad ejecutora implementacién de equipos y maquinaria
en el menor espacio posible, con el fin de mantener el ecosistema de la

Zona.

Acciones inmediatas para la reparacion en el caso de producirse roturas y
obstrucciones de tuberias, evitando posibles inundaciones y afectacion del
sitio donde se produzca el dafio.

Precautelacion por el mal funcionamiento del sistema, con el fin de
minimizar los gastos econOmicos extra que deberdn ser cubiertos o
abandonados por los usuarios del sistema.

Se recomienda que se cumpla con las ordenanzas municipales para la
evacuacion de aguas industriales cercanas a la zona.

Dentro de la planificacion urbanistica, es necesario contar con los estudios
de dotacion de servicios basicos confiables, a fin de brindar un éptimo
servicio sanitario para los usuarios que garantice un buen funcionamiento

del sistema a largo plazo.
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CAPITULO V ESPECIFICACIONES, TECNICAS DE

CONSTRUCION Y MATERIALES

Las especificaciones técnicas que se enuncian a continuacion, estan
basadas en los respectivos documentos que la Empresa Municipal de
Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q) genera desde su

departamento técnico para uso general y libre.

5.1 ESPECIFICACION TECNICAS DE LA CONSTRUCCION

5.1.1 REPLANTEO Y NIVELACION
5.1.1.1 DEFINICION

Replanteo y nivelacién es la ubicacién de un proyecto en el terreno, en base
de los datos que constan en los planos respectivos y/o las ordenes del

ingeniero Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

5.1.1.2 ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con
aparatos de precision y por personal técnico capacitado y experimentado.
Se deberan colocar mojones de hormigdn perfectamente identificados con la
cota y abscisa correspondiente y su numero estard de acuerdo a la
magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero

fiscalizador.

En el presente estudio ha dejado referencias claras, las cuales podran
encontrarse teniendo como referencia un ITO colocado por el Instituto
geografico militar conocido como La Pirdmide. En base de los puntos
mencionados anteriormente el contratista procedera a replantear la obra a

ejecutarse.

43



5.1.1.3 FORMA DE PAGO

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

real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

5.1.2 DESBROCE, LIMPIEZA' Y DESBOSQUE

5.1.2.1 DEFINICION

Consistird en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada, de acuerdo con las presentes especificaciones y demas
documentos, en las zonas indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los
planos. Se procederd a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de
construccion los éarboles, incluidas sus raices, arbustos, hierbas, etc., y
cualquier vegetacion en las areas de construccion, areas de servidumbre de
mantenimiento y proceder a la disposicion final en forma satisfactoria para el

fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y limpieza.

5.1.2.2 ESPECIFICACIONES

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o
mediante el empleo de equipos mecéanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza debera colocarse fuera
de las zonas destinadas a la construccion, en los sitios donde sefale el
ingeniero fiscalizador o los planos.

El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del
contratante y deberé ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo
ser utilizado por el constructor sin previo consentimiento de aquél.

Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las

precauciones necesarias.
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Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de
desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion,
seran de la responsabilidad del constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente
en forma previa a los trabajos de construccion.

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente
deben ser retirados para la construccion, éstos deben ser retirados desde
sus raices tomando todas las precauciones del caso para evitar dafios en
las &reas circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para proceder al

pago por metro cubico de desbosque.

5.1.2.3 FORMA DE PAGO

El desbroce y limpieza se medir4 tomando como unidad el metro cuadrado
con aproximacion de dos decimales.

No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectue el
constructor fuera de las areas que se indiquen en el proyecto, o disponga el

ingeniero fiscalizador de la obra.

5.1.3 EXCAVACIONES

5.1.3.1 DEFINICION

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u
otros

materiales con el fin de conformar espacios para alojar elementos
estructurales, la planta de tratamiento, 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
éstas por el tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la

actividad planificada.
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5.1.3.2 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 sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo
de los obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningan caso, el ancho
interior de la zanja serd 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 didametro exterior del tubo méas 0,80 m; la profundidad minima
para zanjas de alcantarillado sera 0,75 m mas el diametro exterior del tubo
mas 0,10 m al fondo que corresponderdn al espacio necesario para
conformar la cama de arena de apoyo para la tuberia, la cobertura minima
es 1,20m sobre la clave del tubo

En ningln 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.

La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se deberé 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
conformacién final de la zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un
nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste serd por cuenta del
constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta
gue termine el relleno, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones
especiales que seran absueltas por el ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo

de las zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre
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excavacion hasta encontrar terreno conveniente; este material inaceptable
se desalojarg, y se procedera a reponer hasta el nivel de disefo, 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 sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el
ingeniero fiscalizador y a costo del contratista.

Se debe tomar en cuenta que, al momento de realizarse este estudio, las
vias de la comuna se encuentran en parte en estado de subrasante, asi
como también existen vias que se encuentran planificadas y que al
momento son inexistentes, por que al presente trabajo adjuntamos ademas
el disefo vial de dichas calles.

Todos los planos y mediciones entregados en este trabajo se han realizado
tomando como nivel superior el antes mencionado, por esto, el ingeniero
fiscalizador debera constatar el estado de los sitios de futuras excavaciones
y/o rellenos, ya que existe la posibilidad de que sobre los niveles actuales se
realicen obras de infraestructura vial que hagan variar los niveles utilizados
como base para los calculos presentados en esta memoria técnica y por

ende las cantidades de obra.

Excavacion a mano en tierra

Se entendera por excavacidon a mano sin clasificar la que se realice en
materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando
presencia de fragmentos rocosos cuya dimension maxima no supere los

5cm, y el 40% del volumen excavado.

Excavacion a maquina en tierra

Se entendera por excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun el
proyecto para la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o
colectores, incluyendo las operaciones necesarias para compactar, limpiar el

replantillo y taludes de las mismas, la remocién del material producto de las
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excavaciones y conservacion de las excavaciones por el tiempo que se
requiera hasta una satisfactoria colocacion de la tuberia.

Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de
material (sin clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado

y fango.

Excavacion a maquina en conglomerado y roca.

Se entendera por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo
de romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales
mencionados.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto
mineral de &ridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de
caracteristicas de resistencia y cohesidén, con la presencia de bloques

rocosos cuya dimension se encuentre entre 5cm y 60cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en
estado natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de
200 dm3 vy, que requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su

excavacion y desalojo.

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

volumen sea menor de 200 dm3.
Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se
sobre excavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.

Excavacion a maquina con presencia de agua (en fango)
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La realizacién de excavacién a maquina de zanjas, con presencia de agua,
puede ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes por diversas
causas.

Como el agua dificulta el trabajo y disminuye la seguridad de personas y de
la obra misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.
Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser
bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar
efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan
estar libres de agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningun

concepto se colocaran bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas y en ese estado se conservaran por lo menos

seis horas después de colocado el mortero y hormigon.

5.1.5.3 FORMA DE PAGO

La excavacion sea a mano o a maquina se medira en metros cubicos (m3)
con aproximacion a la décima, determindndose los volimenes en la obra
segun el proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran
las excavaciones hechas fuera del proyecto sin la autorizacién debida, ni la
remocién de derrumbes originados por causas imputables al constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado.

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean
debidamente aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformaciéon y compactacién de subrasante,
conformacién de rasante de vias y la conformacién de taludes se. mediran

en metros cuadrados (m2) con aproximacion a la décima.
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5.1.4 RASANTEO DE ZANJAS

5.1.4.1 DEFINICION

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacion manual del fondo
de la zanja para adecuar la estructura de tal manera que esta quede

asentada sobre una superficie consistente.

5.1.4.2 ESPECIFICACIONES

El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en una
profundidad de 10cm, 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 el proyecto.

El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de

construccion proporcionados por la entidad contratante.

5.1.4.3 FORMA DE PAGO.

La unidad de medida de este rubro sera el metro cuadrado y se pagara de
acuerdo al precio unitario estipulado en el contrato. Se medira con una

aproximacion de 2 decimales.

5.1.5 RELLENOS

5.1.5.1 DEFINICION

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse
para cerrar con materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que se
hayan realizado para alojar tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel
original del terreno o la calzada a nivel de subrasante sin considerar el

espesor de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los niveles
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determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador. Se
incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.

5.1.5.2 ESPECIFICACIONES

Relleno

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

del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del
ingeniero fiscalizador. El constructor serd 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.

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

dejara parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno, que debe incluir una secciéon de 0,10 m de
espesor con el fin de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se
hara invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de
piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia

o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con
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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 sera
ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se
podran emplear otros elementos mecéanicos, como rodillos o compactadores
neumaticos.

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

cualquier otra estructura.

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

proteccion que el fiscalizador considere conveniente.

En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

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

tramo.

Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a
la ubicacion de la zanja; asi 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
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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 pueden utilizar rodillos
pata de cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado
para no producir dafios en las tuberias. Con el propésito de obtener una
densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad del material de
relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afadird 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 evaporaciéon del exceso de

agua.

