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CAPITULO 1

Generalidades

1.1 Introduccion

En nuestro pais, actualmente, la falta de infraestructura en servicios basicos como el
manejo de excretas y la dotacion de agua potable para ciertos sectores, produce un
retraso en el desarrollo social e impide que Ecuador salga del subdesarrollo. La falta de
proyectos hidro-sanitarios que se encarguen de la recoleccion, transporte y descarga de
aguas negras y pluviales, provoca enfermedades y genera contaminacion en el medio

ambiente, ademas de retrasar el proceso de desarrollo urbano y rural del pais.

Todavia es muy comin la construccion de alcantarillados que ofrecen soluciones
deficientes y temporales, pues se emplean disefios que mantienen las mismas bases sin
actualizar la formacion de mano de obra, ni mejorar la calidad de los materiales, ni
reducir tiempo de construccion o tomar medidas para la mitigacion de la contaminacion

sobre el medio ambiente al momento de la descarga.

Por lo mencionado anteriormente, las autoridades competentes: gobiernos seccionales —
municipios y consejos provinciales- y el mismo Gobierno Nacional, deberian trabajar
coordinadamente para mejorar las condiciones sociales y asi cubrir las necesidades

basicas del pais. Para esto el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda -MIDUVI- y
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el Municipio de Quito han puesto un gran interés en el mejoramiento de los servicios
basicos de la parroquia Puembo debido al importante crecimiento de su poblacion y su
desarrollo social. Sin embargo, debido a la crisis econdémica mundial y sus efectos en el
pais, resulta dificil el poder obtener los recursos econdémicos necesarios para llevar a

cabo el estudio y disefio de estos proyectos.

Es el caso del barrio “Nueva Andalucia”, perteneciente a este canton, que cuenta con
servicios de agua potable, luz eléctrica y servicio telefonico, pero carece de un sistema
de alcantarillado haciendo muy lento el desarrollo integral de su poblacion. Es por este
motivo que la presente disertacion de grado esta enfocada en el disefio de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial asi como de la planta de tratamiento de aguas para el
barrio en mencién, con el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores para

estableciendo en este estudio beneficios econdmicos, técnicos y ambientales.

1.2 Objetivos y Alcance

1.2.1. Objetivo General

Elaborar un estudio completo sobre la construccion del sistema de alcantarillado
sanitario y pluvial del Barrio Nueva Andalucia, de la Parroquia Puembo, en el que

consten todas las especificaciones técnicas y econdmicas para llevar a cabo el proyecto.
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1.2.2. Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Mejorar la condicion de vida de los moradores del barrio mediante un sistema de
alcantarillado, con el cual se lograra eliminar la presencia de aguas estancadas y

por tanto evitar la propagacion de enfermedades.

Realizar un adecuado disefio que determine los elementos que correspondan al
alcantarillado para un correcto funcionamiento tanto desde el punto de vista

técnico como econdmico

Disefiar una planta de tratamiento adecuada para el sistema de alcantarillado
sanitario, con el fin de evitar la contaminacion en sitios aledafios al momento de

la descarga.

Realizar el andlisis financiero del proyecto en el que se especifiquen todas las
actividades y el cronograma de obra, permitiendo brindar un esquema detallado

sobre lo que implica la elaboracion del proyecto.

Realizar el analisis de impacto ambiental, para determinar las posibles amenazas
y a su vez reducir el riesgo del mismo durante la construccion y operacion del

proyecto.
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1.2.3 Alcance

La realizacion de esta disertacion comprendera el disefio completo de un sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, en el cual se dispondra principalmente de los célculos
hidréulicos asi como de planos y esquemas en los que se especifican detalles
constructivos pertinentes al proyecto. Ademas se especificaran las mejores alternativas
para recolectar y distribuir tanto las aguas lluvia como las aguas negras, todo esto en
funcion de las condiciones del terreno, datos topograficos y la distribucion de lotes
dentro del barrio Nueva Andalucia. También se tomaran en cuenta detalles sobre la
planta de tratamiento que se disefiara antes de la descarga para minimizar dafios en el

ambiente.