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

vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el constructor
debera limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier
otra clase de material. Si asi no se procediera, el ingeniero fiscalizador
podra ordenar la 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

En el relleno se empleard preferentemente el producto de la propia
excavacion, cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de

préstamo, con el que, previo el visto bueno del ingeniero fiscalizador, se
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procedera a realizar el relleno. En ningun caso el material de relleno debera
tener un peso especifico en seco menor de 1600 kg/m3. El material
seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los

siguientes requisitos:

a) No debe contener material organico.
b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera
menor o a lo mas igual que 5cm.

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

5.1.7.3 FORMA DE PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectle el constructor le sera
medido para fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al
efecto se mediran los volumenes efectivamente colocados en las
excavaciones. ElI material empleado en el relleno de sobre excavacién o
derrumbes imputables al constructor, no sera cuantificado para fines de

estimacion y pago.

5.1.6 ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES

5.1.6.1 DEFINICION

ACARREO

Se entendera por acarreo de material producto de excavaciones la
operacion de cargar y transportar dicho material hasta los bancos de
desperdicio o almacenamiento que se encuentren en la zona de libre

colocacion, que 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
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construccion de la obra y a una distancia mayor de 100m, medida desde la
ubicacion original del material, en el caso de que se requiera utilizar dicho
material para reposicion o relleno. Si el acarreo se realiza en una distancia
menor a 100 m, su costo se debera incluir en el rubro que ocasione dicho

acarreo.

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

otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.

Si existiesen zonas en el proyecto a las que no se puede llegar hasta el sitio
mismo de construccion de la obra con materiales pétreos y otros, sino que
deben ser descargados cerca de ésta debido a que no existen vias de
acceso carrozables, el acarreo de estos materiales sera considerado dentro
del analisis del rubro.

TRANSPORTE

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de
obra todos los materiales necesarios para su ejecucién, para los que en los
planos y documentos de la obra se indicara cuales son; y el desalojo desde
el sitio de obra a los lugares terminados 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.

5.1.6.2 ESPECIFICACIONES

ACARREO

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por

documentos de la obra, autorizados por la fiscalizacién, se debera realizar

por medio de equipo mecéanico adecuado en buenas condiciones, sin
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ocasionar la interrupcién de tréfico de vehiculos, ni causar molestias a los

habitantes. Incluyen las actividades de carga, transporte y volteo.

TRANSPORTE

El transporte se realizara del material autorizado por el fiscalizador y a los
sitios dispuestos por la fiscalizacion, este trabajo se ejecutara con los
equipos adecuados, y de tal forma que no cause molestias a los usuarios de

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

El transporte 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 determinada por el fiscalizador.

5.1.6.3 FORMA DE PAGO

ACARREO

Los trabajos de acarreo de material producto de la excavacion se mediran

para fines de pago en la forma siguiente:

e El acarreo del material producto de la excavaciéon en una distancia
dentro de la zona de libre colocacion se medira para fines de pago en
metros cubicos (m3) con dos decimales de aproximacion, de acuerdo
a los precios estipulados en el contrato, para el concepto de trabajo

correspondiente.
e Por zona de libre colocacion se entendera la zona comprendida entre el

area de construccion de la obra y 1 (uno) kildmetro alrededor de la

misma.
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TRANSPORTE

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

fiscalizador.

Para el calculo del transporte, el volumen transportado sera el realmente
excavado, medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en
kilometros y fraccién de kildmetro sera la determinada por el fiscalizador en

la ruta definida desde la obra al sitio de depdsito.

5.1.7 PROTECCION Y ENTIBAMIENTO

5.1.7.1 DEFINICION

Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la
socavacion o derrumbamiento de las paredes de la excavacion, e impedir o

retardar la penetracion del agua subterranea, sea en zanjas u otros.

5.1.7.2 ESPECIFICACIONES

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

aseguren la estabilidad de las estructuras.
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Proteccion apuntalada

Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacion 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
qgue 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, atil en las zanjas
relativamente estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro
material cohesivo. No debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea

pronunciada.

Esta proteccibn es peligrosa en zanjas donde se hayan iniciado
deslizamientos, pues da una falsa sensacion de seguridad.

Proteccion en esqueleto

Esta proteccion consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema,
largueros horizontales que van de tabla a tabla y que sostienen en su
posicion por travesafios apretados con. cufias, si es que no se dispone de

puntales extensibles, roscados y metalicos.

Esta forma de proteccidn 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
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tamafio de las piezas de madera, espaciamiento y modo de colocacion,
deben ser idénticos a los de una proteccion vertical completa, a fin de poder

establecer ésta si fuera necesario.

Proteccion en caja

La proteccion en caja esta 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 proteccidén se usa en
el caso de materiales que no sean suficientemente cohesivos 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
esta colocando. La protecciébn en caja se va colocando a medida que
avanzan las excavaciones. La longitud no protegida en cualquier momento

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

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 sélida 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, laminas 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 que desplace un larguero se transmitira al

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

los demas, no tendra ningun efecto sobre éstos.
5.1.7.3 FORMA DE PAGO
La colocacion de entibados serda medida en m2 del area colocada

directamente a la superficie de la tierra, el pago se hara al constructor con

los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.1.8 ACERO DE REFUERZO

5.1.8.1 DEFINICION

Acero en barras

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion
de barras de acero, para el refuerzo de estructuras, pozos, tanques,
disipadores de energia, alcantarillas, descargas, cajas de revision, etc., de
conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos en cada

caso Yy/o las érdenes del ingeniero fiscalizador.

5.1.8.2 ESPECIFICACIONES

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/cm2,
grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o
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ASTM- A 617. El acero usado o instalado por el constructor sin la respectiva
aprobacion sera rechazado.

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

planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de acero deberan limpiarse
del oxido, polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas

condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar,
por medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o
moldes de hormigdén simple, que no sufran movimientos durante el vaciado
del hormigén hasta el vaciado inicial de éste. Se debera tener el cuidado
necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de
acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor estd en la obligacion de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en

el proyecto, o realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

5.1.8.3 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 nUmero de
kilogramos de acero de refuerzo colocados por el constructor, se verificara el
acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros del plano

estructural.
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5.1.9 HORMIGONES

5.1.9.1 DEFINICION

Se entiende por hormigdn al producto endurecido resultante, de la mezcla
de cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones
adecuadas; puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.
5.1.9.2 ESPECIFICACIONES

GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas incluyen todas las caracteristicas que
deberan cumplir los materiales que formaradn parte del hormigén a ser
fabricado, asi como los procesos que se tendran que seguir para obtener un
hormigon correctamente dosificado, transportado, manipulado y vertido. De
esta manera se obtendran los acabados y resistencias requeridas.

CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigdn a utilizar en la obra seran aquellas sefialadas en los

planos u ordenadas por el fiscalizador.
La clase de hormigdon esta relacionada 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 hormigon.

Se reconocen 3 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:
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TABLA 5.1.9.1 Tipos de hormigon

TIPO DE HORMIGON f ¢ (Kg/cm?)
HS 210
HS 180
HS 140

Fuente: EMAAP-Q

El hormigén de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en estructuras, pozos o
tanques.
El hormigon de 180 kg/cm2 estd destinado al uso en cajas de revision

domiciliarias o sumideros.

El hormigdn de 140 kg/cm2 esta destinado al uso en replantillos.

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 acuerdo a los
requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondra la
construccion de los hormigones.

Los cambios en la dosificacién contaran con la aprobacion del fiscalizador.

NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas

en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES

Cemento

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN
152.
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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, Guapan y

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 serd 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 deberdn permanecer embodegados
por largo tiempo.

El cemento Pdrtland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses
o almacenado en sacos por mas de 3 meses, sera nuevamente muestreado
y ensayado y deberd cumplir con los requisitos previstos, antes de ser
usado.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referira a:

TABLA 5.1.9.2. Tipos de ensayo

TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Analisis quimico INEN 152
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
Resistencia a la compresion INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198
Resistencia a la traccién AASHTO T-132

Fuente: EMAAP-Q
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Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el
cemento sera rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse
por separado y se los identificard convenientemente para evitar que sean

mezclados.

AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigon de cemento Poértland 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 inerte con caracteristicas similares. Deberéa 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 debera cumplir con la norma INEN
872: Aridos para hormigon. Requisitos: El modulo de finura no sera menor
que 2,4 ni mayor que 3,1; una vez que se haya establecido una
granulometria, el modulo de finura de la arena deber4 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. El peso especifico de

los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado
en la norma IN EN 856.
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El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de
ensayo estipulado en la norma INEN 858. El arido fino debe estar libre de
cantidades dafinas e impurezas organicas, para lo cual se empleara el
meétodo de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que produzca un

color mas oscuro que el patron.

Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede ser
utilizado, si la decoloracion se debe principalmente a la presencia de

pequefias cantidades de carbdn, lignito o particulas discretas similares.

También puede ser aceptado si, al ensayarse para determinar el efecto de
las impurezas organicas 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 para utilizar en hormigébn que estara en contacto con agua,
sometido a una prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en
contacto con la humedad del suelo, no debe contener materiales que
reaccionen perjudicial mente con los élcalis del cemento, en una cantidad

suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o del hormigon.

Si tales materiales estan presentes en cantidades dafinas, 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 inmersion 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
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mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar

a la cual va estar sometido el hormigén por elaborar con dicho arido.

Todo el arido fino que se requiera 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.

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

muestra) de substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

TABLA 5.1.9.3. Porcentajes permisibles substancias indeseables

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3,00
Arcillas y particulas desmenuzables 0,50

Hulla y lignite 0,25
Otras substancias dafinas 2,00
Total maximo permisible 4,00

Fuente: EMAAP-Q

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 para arido fino.
AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Pértland estaran
formados por grava, roca triturada o una mezcla de éstas que cumplan con

los requisitos de la norma INEN 872.

Para los trabajos de hormigon, consistira en roca triturada mecéanicamente,

sera de origen andesitico.
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Se empleard ripio limpio de impurezas, materias organicas y otras
substancias perjudiciales; para este efecto se lavard 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 cubica 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:

TABLA 5.1.9.4. Granulometria requerida

TAMIZ INEN % EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS TAMICES
Aberturas cuadradas [No.4 a 3/4"(19 mm) [3/4"a 11/2"(38mm) (1% a 2" (76mm)
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

%(19mm) 90 -100 0-10

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

No. 4(4.8mm) 0-5

Fuente: EMAAP-Q

En todo caso los agregados para el hormigbn de cemento Pdértland
cumpliran las exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la
norma INEN 872.
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Ensayos y tolerancias
Las exigencias de granulometrias serdn comprobadas por el ensayo

granulométrico 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.

TABLA 5.1.9.5. Porcentajes permisibles de substancias indeseables

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 V lignito: 0,25
Particulas blandas o livianas: 2,00

Otros: 1,00

Fuente: EMAAP-Q

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso no

debe exceder los limites que se estipulan en la norma INEN 872.

AGUA

El agua para la fabricacion del hormigon sera potable, libre de materias
organicas y aceites; tampoco deberd contener substancias dafinas como

acidos y sales, debera cumplir con la norma INEN 1108.

Agua Potable:
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Requisitos. El agua que se emplee para el curado del hormigdn cumplirq
también los mismos requisitos que el agua de amasado
ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben
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 aprobacién previa de
fiscalizacion. Se demostrara que el aditivo es capaz de mantener
esencialmente la misma composicién y rendimiento del hormigén 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 cumplirdn las siguientes
normas:
e Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN
PRO 1969.
e Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844
e Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

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

Amasado de Hormigon

Se recomienda realizar el amasado a maquina en lo posible.
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El hormigén se mezclard hasta conseguir una distribucién uniforme de los
materiales. En caso de utilizar hormigoneras no se sobrecargard su
capacidad; el tiempo minimo de mezclado serd de 1,5 minutos, con una

velocidad de por lo menos 14 r.p.m.

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

pruebas de consistencia para regular estas correcciones.

MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON

Manipulacion

La manipulacion del hormigébn en ningin caso debera tomar un tiempo

mayor a 30 minutos.

Antes del vaciado, el constructor debera proveer de canalones, elevadores y
plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigbn en forma correcta
hacia los diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitira que
se deposite el hormigén 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.

Vaciado

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las
recomendaciones del ACI 614 - 59 o las ASTM. El constructor debera
notificar al fiscalizador el momento en que se realizard el vaciado del

hormigon fresco, de acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya
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aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algun
caso especifico, se realizara bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigdn 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 hormigon debera
ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oquedades contenidas
en la masa; los vibradores podran ser de tipo eléctrico o neumatico,

electromagnético o mecénico, de inmersion o de superficie, etc.

De ser posible, se colocara en obra todo el hormigén de forma continua.

Cuando sea necesario interrumpir la colocacion del hormigon, se procuraré
qgue ésta se produzca fuera de las zonas criticas de la estructura, o en su
defecto se procedera a la formacién inmediata de una junta de construccién
técnicamente disefiada segun los requerimientos del caso y aprobados por

la fiscalizacion.

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 construccién ya

indicadas.

El vaciado de hormigon para condiciones especiales debe sujetarse a lo

siguiente:

e Vaciado del hormigdén bajo agua: se permitira colocar el hormigon
bajo agua tranquila, siempre y cuando sea autorizado por el ingeniero
fiscalizador y que el hormigdn contenga veinticinco (25) por ciento

mas cemento que la dosificacion especificada. No se pagara
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compensacion adicional por ese concepto extra. No se permitira
vaciar hormigon bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5°C.

e Vaciado del hormigon en tiempo calido: la temperatura de los
agregados, agua y cemento serd mantenida 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.

e La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes
de colocar el hormigon.

e La temperatura del hormigobn no debera bajo ninguna circunstancia
exceder de 32°C y a menos gue sea aprobado especifica mente por
la supervision, debido a condiciones excepcionales, la. temperatura
sera mantenida a un maximo de 27°C.

e Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado serd
afadido a la mezcla del hormigbn de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante. No se deber4d exceder el

asentamiento de cono especificado.

Consolidacion.

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

unidades que estén operando.

El vibrador serd aplicado en intervalos horizontales, con una separacion
maxima entre inmersion e inmersion del aparato de 75cm; por periodos
cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido

colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera ejecutado a lo largo de
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todas las caras para mantener el agregado grueso alejado del encofrado y

obtener superficies lisas.

Pruebas de consistencia y resistencia.

Se controlard periddicamente la resistencia requerida del hormigén, se
ensayaran en muestras cilindricas de 15,3cm (6") de diametro por 30,5cm
(12") de altura, de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las
especificaciones ASTM, C172, C192, C31 Y C39.

A excepcion de la resistencia del hormigdn simple en replantillo, que sera de
140 kg/cmz, todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28
dias, deberdn cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en
planos. No més del 10 % de los resultados de los ensayos (a los 7 dias 'y a

los 28 dias) deberan tener valores inferiores.

La cantidad de ensayos a realizar sera de por lo menos uno (4 cilindros por
ensayo, uno roto a los 7 dias y los tres a los 28 dias), para cada estructura

individual.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de
concreto, deberdn ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente
después de la descarga de las mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para

cada ensayo se hara en caja de madera.

Si el transporte del hormigon desde las hormigoneras hasta el sitio de
vaciado fuera demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se
tomaran las muestras para las pruebas de consistencia y resistencia junto al

sitio de la fundicion.

La uniformidad de las mezclas, serd controlada segun la especificacion
ASTM - C39.
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Su consistencia sera definida por el fiscalizador y serd controlada en el
campo, ya sea por el método del factor de compactacion del ACI, o por los
ensayos de asentamiento, segun ASTM - C143. En todo caso la
consistencia del hormigon 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
segregacion 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, 0 ambos. Dependiendo de

esto, el asentamiento variara de 7 - 10cm.

El fiscalizador podra rechazar un hormigon, si a su juicio, ho cumple con la
resistencia especificada, y sera quien ordene la demolicién de talo cual

elemento.

Curado del Hormigon.

El constructor debera contar con los medios necesarios para efectuar el
control de la humedad, temperatura y curado del hormigdn, 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

hormigon.

El curado del hormigbn podran 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 hormigén ya suficientemente endurecida; utilizar
mantas impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que formen

una membrana sobre la superficie del hormigbn y que satisfaga las
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especificaciones ASTM - C309, también podré utilizarse arena o aserrin en
capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua debera realizarse durante un tiempo minimo de 14 dias.

El curado comenzara tan pronto como el hormigon haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigdén con
cualquier material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados,
rociadores mecanicos, mangueras porosas 0 cualquier otro método que
mantenga las superficies continuamente, no periédicamente, humedas. Los
encofrados que estuvieren en contacto con el hormigén fresco también
deberan ser mantenidos humedos, a fin de que la superficie del hormigon

fresco, permanezca tan fria como sea posible.

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 algun
dispositivo o compuesto sellante que forme una membrana impermeable
que retenga el agua en la superficie del hormigén. ElI compuesto sellante
sera pigmentado en blanco y cumplird los requisitos de la especificacion
ASTM C309, su consistencia y calidad seran uniformes para todo el volumen

a utilizar.
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.
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Reparaciones.

Cualquier trabajo de hormigon que no se halle bien conformado, sea que
muestre superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, sera

reformado 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 las
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 2,5cm. El area a reparar deberé ser de por
lo menos 225 cm?, en caso de ser menor se picara en el lugar del dafio

hasta obtener el a&rea mencionada.