Todos los célculos estaran basados en caracteristicas propias del sector, como datos
hidrolégicos, geologia y topografia del terreno, ademas de informacion general acerca de
los moradores, tomando en cuenta el nivel cultural, clase social y economica de los
mismos. Los resultados obtenidos seran indicados de manera clara y resumida con el fin
de establecer pautas sobre la construccién del proyecto asi como del presupuesto

requerido y las especificaciones a seguir para el correcto funcionamiento de la obra.
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1.3. Descripcion General de la Zona

1.3.1. Situacion Geografica

El barrio “Nueva Andalucia” se encuentra ubicado al Nororiente de la ciudad de Quito a
una distancia aproximada de 35 km en la parroquia Puembo, Provincia de Pichincha. El
ingreso al barrio se encuentra antes de la entrada a Puembo. Este barrio esta servido por
la carretera Interocednica que atraviesa la ciudad de Quito y conecta el Distrito
Metropolitano de Quito con otras ciudades. y su situacion geografica con respecto al

Canton Quito es la siguiente:

!

" PUEMBO ' °

EGQlee.'

Alt.ojo 5.02lkm



Al Norte:

Al Sur:

Al Este:

Al Oeste:
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Puembo.

Pifo.

Tababela.

Tumbaco.

Ademas a continuacion se sefialan sus limites con respecto a la zona donde se realizara

el proyecto:

Al Norte:

Al Sur:

Al Oriente:

Al Occidente:

Terrenos de la hacienda San José, propiedad de la Sefiora

Gangotena.

- Terrenos de propiedad del Ingeniero Leopoldo Arteta

- Ademas, el camino a Chaupi Molino.

Quebrada de Los Alemanes, en parte, y terrenos del Ingeniero
Leopoldo Arteta, en otra.

Terrenos de la propiedad de Kenneth S.A., Neptali Bonifaz, Mayo
Hogan, Familia Ruiz Zabaleta y la hacienda San José, y por otra

parte el canal de riego del Pisque y el camino de acceso.
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1.3.2. Situacion Socioeconomica

1.3.2.1 Economia

La situacion econdmica de las familias pertenecientes al barrio “Nueva Andalucia” se
puede ubicar en un estrato medio alto. En su gran mayoria, los habitantes de este barrio
trabajan en Quito, son duefios de sus propios negocios o, a su vez, trabajan para el sector

publico como contratistas o empleados.

1.3.2.2 Educacion

El barrio “Nueva Andalucia” no cuenta en su alrededor con algun centro educativo
cercano; por tal razén sus habitantes, en gran mayoria, realizan sus estudios en colegios
y escuelas de sectores aledafios como Cumbayd y Tumbaco, y otros muy pocos en
Quito. En lo que se refiere a la educacion universitaria, la Universidad mas cercana al
barrio es la Universidad San Francisco de Quito, ubicada en Cumbaya y, en su mayoria,

los moradores de este barrio realizan sus estudios en dicha institucion.

1.3.2.3 Infraestructura existente

El barrio “Nueva Andalucia” cuenta con un camino de acceso empedrado, en su gran

mayoria, en buenas condiciones. Sus calles también son empedradas y se encuentran en
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buen estado. Cuenta también con sistema de agua potable con infraestructura en buenas
condiciones, pero el abastecimiento de agua no es continuo las 24 horas del dia; es por
esto que los duefios de los lotes que habitan en el sector han resuelto este problema

construyendo cisternas y tanques de reserva.

Con relacion al servicio de red eléctrica, el barrio cuenta con el cableado para luz
eléctrica y el servicio es ininterrumpido las 24 horas del dia durante todo el afio. En lo
que se refiere a la red telefonica el servicio existe pero con cierta deficiencia y no todos

los habitantes lo poseen.
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CAPITULO 2

Investigacion y Trabajo de Campo

2.1 Objetivo y Alcance

La investigacion y trabajo de campo que se realizaron para disefar el sistema de
alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia”, tienen por objeto identificar la reaccion y la
aceptacion del barrio al sistema hidréulico propuesto en cuanto a su uso, alternativas de
cambios en el disefio del proyecto por tipo de suelo y topografia de la zona vy,
adicionalmente, analizar la facilidad de pago que se requiere para la ejecucion del
mismo. Los estudios de campo ayudardn a identificar las deficiencias de la zona y los

atributos de la misma con el fin de realizar un disefio optimo.