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 hormigon fuere defectuosa, todo el volumen

comprometido debera reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

Juntas de construccion

Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los planos o
lo que indique la fiscalizacion. Donde se vaya a realizar una junta, la
superficie de hormigén fundido debe dejarse dentada o aspera y sera
limpiada completamente mediante soplete de arena mojada, chorros de aire

y agua a presion u otro método aprobado.
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Las superficies de juntas encofradas serdn cubiertas por una capa de 1cm
de pasta de cemento puro, inmediatamente antes de colocar el hormigon
nuevo. Dicha parte sera bien pulida con escobas en toda la superficie de la

junta, en los rincones y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

Tolerancias

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las
estructuras de hormigon, de acuerdo a las especificaciones técnicas de
construccion 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 hormigon armado:

a) Desviacion de la vertical (plomada) En 3 m 6mm

En6m 10 mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los
espesores de losas y paredes: En menos 6 mm

En méas 12 mm
¢) Reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados
d) Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales
individuales, de posicién definitiva: en construcciones enterradas dos veces

las tolerancias anotadas antes.

Tolerancias para colocacion de acero de refuerzo:
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a) Variacion del recubrimiento de proteccion:

Con 50 mm de recubrimiento: 6mm
Con 76 mm de recubrimiento: 12 mm
b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10 mm
Dosificacion

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

C= Cemento
A = Arena
R = Ripio o grava

Ag. = Agua

Los agregados deben ser de buena calidad, libres de impurezas, materia

organica, y tener adecuada granulometria.

El agua serd libre de aceites, sales, acidos y otras impurezas.

5.1.9.3 FORMA DE PAGO

El hormigobn serda medido en metros cubicos con dos decimales de
aproximacion, determinandose directamente en la obra las cantidades

correspondientes.

Las estructuras de hormigén prefabricado se mediran en unidades.
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5.1.10 JUNTAS DE CONSTRUCCION

5.1.10.1 DEFINICION

Se entendera por juntas de PVC, la cinta de ancho indicado en los planos y
que sirve para impermeabilizar aquel plano de unién que forman dos
hormigones que han sido vertidos en diferentes tiempos, que pertenecen a

la misma estructura, y ademas tienen que formar un todo monolitico.

5.1.10.2 ESPECIFICACIONES

Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los
planos del proyecto y/o la fiscalizacion. Los planos que formen las juntas de
PVC estaran colocados en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter el hormigbn nuevo las superficies de construccion seran
lavadas y cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta
que estén saturadas y mantenidas asi hasta que el hormigén sea vaciado. Si
la fiscalizacion asi lo indica se pondran chicotes de barras extras para

garantizar de esta forma union monolitica entre las partes.

5.1.10.3 FORMA DE PAGO

Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos
decimales de aproximacion, determinandose directamente en obra las

cantidades correspondientes.

El area de empate entre la estructura antigua y la nueva se medira en

metros cuadrados, con dos decimales de aproximacion.
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5.1.11 MORTEROS

5.1.11.1 DEFINICION

MORTERO

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena yagua en proporciones

adecuadas.

5.1.11.2 ESPECIFICACIONES

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante

recipientes especiales de capacidad conocida.

Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo

en color y plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera, segin convenga de

acuerdo con el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento, en las proporciones indicadas, se
mezclaran en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme,
agregandose después la cantidad de agua necesaria para formar una pasta
trabajable. Si el mortero se prepara en la hormigonera tendra una duracién
minima de mezclado de 1 % minutos. El mortero de cemento debe ser
usado inmediatamente después de preparado, por ningun motivo debe
usarse después de 40 minutos de preparado, ni tampoco rehumedecido,

mucho menos de un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades

siguientes:
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a) Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los
enlucidos de todas las superficies en contacto con el agua.

b) Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras
de captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y z6calos de pozos
de revisién, con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e
interiores de paredes de tanques.

c) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de
superficie en contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.

d) Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias
sobre el nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

e) Mortero de dosificacion 1.7, utilizado regularmente para mamposterias de

obras provisionales.

5.1.11.3 FORMA DE PAGO

Los morteros de hormigbn no se mediran en metros cubicos, con dos
decimales de aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente
en obras y en base de lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero

fiscalizador.

5.1.12 ROTULOS Y SENALES

5.1.12.1 DEFINICION

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el contratista,
suministre e instale un letrero cuyo disefio le facilitara el MUNICIPIO
GUANO.

5.1.12.2 ESPECIFICACIONES

El letrero sera de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de

colores, asegurado a un marco metdlico;, sera construido en taller y se
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sujetara a las especificaciones de trabajos en metal y pintura existentes para
el efecto, y a entera satisfaccion del fiscalizador.

LOCALIZACION

Deber4 ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito

vehicular ni peatonal.

5.1.12.3 FORMA DE PAGO

El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto se

medira en metros cuadrados con aproximacion de un decimal.

5.1.13 PELDANOS

5.1.13.1 DEFINICION

Se entendera por estribo o peldafio de hierro, el conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y
luego colocarlas en las paredes de las estructuras de sistemas de

alcantarillado, con la finalidad de tener acceso a ellos.

5.1.13.2 ESPECIFICACIONES

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en
Su propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada
en los planos; estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el
ingeniero fiscalizador de la obra. El acero usado o instalado por el

constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.
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El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que
indiquen los planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques,

camaras o pozos.

Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se
indique en los planos, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de

las varillas deberan ser los que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacién, los estribos de hierro deberan
limpiarse del oxido, polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse
en estas condiciones hasta que queden empotrados en la pared de
hormigon del pozo. EI empotramiento de los estribos debera ser simultaneo
con la fundiciébn de las paredes de manera que quede como una unién

monolitica.

5.1.13.3 FORMA DE PAGO

La colocacion de estribos de acero se medira en unidades; el pago se hara

de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.1.14 SUMINISTRO, INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC DE
ALCANTARRILLADO.

5.1.14.1 DEFINICION

Se entendera por suministro e instalacion de tuberias y accesorios de
polivinilcloruro (PVC) para agua potable el conjunto de operaciones que
debera ejecutar el Constructor para suministrar y colocar en los lugares que
sefale el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, las
tuberias y accesorios que se requieran en la construccion de sistemas de

Agua Potable.
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5.1.14.2 ESPECIFICACIONES

El suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC comprende las
siguientes actividades: el suministro y el transporte de la tuberia y
accesorios hasta el lugar de su colocacion o almacenamiento provisional; las
maniobras y acarreo locales que deba hacer el Constructor para distribuirla
a lo largo de las zanjas; la operacion de bajar la tuberia y accesorios a la
zanja, los acoples respectivos y la prueba de las tuberias y accesorios ya

instalados para su aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

El didmetro, presion y espesor de pared nominales de las tuberias de PVC
para presion deben cumplir con lo especificado en la tabla 1 de la Norma
INEN 1373.

Los coeficientes de reduccién de la presibn nominal en funcién de la
temperatura del agua, entre el diametro exterior medio y el didmetro nominal
debe ser positiva de acuerdo a la Norma INEN 1370 y debe cumplir con lo
especificado en la Tabla 3 de la Norma INEN 1373.

La tolerancia entre el espesor de pared en un punto cualquiera y el espesor
nominal debe ser positiva y su forma de calculo debe estar de acuerdo con
la Norma INEN 1370.

La longitud minima de acoplamiento para tubos con terminal que debe
utilizarse para union con aro de sellado elastico debe estar de acuerdo con
la Norma INEN 1331.

Las dimensiones de la campana para unidon con cementos solventes deben
estar de acuerdo con la Norma INEN 1330.

En general las tuberias y accesorios de PVC para presion deberan cumplir
con lo especificado en la Norma INEN 1373.

Las tuberias y accesorios de PVC fabricados para union roscada cumpliran
con lo especificado en la Norma ASTM 1785-89.
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INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

A.-  Generales

El Constructor proporcionara las tuberias y accesorios de las clases que
sean necesarias y que sefale el proyecto, incluyendo las uniones que se

requieran para su instalacion.

El ingeniero Fiscalizador de la obra, previa, la instalacion debera
inspeccionar las tuberias, uniones y accesorios para cerciorarse de que el
material estd en buenas condiciones, en caso contrario debera rechazar

todas aquellas piezas que encuentre defectuosas.

El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia
y los accesorios no sufran dafo ni durante el transporte, ni en el sitio de los
trabajos, ni en el lugar de almacenamiento. Para manejar la tuberia y los
accesorios en la carga y en la colocacion en la zanja debe emplear equipos
y herramientas adecuados que no dafien la tuberia ni la golpeen, ni la dejen
caer.

Cuando no sea posible que la tuberia y los accesorios no sean colocados, al
momento de su entrega, a lo largo de la zanja o instalados directamente,
debera almacenarse en los sitios que autorice el ingeniero Fiscalizador de la
obra, en pilas de 2 metros de alto como maximo, separando cada capa de
tuberia de las siguientes, mediante tablas de 19 a 25 mm. de espesor,
separadas entre si 1.20 metros como maximo.

\Previamente a la instalacion de la tuberia y los accesorios deberan estar
limpios de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material
gue se encuentre en su interior 0 en las caras exteriores de los extremos de
los tubos que se insertaran en las uniones correspondientes.

No se procedera al tendido de ningln tramo de tuberias en tanto no se
encuentren disponibles para ser instalados los accesorios que limiten el
tramo correspondiente. Dichos accesorios, valvulas y piezas especiales se

instalaran de acuerdo con lo sefialado en esta especificacién.
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En la colocacion preparatoria para la union de tuberias y accesorios se
observaran las normas siguientes:

1. Una vez bajadas a las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de
acuerdo con los datos del proyecto, procediéndose a continuacion a instalar
las uniones correspondientes.

2. Se tenderd la tuberia y accesorios de manera que se apoyen en toda su
longitud en el fondo de la excavacion previamente preparada de acuerdo
con lo sefialado en la especificacidn de excavacion de zanjas, o sobre el
replantillo construido en los términos de las especificaciones pertinentes.

3. Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole utilizados para
mover las tuberias y accesorios, deberan estar recubiertos de caucho, yute
o lona, a fin de evitar dafios en la superficie de las tuberias.

4. La tuberia debera ser manejada de tal manera que no se vea sometida a
esfuerzos de flexion.

5. Al proceder a la instalacién de las tuberias y accesorios se debera tener
especial cuidado de que no se penetre en su interior agua, o cualquier otra
sustancia que las ensucie en partes interiores de los tubos y uniones.

6. El ingeniero Fiscalizador de la obra comprobara por cualquier método
eficiente que tanto en la planta como en perfil la tuberia y los accesorios
gueden instalados con el alineamiento sefialado en el proyecto.

7. Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada
jornada de labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias y
accesorios cuya instalacion no esté terminada, de manera que no puedan
penetrar en su interior materias extrafas, tierra, basura, etc.

Una vez terminada la union de la tuberia y los accesorios, y previamente a
su prueba por medio de presion hidrostatica, sera anclada provisionalmente
mediante un relleno apisonado de tierra en la zona central de cada tubo,
dejandose al descubierto las uniones y accesorios para que puedan hacerse
las observaciones necesarias en el momento de la prueba. Estos rellenos
deberan hacerse de acuerdo con lo estipulado en la especificacion

respectiva.
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B.-  Especificas

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

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal
durante su almacenamiento, formada preferentemente de tablas separadas
2 metros como maximo entre si. La altura de las pilas no debera exceder de

1.50 metros.

Debe almacenarse la tuberia y los accesorios de plastico en los sitios que
autorice el ingeniero Fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o

protegidos de la accion directa del sol o recalentamiento.

No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos de
plastico. En caso de almacenaje de tubos de distinto diAmetro se ubicara en
la parte superior.

En virtud de que los anillos de hule, utilizados en la unién elastomérica, son
degradados por el sol y deformados por el calor excesivo, deben
almacenarse en lugar fresco y cerrado y evitar que hagan contacto con
grasas minerales. Deben ser entregados en cajas o0 en bolsas, nunca en
atados; ademdas para su facil identificacion deben marcarse de acuerdo con
el uso al que se destinen y segun la medida nominal. Algunos fabricantes
de tubos y conexiones entregan los anillos ya colocados en la campana de
estos

El ancho del fondo de la zanja sera suficiente para permitir el debido
acondicionamiento de la rasante y el manipuleo y colocacion de los tubos.
Este ancho no debera exceder los limites maximos y minimos dados por la

siguiente tabla.
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TABLA5.1.14.1

Diametro Nominal Ancho Minimo Ancho Maximo
(mm) (m)
(m)63-110 0.50 0.70
160-200 0.60 0.80
225-315 0.70 0.90
355-400 0.80 1.10
Fuente: INEN

mm = milimetros

m = metros

El fondo de la zanja quedara libre de cuerpos duros y aglomerados gruesos.
Los tubos no deberan apoyarse directamente sobre el fondo obrenido de la
excavacion sino que lo haran sobre un lecho de tierra cribada, arena de rio u
otro material granular semejante. Esta plantilla debe tener un espesor
minimo de 10 cm en el eje vertical del tubo. EIl arco de apoyo del tubo en
este lecho sera minimo de 60(.

Si el terreno fuere rocoso, el espesor del lecho serd minimo de 15 cm.
Cuando el terreno sea poco consistente, deleznable o con lodos el lecho
debera tener un espesor minimo de 25cm y estard compuesto por 2 capas,
siendo la mas baja de material tipo grava y la superior, de espesor minimo
10cm, de material granilar fino.

La tuberia y los accesorios deben protegerse contra esfuerzo de
cizallamiento o movimientos producidos por el paso de vehiculos en vias
transitadas tales como cruces de calles y carreteras. En estos sitios se
recomienda una altura minima de relleno sobre la corona del tubo de 0.80m.
Para casos en los que no se pueda dar esta profundidad minima se
recomienda encamizar la tuberia de PVC con un tubo de acero.

El diametro del orificio que se haga en un muro para el paso de un tubo,
debe ser por lo menos un centimetro mayor que el diametro exterior del

tubo.
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Se debe tomar en cuenta que el PVC y el hormigén no forman union, por
esta razon, estos pasos deben sellarse en forma especial con material

elastico que absorba deformaciones tipo mastique.

Se permitiran ligeros cambios de direccion para obtener curvas de amplio
radio. El curvado debe hacerse en la parte lisa de los tubos, las uniones no
permiten cambios de direccion.

En tuberias con acoplamiento cementado, el curvado debe efectuarse
después del tiempo minimo de fraguado de la union.

Los valores de las flechas o desplazamientos méaximos (F)* y de los &ngulos
admisibles (A()** para diferentes longitudes de arco seran de acuerdo a las

indicaciones de los fabricantes.

* La flecha (F) se mide perpendicularmente entre la cara interior del medio

de la curva y la cuerda que pasa por principio y final de la curva.

** E| angulo A es el angulo formado por la cuerda que une principio y fin de
la curva; con la cuerda que une, uno de los extremos con el punto medio del

arco.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su
instalacién es un proceso rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de
los tubos para los diferentes tipos de uniones, se tomard en cuenta lo
siguiente:

Uniones Elastoméricas:

El acoplamiento espiga-campana con anillo de hule, o simplemente unién
elastomérica se ha disefiado para que soporte la misma presién interna que
los tubos, sirviendo también como camara de dilatacion. La eficiencia del
sellado del anillo de hule aumenta con la presion hidraulica interna. Debera
seguir la Norma INEN 1331.

Para realizar el empate correcto entre tubos debe seguirse el siguiente

procedimiento:
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1. Con un trapo limpio se elimina la tierra del interior y exterior de los
extremos de las piezas por unir. Se introduce la espiga en la campana, sin
anillo, se compueba que ésta entre y salga sin ningun esfuerzo.

2. Se separan las dos piezas y se coloca el anillo en la ranura de la
campana, cuidando que su posicion sea la correcta, de acuerdo con las
indicaciones del fabricante de la tuberia.

3. Se aplica el lubricante en la espiga, desde el chaflan hasta la marca tope
COmMOo maximo.

4. Se colocan las piezas por acoplar en linea horizontal y se empuja la
espiga dentro de la campana en un movimiento rapido, hasta antes de la
marca tope, la cual debe quedar visible. Esto garantiza el espacio necesario
para absorber la dilatacion térmica.

5. Cualquier resistencia que se oponga al paso del tubo dentro de la
campana indicara que el anillo esta mal colocado, o mordido; por lo tanto, se
debe desmontar la union y colocar el anillo en forma correcta. Una forma
sencilla de comprobar que el anillo esta colocado adecuadamente, es que
una vez metida la espiga en la campana, se gire la espiga en ambos
sentidos; esto debe lograrse con cierta facilidad; si no es asi, el anillo esta
mordido.

6. Por comodidad en la instalacion se recomienda colocar la espiga en la
campana, si se hace en sentido contrario no perjudica en nada el
funcionamiento de la tuberia.

En caso de unirse tuberia con accesorios acoplados la union elastomérica el
proceso es el mismo, pero con un incremento en el grado de dificultad

debido a la serie de tuberias que lleguen al accesorio necesario.

Uniones soldadas con solventes:

Es importante que la union cementada (pegada) se realice, hasta donde sea
posible, bajo techo y con buena ventilaciéon. Para hacer uniones fuertes y
herméticas entre tubos y conexiones de PVC, es necesario que el operario

tenga habilidad y practica. Debera seguir la Norma INEN 1330.
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Los pasos para realizar una union cementada son los siguientes:

1. Con un trapo limpio y seco se quita la tierra y humedad del interior y del
exterior del tubo o conexion a unir. Se insertan las dos partes, sin cemento,
el tubo debe penetrar en el casquillo o campana, sin forzarlo, por lo menos
un tercio de su profundidad.