2.2 Hidrologia

El barrio “Nueva Andalucia” se desarrolla cerca de la quebrada Los Alemanes, la misma
que tiene una forma de acequia y pasa por la parte inferior del barrio, en la cual se ha
construido una parte del colector principal de Puembo. Este colector esta construido
hasta el ingreso del barrio, existiendo el proyecto de continuar a futuro su recorrido por

dicha acequia.

Para el estudio hidrolégico del barrio “Nueva Andalucia” se necesitd recurrir a los

Parametros de Disefio para Sistemas de Alcantarillado obtenidos por la Comisioén de
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Consultoria del Area de Ingenieria, de la Empresa Municipal de Agua Potable y

Alcantarillado de Quito — 1999.

El INAMHI, cuenta con una estacion agrometeorologica llamada La Tola, la cual se
encarga del control hidrologico de los valles de Cumbaya, Tumbaco, Puembo y Pifo.
Gracias a la Estacion “La Tola” se pudo determinar en un cuadro meteorologico que la
temperatura media ponderada del sector es de 15,7°C y la temperatura méaxima es de
27,9°C, datos obtenidos en el periodo de 1999 hasta el 2009. En cuanto a las
precipitaciones, el estiaje se presenta normalmente en el mes de Julio y el pico en

periodo de lluvias se presenta en el mes de Abril.

2.3 Climatologia

Puembo, donde se encuentra ubicado el barrio “Nueva Andalucia”, goza de un clima
templado con temperaturas medias a partir del medio dia entre 20°C y 21°C; en las
noches y hasta la madrugada el clima medio se estima entre 10°C y 12°C. El verano en
esta zona se presenta en los meses de Julio, Agosto, y Septiembre mientras que el
invierno se encuentra en los meses de Marzo y Abril, el resto de meses se puede decir
que el clima es cambiante y que en un solo dia se puede encontrar tanto sol como
periodos de lluvia. La humedad relativa en este sector es de aproximadamente 73%; con

este dato se puede determinar el porcentaje de agua en forma de vapor en el aire.
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Como se mencion6 anteriormente, esta zona se encuentra en constante monitoreo gracias
a la estacion del INAMHI “La Tola”; por lo que se puede contar con informacion
integral sobre la intensidad de lluvia y periodo de retorno de la zona, la misma que se

encuentra en el ANEXO 1.

2.4 Estudios Topograficos

Los estudios topograficos fueron realizados por topografos del MIDUVI. La
informacion obtenida se encuentra en planos y con sus debidos célculos. Dichos estudios
tienen un margen de error en la nivelacion de Imm en cada kilémetro. Los resultados se

encuentran en el ANEXO 2.

2.4.1 Planimetria del Area

La planimetria del barrio “Nueva Andalucia” se encuentra de una manera ordenada con
un sentido urbanistico a futuro; estd dividida en lotes que conforman 6 manzanas
perfectamente delimitadas, con calles de tercer orden construidas con empedrado, en su
mayor parte en excelentes condiciones, haciendo que estas sean de facil acceso para el
trafico vehicular y peatonal. El barrio consta 29.28 hectareas y a continuacion se

presenta un esquema del mismo.
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Planimetria Barrio “Nueva Andalucia”
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2.4.2 Altimetria del Area

El barrio “Nueva Andalucia” tiene una superficie totalmente casi plana, esto quiere decir
que no se observa grandes desniveles, a excepcion de algunas zonas en la cuales se
aprecia un desnivel un tanto considerable; sin embargo, esta condicion no produce

mayor complicacion en el diseflo ni en la construccion del sistema de alcantarillado.

Para el disefio del sistema de alcantarillado se ha tomado como nivel del terreno la
rasante del empedrado, con el fin de evitar pendientes altas que provoquen problemas al

momento de la construccion de dicho sistema.

2.5 Geologia del Sector

El estudio geoldgico del barrio “Nueva Andalucia” tiene como fin proporcionar
informacion del subsuelo donde se va a realizar el proyecto, pues es necesario conocer el
comportamiento del suelo a las cargas que se van a presentar e indicar si el suelo tiene

sulfatos.

Toda esta informacion fue establecida por el departamento de Disefio de Obras Civiles
del MIDUVI, que realiz6 los estudios de suelo del barrio “Nueva Andalucia” que se
presenta en el ANEXO 3. En estos estudios consta el ensayo del C. B. R., donde se pudo

determinar la granulometria del suelo y la capacidad portante, también se realizo la
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clasificacion manual S.U.C.S. el cual indica las propiedades del suelo y si este es

altamente orgénico.