2. Las partes que se van a unir se frotan con un trapo impregnado de
limpiador, a fin de eliminar todo rastro de grasa o cualquier otra impureza.
De esta operacion va a depender en mucho la efectividad de la union. Es
necesario lijar las superficies a pegar.

3. El cemento se aplica con brocha en el extremo del tubo y en el interior de
la conexién. La brocha debe estar siempre en buen estado, libre de
residuos de cemento seco; para este fin se recomienda el uso del limpiador.
Se recomienda que dos o mas operarios apliqguen el cemento cuando se
trata de diametros grandes.

4. Se introduce el tubo en la conexion con un movimiento firme y parejo. La
marca sobre la espiga indica la distancia introducida, la cual no debe ser
menor a 3/4 de la longitud del casquillo. Esta operacién debe realizarse lo
mas rapidamente posible, porque el cemento que se usa es de secado
rapido, y una operacion lenta implica una deficiente adhesion.

5. Aun cuando el tiempo que se emplea para realizar estas operaciones
dependen del didmetro del tubo que se estd cementando, para estas dos
Gltimas operaciones se recomienda una duracion maxima de dos minutos.

6. Una union correctamente realizada mostrard un cordén de cemento
alrededor del perimetro del borde de la union, el cual debe limpiarse de
inmediato, asi como cualquier mancha de cemento que quede sobre o
dentro del tubo o la conexion.

Una vez realizada la unién, se recomienda no mover las piezas cementadas
durante los tiempos indicados en el siguiente cuadro, con relacion a la

temperatura ambiente:
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TABLA 5.1.14.2

Temperatura Tiempo
(grados centigrados) (minutos)
16 a 39 30
5al6 60
-7ab5 120

Fuente: INEN

Uniones roscadas:

La tuberia de plastico con pared de espesor suficiente puede tener uniones
de rosca con acople por cada tubo, segun la Norma ASTM 1785-89. Antes
de confeccionar la union, las secciones roscadas del tubo y acople deberan
limpiarse con solvente a fin de eliminar toda traza de grasa y suciedad.

En vez de emplear hilo y pintura como en el caso de tuberia de acero
roscada, se emplea el pegante suministrado con el tubo por el fabricante.
Normalmente se suministra dos clases de pegante que asegura que la unién
sea hermética pero no tiene accion de soldadura y la tuberia puede
desenroscarse con herramientas corrientes. Hay que cerciorarse de que el
acople cubra toda la seccién roscada de la tuberia.

En caso necesario la tuberia de plastico se puede cortar con segueta o
serrucho, preparando luego la rosca en la misma forma que para la tuberia
de hierro negro o galvanizado, con las herramientas usuales. Sin embargo
se debera insertar en el tubo de plastico un taco de madera del mismo
diametro nominal del tubo, como precaucidon contra roturas o rajaduras,

durante el proceso de preparacion de la rosca.

Uniones con bridas:

Para la unidén de tuberias de plastico con accesorios y/o tuberias de hierro,
los fabricantes proporcionan una serie de acoples que se pueden soldarse
por él un extremo de la tuberia de plastico y acoplarse por el otro a las
tuberias y/o accesorios de hierro.

La instalacion de la tuberia de plastico dado su poco peso y faclil

manejabilidad, es un proceso relativamente sencillo. El fondo de la zanja
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debera estar completamente libre de material granular duro o piedra.
Cuando el fondo de la zanja esta compuesto de material conglomerado o
roca, se debera colocar previa a la instalacion de la tuberia una capa de
arena de espesor de 10 cm en todo el ancho de la zanja.

El relleno alrededor de la tuberia debera estar completamente libre de
piedras, debiéndose emplear tierra blanda o material granular fino.

C.- Limpieza, Desinfeccién y Prueba

Limpieza: Esta se realizara mediante lavado a presiéon. Si no hay hidrantes
instalados o valvulas de desaglie, se proceder4d a instalar tomas de
derivacién con didmetros adecuados, capaces de que la salida del agua se
produzca con una velocidad minima de 0.75 m/seg. Para evitar en lo
posible dificultades en la fase del lavado se deberan tomar en cuenta las
precauciones que se indican en las especificaciones pertinentes a
instalacion de tuberias y accesorios.

Prueba: Estas normas cubren las instalacion de sistemas de distribucion,
lineas de conduccién, con todos sus accesorios como: valvulas, hidrantes,

bocas de incendio, y otras instalaciones.

Se rellenaréa la zanja cuidadosamente y utilizando herramientas apropiadas,
hasta que quede cubierta la mitad del tubo. Este relleno se hard en capas
de 10 cm. bien apisonadas. Luego se continuara el relleno hasta una altura
de 30 cm. por encima de la tuberia, dejando libres las uniones y accesorios.
Todos los sitios en los cuales haya un cambio brusco de direccibn como
son: tees, tapones, etc., deberan ser anclados en forma provisional antes de
efectuar la prueba.

Los tramos a probarse seran determinados por la existencia de valvulas
para cerrar los circuitos o por la facilidad de instalar tapones provisionales.
Se debera probar longitudes menores a 500 m. Se procurara llenar las
tuberias a probarse en forma rapida mediante conexiones y sistemas

adecuados.
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En la parte més alta del circuito, o de la conduccion, en los tapones, al lado
de las vélvulas se instalara, una toma corporation para drenar el aire que se
halla en la tuberia. Se recomienda dejar salir bastante agua para asi poder
eliminar posibles bolsas de aire. Es importante el que se saque todo el aire
que se halle en la tuberia, pues su compresibilidad hace que los resultados

sean incorrectos.

Una vez lleno el circuito se cerrara todas las valvulas que estén abiertas asi
como la interconexion a la fuente.

La presion correspondiente serd mantenida valiéndose de la bomba de
prueba por un tiempo no menor de dos horas.

Cada sector sera probado a una presion igual al 150% de la maxima presién
hidrostatica que vaya a resistir el sector. En ningln caso la presion de
prueba no debera ser menor que la presién de trabajo especificada por los
fabricantes de la tuberia. La presion sera tomada en el sitio mas bajo del

sector a probarse.

Para mantener la presién especificada durante dos horas sera necesario
introducir con la bomba de prueba una cantidad de agua, que corresponda a

la cantidad que por concepto de fugas escapara del circuito.

La cantidad de agua que trata la norma anterior deberé ser detenidamente
medida y no podra ser mayor que la consta a continuacion:

Méaximos escapes permitidos en cada tramo probados a presion hidrostatica
TABLA 5.1.14.3

Presion de Prueba| Escape en litros por cada 2.5
Atm. (kg/cm?) cm. De diametro
por 24 horas y por unién (It)
15 0.80
12.5 0.70
10 0.60
7 0.49
3.5 0.35
Fuente: INEN
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Nota: Sobre la base de una presién de prueba de 10 Atm. los valores de
escape permitidos que se dan en la tabla, son aproximadamente iguales a
150 Its., en 24 horas, por kilbmetros de tuberia, por cada 2.5 cm. de
diametro de tubos de 4 m. de longitud. Para determinar la pérdida total de
una linea de tuberia dada, multipliquese el niumero de uniones, por el
diametro expresado en multiplos de 2.5 cm. (1 pulgada) y luego por el valor

gue aparece frente a la presion de prueba correspondiente.

Cuando la cantidad de agua que haya sido necesaria inyectar en la tuberia
para mantener la presién de prueba constante, sea menor o igual que la
permisible, calculada segun la tabla, se procedera al relleno y anclaje de
accesorios en forma definitiva.

Cuando la cantidad necesaria de agua para mantener la presion sea mayor
que la calculada segun la tabla, serd necesario revisar la instalacion y
reparar los sitios de fuga y repetir la prueba, tantas veces cuantas sea
necesario, para obtener resultados satisfactorios.

Sin embargo para este tipo de tuberia no deberia existir fugas de ningun tipo
y su presencia indicaria defectos en la instalacion que deben ser corregidos.
Desinfeccion: La desinfeccion se hara mediante cloro, gas o soluciones de
hipoclorito de calcio o sodio al 70%.

Las soluciones seran aplicadas para obtener soluciones finales de 50 p.p.m.
y el tiempo minimo de contacto sera de 24 horas.

La desinfeccion de tuberias matrices de la red de distribucion y aducciones
se hara con solucién que se introducira con una concentracion del 3% lo que
equivale a diluir 4,25 kg. de hipoclorito de calcio al 70% en 100 litros de
agua. Un litro de esta solucion es capaz de desinfectar 600 litros de agua,
teniendo una concentracién de 50 p.p.m. Se debera por tanto calcular el
volumen de agua que contiene el tramo o circuito a probarse, para en esta

forma determinar la cantidad de solucion a prepararse.

Una vez aplicada la solucion anteriormente indicada se comprobara en la

parte mas extrema al punto de aplicacion de la solucion, de cloro residual de
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10 p.p.m. En caso de que el cloro residual sea menor que el indicado, se
debera repetir este proceso hasta obtener resultados satisfactorios.

Cuando se realicen estos procesos se debera avisar a la poblacion a fin de
evitar que agua con alto contenido de cloro pueda ser utilizada en el
consumo.

Se aislaran sectores de la red para verificar el funcionamiento de valvulas,

conforme se indigue en el proyecto.

5.1.14.3 FORMA DE PAGO

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e
instalacion de tuberia para redes de distribucidon y lineas de conduccion de
agua potable serdn medidos para fines de pago en metros lineales, con
aproximacion de dos decimales; al efecto se medir4 directamente en las
obras las longitudes de tuberia colocadas de cada diametro y tipo, de
acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o las 6rdenes por escrito del
ingeniero Fiscalizador.

Los accesorios de PVC (uniones, tees, codos, cruces, tapones, reductores,
etc) seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto se
determinaran directamente en la obra el nimero de accesorios de los
diversos diametros segun el proyecto y aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador.

No se medird para fines de pago las tuberias y accesorios que hayan sido
colocados fuera de las lineas y niveles sefalados por el proyecto y/o las
sefaladas por el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion,
colocacién e instalacion de tuberias y accesorios que deba hacer el
Constructor por haber sido colocadas e instaladas en forma defectuosa o
por no haber resistido las pruebas de presion hidrostaticas.

Los trabajos de instalacion de las unidades ya sean estas mecanicas,

roscadas, soldadas o de cualquier otra clase, y que formen parte de las
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lineas de tuberia para redes de distribucion o lineas de conduccion formaran
parte de la instalacion de ésta.

Los trabajos de acarreo, manipuléo y de mas, formaran parte de la
instalacion de las tuberias.

El Constructor suministrara todos los materiales necesarios que de acuerdo
al proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra deban ser
empleados para la instalacion, proteccion anticorrosiva y catddica, de las
redes de distribucion y lineas de conduccion.

El suministro, colocacion e instalaciébn de tuberias y accesorios le sera
pagada al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de

acuerdo a los conceptos de trabajo indicados a continuacion.

5.1.15 SUMINISTRO, INSTALCION ACCESORIOS PVC TUBERIA
ALCANTARILLADO

5.1.15.1 DEFINICION

Se refiere a la instalaciéon de los accesorios de PVC para tuberias de
alcantarillado, los mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o
galapagos. Las silletas son aquellos accesorios que sirven para realizar la

conexion de la tuberia domiciliaria con la tuberia matriz.

5.1.15.2 ESPECIFICACIONES

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:

INEN 2059 SEGUNDA REVISION "tubos de PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa y accesorios para alcantarillado”

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicion de la tuberia
domiciliaria y de la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos
superficies se efectuard con cemento solvente, y, de ser el caso, se

empleara adhesivo plastico. La conexion entre la tuberia principal de la calle
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y el ramal domiciliar se ejecutard 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.

5.1.15.3 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.

5.1.16 TAPAS Y CERCOS

5.1.16.1 DEFINICION

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones
necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como

remate de los pozos de revision, a nivel de la calzada.

5.1.16.2 ESPECIFICACIONES

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y
de hormigén armado; su localizacién y tipo a emplearse se indican en los

planos respectivos.

Los cercos y tapas de HF para pozos de revision deberan cumplir con la
Norma ASTM-A48 y sera aprobada por el MUNICIPO DE GUANO. La
fundicion de hierro gris sera de buena calidad, de grano uniforme, sin
protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso
normal. Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego

cubiertas por una capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que dé en
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frio una consistencia tenaz y elastica (no vidriosa); Llevaran las marcas
ordenadas para cada caso

Las tapas de hormigon armado deben ser disefiadas y construidas para el
trabajo al que van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia
fy = 4.200 Kg/cm2. y el hormigén minimo de fc= 210 Kg/cm2

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de

proporcion 1:3.

5.1.16.3 FORMA DE PAGO

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades,
determindndose su nuamero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las

ordenes del Ingeniero Fiscalizador.

5.1.17. EMPATES

5.1.17.1 DEFINICION

Se entiende por construccién de empate a colector, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el Constructor, para hacer la perforacion en el colector a
fin de enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.
Se entiende por construccion de empate a tuberia, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el Constructor, para hacer la perforacion en la tuberia a
fin de enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.
Se entiende por construccién de empate a pozo, al conjunto de acciones
gue debe ejecutar el Constructor, para hacer la perforacion en pozos a fin de
enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a tuberia plastica, al conjunto de

acciones que debe ejecutar el Constructor, para hacer la perforacion en la
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tuberia a fin de enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los

sumideros.

5.1.17.2 ESPECIFICACIONES

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector, de manera que la
corona del tubo de conexidon quede por encima del nivel maximo de las
aguas que circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexién
sobrepasara las paredes del colector al que es conectado, para permitir el
libre curso del agua. No se empleara ninguna pieza especial, sino que se
hard un orificio en el colector en la que se conectara la conexion. Este
enchufe sera perfectamente empatado con mortero cemento arena 1:3.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a la tuberia, de manera que la
corona del tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las
aguas que circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexién
sobrepasara las paredes de la tuberia a la que es conectado, para permitir el
libre curso del agua. No se empleara ninguna pieza especial, sino que se
hara un orificio en la tuberia en la que se conectara la conexién. Este
enchufe sera perfectamente empatado con mortero cemento arena 1:3.

Los tubos de conexién deben ser enchufados a la tuberia plastica, de
manera que la corona del tubo de conexién quede por encima del nivel
maximo de las aguas que circulan por el canal central. En ningun punto el
tubo de conexion sobrepasard las paredes de la tuberia a la que es
conectado, para permitir el libre curso del agua. Se empleara las piezas

especiales que se necesite para realizar el empate.

5.1.17.3 FORMA DE PAGO

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medira en
unidades. Al efecto se determinara directamente en la obra el niUmero de

construccion de empates hechas por el Constructor.
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5.1.18 TRABAJOS FINALES

5.1.18.1 DEFINICION

El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacion de basura,
escombros y materiales sobrantes de la construccion en toda el area, dentro

de los limites de la obra.

5.1.18.2 ESPECIFICACIONES

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las
condiciones particulares del terreno, lo cual deberd decidirse de comun

acuerdo con el fiscalizador.

No se permitird la quema de la basura, los restos de materiales y residuos
producto de las obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por El
Municipio de Quito y conforme con la fiscalizacion.

5.1.18.3 FORMA DE PAGO

La medida serd el numero de metros cuadrados de limpieza con
aproximacion de dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros

cuadrados de limpieza ejecutados, al precio establecido en el contrato.
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CAPITULO VI PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE LAS

OBRAS

6.1. COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS

6.1.1. COSTO DIRECTO

Los costos directos de una obra se definen como la suma de materiales,
mano de obra y equipo necesario para la realizacion de un proceso
constructivo, es decir son costos que se aplican directamente a la ejecucion
de una obra, empleados especificamente en cada etapa del proyecto,
resultan del andlisis y de la evaluacion de precios de cada rubro del

proyecto, medidos en unidades de obra o unidades de equipamiento.

6.1.2. COSTO INDIRECTO

Los Costos Indirectos se definen como los gastos que son aplicables a todos
los conceptos de un proyecto, es decir, son los costos que no estan
intrinsecos en las actividades pero que son necesarios para la realizacion de

las mismas, se evallan como un porcentaje de los costos directos.
Los componentes de los costos indirectos de obra se dividen en dos:

e Costos Indirectos Fijos

e Costos Indirectos Variables

Los factores componentes que pueden aplicarse a una obra en el calculo de

los costos indirectos fijos son:

e Impuestos
e Valor de piezas de reparacion para mantenimiento de equipos

e Costos de guardiania y seguridad
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e Costos del tiempo muerto o inoperante
e Cambios en el ritmo de produccion

e Gerencia y Administracion central

e Gastos de viaje para investigacion

e Capacitacion del personal

Los factores componentes de los costos indirectos variables son:

e Gastos de obras rechazadas o equipos devueltos variable
e Gastos de elaboracion de oferta
e Gastos de suscripcidon y Notarizacion del contrato

e Gastos de Promocion y propaganda

6.2. COSTOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA

Aspectos legales de los salarios

Las empresas constructoras, emplean poco personal altamente calificado, y

un alto porcentaje de los obreros estan dentro del grupo de salario minimo.

Salario minimo es la cantidad menor que debe recibir en efectivo el

trabajador por los servicios prestados en una jornada de trabajo.

Salario real es lo que cuesta realmente a la empresa constructora el trabajo
de 8 horas de un empleado, es decir, es la suma de lo que se le paga en
efectivo al trabajador, mas el pago de las parte proporcional al IESS,
sobresueldos, aportaciones al SECAP, IECE, dias no laborados,

vacaciones, etc.