Otro ensayo muy importante fue el analisis de sulfatos que se encuentran en el suelo, ya
que la presencia de los mismos podria afectar los materiales que se van a utilizar. A

continuacion se detallan las conclusiones de estos estudios.

Luego de analizar los resultados proporcionados, se establece que el suelo no tiene

presencia de sulfatos, garantizando que los materiales no sufrirdn ningln tipo de dafio.

En la primera muestra de suelo tomada, la clasificacion segtn el S.U.C.S. es M, que se

refiere a un limo arcilloso, inorganico o arcillas ligeramente pléasticas de color negro.

En la segunda muestra de suelo tomada, la clasificacion segtin el S.U.C.S. es CL, que se

refiere a una arcilla inorganica de baja o media plasticidad y su color es negro.

En lo que se refiere al ensayo C.B.R., los datos obtenidos fueron muy satisfactorios ya
que el suelo soporta una presion de 1.48 kg/cm2 lo cual indica que el suelo es de

excelentes condiciones y apto para resistir el alcantarillado que se va a disefar.
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CAPITULO 3

Disefios de los Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Pluvial

3.1 Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario

3.1.1 Analisis Conceptual de la Alternativa de Disefio

Los sistemas de alcantarillado tienen como objetivo la recoleccion, el transporte y la

descarga de aguas servidas y aguas lluvia.

El sistema hidro-sanitario tiene una serie de elementos como tubos, pozos de revision, y

otros elementos complementarios que deben ser dimensionados cumpliendo normas

especificas.

Los alcantarillados se clasifican en los siguientes tipos:

Alcantarillado Combinado:

Es aquel que esta constituido por una sola red, en la cual se recolecta y transporta

conjuntamente las aguas servidas y las aguas lluvias de una poblacion determinada.



29

Alcantarillado Separado:

Es aquel que esta constituido por dos redes, a las cuales se las conoce como

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.

a. Alcantarillado Sanitario: Es la red que se encarga de recoger, transportar y
descargar las aguas de tipo doméstico, industrial. A este tipo de aguas se las
conoce como aguas negras o servidas.

b. Alcantarillado Pluvial: Es la red que se encarga de recoger, transportar y

descargar Uinicamente las aguas lluvias.

Para el disefio del alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia” se escogio el

alcantarillado separado, por los siguientes motivos:

En este sector la topografia es relativamente plana, esto quiere decir que no encontramos
pendientes altas y las excavaciones seran de una profundidad minima recomendada en

Su mayor parte.

El barrio “Nueva Andalucia” tiene como poblacion personas de nivel socioecondomico
medio alto a alto; por este motivo es muy factible que la poblacion tenga -por lo general-
todos sus pagos de servicios e impuestos al dia, pudiendo el alcantarillado ser financiado

con normalidad y ser factible al momento de su construccion.
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Elegir este sistema nos permite cuidar el medio ambiente, ya que se puede realizar un
tratamiento de aguas negras, en vista que los caudales de operacion en cada red de este
tipo de aguas serdn menores. El alcantarillado separado, permite que no exista un
porcentaje alto de obstruccion desde el exterior por el ingreso de materiales pétreos,
basura y otros elementos que producen taponamientos. En el disefio se podra determinar
que en los alcantarillados separados, los caudales seran mas constantes, permitiéndonos

el ahorro en los didmetros de tuberias para los colectores.

3.1.2 Bases de Disefo

3.1.2.1 Periodo de Diseifio

El periodo de disefio consiste en definir el lapso para el cual se va a disefar el
alcantarillado sin modificacion alguna y con eficiencia dptima. El mismo se definira de
acuerdo a factores como el crecimiento de la poblacion, la capacidad econdmica de la
poblacién en la cual se va a desarrollar el proyecto, el tiempo de vida util de los
elementos que van a componer el alcantarillado y, en si, todos los factores que estén
relacionados directamente con el disefio del sistema. Se recomienda para obras como
tuberias laterales, subcolectores, estaciones de bombeo y otras que sean de facil
ampliacion, disenarse para periodos comprendidos entre 20 y 25 afios, con esto se evita
realizar grandes inversiones por razon que estas van a ser sometidas a inversiones

sucesivas y modificaciones a corto y mediano plazo.
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Para obras como colectores principales, plantas de tratamiento, emisarios (son los
ultimos tramos de la red de alcantarillado que se encargan de conectar al sitio de
descarga o a la planta de tratamiento), y otros elementos que sean de dificil ampliacion,
se recomienda periodos de disefio de 50 afios o mds, ya que para su construccion se
necesita mayor inversion pero a su vez no se necesitard de modificaciones e inversiones

en un largo tiempo de vida.

Es importante mencionar que ninglin sistema de alcantarillado se debe planificar con
periodos de disefio menores de 20 afos, excepto equipos de bombeo que en algunos

casos sus fabricantes solo los disefian para periodos de vida 1til entre 10 y 15 afios.

Con todas estas consideraciones, el periodo de disefio que se utilizé para el sistema de
alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia” fue uno corto de 25 afios, ya que este solo
cuenta con tuberias laterales, subcolectores y una planta de tratamiento. Ademas la tasa
de crecimiento poblacional en este sector es muy pequefia y es posible que en algunos

casos se lo construya por etapas.

3.1.2.2 Poblacion

Todo disefio de alcantarillado dependera del tamafio de poblacion que serd beneficiada;
de esto depende la correcta eleccion del dimensionamiento de interceptores, emisarios

sanitarios y la planta de tratamiento. Para esto se debe contar con informacion confiable
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obtenida a partir del crecimiento demografico de la zona en la cual se va a disefiar y

construir el proyecto.

La poblacion que habita en el barrio “Nueva Andalucia” es relativamente nueva, ya que
las familias duefias de las propiedades utilizan estas como quintas y sitios para descansar
el fin de semana y feriados; esto tltimamente ha cambiado y cada vez esta zona se va
poblando con familias que forman sus hogares de permanencia constante, por lo que no
existen datos histéricos de poblacion asi que fue necesario aplicar la formula de

crecimiento de tasa creciente.

3.1.2.2.1 Poblacion Futura y Densidad Futura

El barrio Nueva Andalucia cuenta con 131 lotes, el nivel educativo de sus habitantes es
superior y su condicion socio econdmica es de media alta a alta. Segliin los datos
obtenidos por el INEC, el porcentaje de crecimiento demografico en esta zona es del

orden del 1%.

Se estima una media de 4 personas por familia; también se ha determinado que en su
gran mayoria los lotes se dividen en 2. Es por esto que a continuacion se presentan los

siguientes calculos.
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# de lotes = # de lotes * 2

# de lotes = 131 %2 = 262

poblacion actual = # de lotes * personas
poblacion actual = 262 * 4 = 1048 personas

Poblaciéon Futura = Poblacion Actual * (1 + i)™

Donde:
i= Porcentaje de la tasa de crecimiento

n= Periodo de Disefio

Poblacién Futura = 1048 = (1 + 0.01)2> = 1345.65 = 1346 personas

. . P.Futura 1346 personas personas
Densidad Futura (25 afios) = Tor o]~ 7908 e 45.97 /Ha.

3.1.2.3 Areas Tributarias

Las areas tributarias son las superficies de terreno delimitadas donde estan ubicados los
lotes que van a hacer de aporte de las aguas que entrard en cada tramo del sistema de

alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia”. Para realizar la distribucion de areas
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tributarias es importante realizar estudios de zonificacion urbana y densidades de

poblacion, previo al estudio demografico, topografico y urbanistico de la zona.

En la actualidad el barrio “Nueva Andalucia” consta con todos estos estudios previos y
con un disefio urbanistico bien organizado. El éarea total del barrio es de 29,28 hectareas

y no se prevé ampliarlo en un futuro.

3.1.2.4 Dotacion

La Dotacion es la cantidad de agua potable por habitante por dia que va a tener una
determinada zona, para satisfacer las necesidades derivadas del consumo doméstico,
comercial, industrial, y de servicio publico. A continuacién se presenta el cuadro
realizado por el Departamento de Disefio de Alcantarillado del IEOS, el cual se encarga
de proporcionar esta informacion para realizar los estudios hidro-sanitarios de

abastecimiento de agua.
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Tabla N° 1'
Poblacién Futura Clima Dotacién Media Futura (It hab/dia)
Frio 150-180
1.000-10.000 Templado 160-190
Calido 170-200
Frio 200-230
10.001-50.000 Templado 210-240
Calido 220-250
Frio
mas de 50.000 | Templado =250
Calido

Pese a que existe este estudio se nos informo en el Departamento de Disefio de Obras
Civiles de la EMAAP-Q, que la dotacion para alcantarillados en todo el Distrito
Metropolitano de Quito se debe disefiar con el valor de 210 litros por habitante y por
dia.. “Es por esta razén que se adopté en el disefio del alcantarillado del barrio “Nueva

Andalucia” este valor de dotacion.