Segun la Ley de Seguro Social Obligatorio se debe considerar las
aportaciones Patronales que representa el 11,35% y el Aporte Personal el
9,35% del salario mensual del trabajador, asi como el 8,33% de los Fondos
de Reserva, 0,5% para el SECAP y 0,5% al IECE.
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El Cédigo del Trabajo estipula el pago de dos Sobresueldos obligatorios, el
Décimo Tercer Sueldo es un bono navidefio que corresponde a la doceava
parte del total de remuneraciones recibidas durante todo el afio calendario,
Décimo Cuarto Sueldo corresponde a un bono escolar y se considera un
salario béasico unificado, ademas las vacaciones pagadas se consideran
quince dias por cada afio de servicio.

El costo unitario del trabajo es un sistema de valoracién que permite, a partir
de rendimientos, obtener el costo del trabajo a realizar por unidad de
medida.

Cualquier sistema de valoracion en este sentido, debe basarse en
rendimientos promedio resultado de un andlisis estadistico que representa
las condiciones repetitivas normales de cada proceso productivo.

La depreciacion y desgaste de la herramienta menor que usa en forma
particular el operario, representaria un estudio demasiado extenso y quizéa
poco significativo, el habito ha consignado un rango de valores entre el uno
y el cinco por ciento, sin embargo, como practica se ha tomado un valor del

tres por ciento.

6.3. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El Andlisis de Precios Unitarios (APU), consiste en una memoria de calculo
de la estimacion de los costos de cada subunidad de produccién de las
etapas de un proyecto. El precio unitario de cada rubro estd compuesto por

la sumatoria del costo directo mas el costo indirecto.

6.4. PRESUPUESTO DE OBRA

En general el Presupuesto de Obra es el valor que se espera invertir para la

realizacion de un proyecto, es un valor aproximado pues se basa en
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suposiciones y dependen de la habilidad y experiencia en el conocimiento
del proceso constructivo.

Esta inversion considera el costo de obra, es decir, el monto total para
proveer todos los elementos para la ejecucion de todas las actividades del
proyecto, mas un porcentaje de imprevistos y la ganancia que el constructor

espera obtener.

6.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION

Cronograma de Ejecucién de una obra se define como la asignacion de
recursos humanos y materiales a cada actividad de produccién. Es una
organizacion y programacion estimativa de actividades que tiene como
objetivo principal la optimizacion de tiempo y recursos, que permitan mejorar

la productividad y la finalizacion de la obra con utilidad.
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6.5.1. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

CRONOGRAMA DE OBRA
i e AN PRECIO | - i e - e o
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 1 MES I 2 MES I 3 MES I 4 MES l SMES | 6 MES
ACTIVIDADES PRELIMINARES
Replanteo y nivelacion |m2 2199 1.89) 4156.11 4.156,11
100,00%
Desbroce v Limpieza m2 2199 3,34 7344,66) 7.344,66
100,00%
lM()VlMI ENTO DE TIERRAS
Excavacion a Maguina |m3 1548 5,62 8699,76] 2011 3000 3688,76
23,12%| 34.48%| 42.40%)
Excavacion a Mano m3 34 7.3] 2482 50 60 34 104,2
20,15%)] 24,17%)] 13,70%] 31,08%)]
Rasanteo de Zanjas m2 5277 0.45 2374,65! 450 600 400 500 424,65
" 18,05%] 25.27%)] 16.84%] 21,06%)] 17.88%)]
Rellenos |£|3 2091 4.83 10099,53] 2000 2500 2000 2000 750 849.53
10.80%)] 24,75%] 19.80%] 19.80%] 7.43%] 8.41%)]
Acarreo y transporte de Material lin,% 900) 1,05 945! 45 300 200 250 150
3,76%)] 31,75%] 21,16%] 26,46%] 15,87%)
Proteccion y Entibamiento P: 5277 8,36, 44115,72 10000 10000 10000 10000 411572
22,67%)] 22.67%] 22.67%]| 22.67%)] 933%)|
[PLANTA DE TRATAMIENTO |
Hormigon fle= 210 Kg/em?2 IES 8.78 119,35 104789 150 300 300 200 97,89
14,31%]| 28,63%| 28,63%) 19,09%] 9,34%|
Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/em?2 kg 1611 2,05 3302,55 897 600 1805,55
27.16%] 18,17%] 54.67%]| |
Juntas de construcion m 180) 8,54 15372 400 400 400 300 37,2
[ 26,02%| 26,02%] 26,02%]| 19,52%]| 2,42%|
Morteros Masillados m2 59 6,79 400,61 100 90 105 100 5,61
i— | 24,96%]| 22,47%| 26,21%| 24,96%| 1,40%)|
[POZOS DE REVICION [
Pozo revision @ = 0,90 m H.S. h = 1,20-1,75 E 23 589,56 13559,88 1350 4000 5000 3209,88
9,96%| 29,50%) 36,87%) 23,67%)
Pozo revision @ = 0,90 m H.S. h = 1,76 -2,25 u 3 635,45 1906,35 400 800 706,35
[ 20,08%] A1,07%] 37.05%)]
TUBERIA
Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 2976 26,98, §0292,48 15000 15000 16000 15000 15000 4292,48
18,68%] 18,68%| 19.93%] 18.68%] 18.68%| 5.35%|
Yee de 200 mm u 14 30,1 421.4 80 70 90 90 90 1.4
18,98%] 16,61%| 21.36%] 21,36%] 21,36%| 0,33%)|
Codos de 200 mm u 23| 234 5382 100 100 100 100 100 382
18,58%] 18,58%] 18,58%)] 18,58%] 18,58%)] 7,10%]
TRABAJOS FINALES
colocacion de tapas u 26 115,75 3009,5 1000 1000 1009,5
[ 33.23%] 33.03%)] 33,54%)
Rotul 1y | m2 22 116,28 2558,16 500 600 200 1000 258,16
19,55%] 23.45%)| | 7.82%]| 39,09%| 10,09%)|
186557,85
MONTO PARCIAL 44138,14 37633,68 40512,17 33962,77 23837.33 649277
PORCENTAJE PARCIAL 23,66%)| 20,17%! 21,72% 18,20% 12,78%! 3,48%
[ONTO ACUMULADO 44138,14 81771,81 .9 156246,75 180084,08 186576,85
PORCENTAJE ACUMULADO 23,66% 43,83% 65,55% 83,75% 96,53% 100,0]%)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La poblacion de Langos San Andres con el estudio y disefio del
alcantarillado combinado y tratamiento de aguas negras, el cual
mejorara la calidad de vida de las personas

e Gracias a las investigaciones y trabajos de campo se pudo conocer la
realidad de la zona, en el aspecto social, econémico y técnico, con lo
cual se disefio un alcantarillado sanitario econémico.

e Se escogio realizar el disefio del alcantarillado con tuberia de PVC ya
que ésta ofrece mayor vida util (mas de 50 afios), mayor capacidad
de conduccion hidraulica, facil instalacién, limpieza y minimo
mantenimiento.

e En algunos tramos cuando, cuando se tiene pozos de cabecera no se
cumple con la velocidad minima de auto limpieza, ya que en aquellos
pozos existe poco volumen de arrastre de agua y material sélido, por
lo que se deberd realizar un mantenimiento periddico en dichas
tuberias.

e EIl factor Ambiental mas beneficiado es el mejoramiento de la Salud
Publica.

¢ El sistema planteado, ha tomado en consideracién el respeto al medio
fisico, desarrollandose de tal forma que coexista con el ambiente.

e Se ha considerado 25 afios como periodo de disefio adecuado para el
sistema.

e El costo del proyecto es de 502.902,78 $.
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RECOMENDACIONES

e Se debe educar a la poblacién para la utilizaciéon y el cuidado del
sistema de alcantarillado, evitando que arrojen residuos solidos, tales
como basura o desechos de construccion, para mantener un sistema
de alcantarillado 6ptimo.

e Realizar un mantenimiento adecuado de los pozos de revision y
tuberias, evitando la acumulacion de basura dentro de los mismos.

e Inspeccionar los niveles de lodos, de natas y del filtro en la planta de
tratamiento, para que se mantenga en buen estado y que tenga un
funcionamiento éptimo.

e Revisar periddicamente algunas tuberias de alcantarillado sanitario
que no cumplen con la velocidad minima de auto limpieza, para evitar
el asolve de material sélido en la tuberia.

e El presente estudio y disefio del Sistema de Alcantarillado para la
comunidad Langos San Andres. Constituye un instrumento de
desarrollo para la comunidad, por lo tanto deberia en lo posible ser
aplicado.

e No solamente los estudios de infraestructura deberian tener
caracteristicas de proteccion al ambiente sino también los

interactuantes con este, esto es la poblacion de Langos San Andres

e Evitar la desactualizacion del estudio y por tanto, los costos que
implicara una nueva realizacion de éste.

e Tomar en consideracion el desarrollo de una plan de desarrollo
urbano que permita evitar el crecimiento en sitios a los que no puede
llegar el sistema de infraestructura, de tal forma que se evite y

prevenga costos innecesarios para la Municipalidad.
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