3.1.2.5 Caudales de Disefio
3.1.2.5.1 Caudal de Aguas Servidas

Para el disefio de alcantarillado de aguas servidas se debe tomar en cuenta diferentes

caudales detallados en los siguientes numerales.

'TOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacién de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.

? Fuente: EMAPP-Q, Comision de Consultoria del Area de Ingenieria. Parametros de disefio para sistemas de
alcantarillado, s.f., s.n



36

3.1.2.5.1.1 Caudal Medio Inicial

El caudal medio inicial se utiliza generalmente para identificar la capacidad de auto

limpieza de la red de alcantarillado, y se lo determina con la siguiente expresion:

~ Poblacioén inicial * Dotacion inicial
Omi = * Factor A

S
86400m

3.1.2.5.1.2 Caudal Medio Final

El caudal medio final es aquel que sirve de referencia para el dimensionamiento de
tuberias y obras anexas como plantas de tratamiento y estaciones de bombeo, y se

determina con la siguiente expresion.

Poblacion futura * Dotacion final
Qmf = * Factor A

S
86400m

El Factor A es la cantidad de agua potable que después de ingresar a los domicilios no

regresa al alcantarillado, y se destina a riego de jardines, lavado de carros en el exterior
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de la vivienda, etc. Este factor tiene valores comprendidos entre 0,7 y 0,8. Para el disefio

de la red de alcantarillado para el barrio “Nueva Andalucia” se adopto el valor de 0,8.

1346 % 210 0.8 = 2.02 lt
= —— x (. = . —_—
Omi = 55400 seg
3.1.2.5.1.3 Caudal Maximo Instantaneo Final

Este caudal es el encargado de definir el dimensionamiento de la red de alcantarillado y
sus elementos, resulta de la multiplicacion de caudal medio diario al final del periodo de

disefio por un coeficiente de mayoracion “K”, y se obtiene con la siguiente expresion:

Qmax inst = Qmf * K
El factor de mayoracion K toma en cuenta el aporte simultadneo de aguas servidas desde

los aparatos sanitarios y se obtiene con la siguiente formula:

2.228
= (0073325
Donde:
Q= Caudal medio diario de aguas servidas domésticas en m3/s

K=  Factor de mayoracion.
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Para caudales inferiores a 4 Its/s el factor de mayoracion sera constante e igual a 4.

En nuestro caso nosotros tenemos caudales menores a 4lts/s es por eso que se toma el

valor de 4 para el factor de mayoracion K.

3.1.2.5.1.4 Caudal de Infiltracion

El caudal de infiltracion es aquel que ingresa a las tuberias a través de juntas mal
confeccionadas o de las paredes de los pozos de revision, cuando el nivel fredtico

alcanza estos elementos.

Pese que existen tuberias para alcantarillado que garantizan la impermeabilidad a las
aguas freaticas por tener juntas de caucho, se debe tomar en cuenta una cantidad minima
de infiltracién para asegurar que las tuberias no van a tener problemas y van a trabajar

satisfactoriamente.

Para sistemas de alcantarillado que utilizan juntas resistentes a la infiltracién como es en

nuestro caso, se puede utilizar los siguientes caudales:

Qinf = 42.51x A3 Si A est4 entre 40.5 a 5000 hectareas.

Qinf = 147:—2 * dia Si A es menor a 40.5 hectareas.
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Para el disefio del alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia” se tomdé el valor de
3. . ) , e :
14% * dia por tener un area de 29,28 hectareas, y porque se van a utilizar sistemas de

alcantarillados que utilizan juntas resistentes a la infiltracion.

3.1.2.5.1.5 Caudal de Aguas Lluvias Ilicitas

Los caudales de aguas lluvias ilicitas son los considerados por ingresar a través de
conexiones prohibidas ubicadas dentro de patios, de jardines, desde las cubiertas e
incluso en algunos casos a través de las tapas de los pozos o cajas de revision del
alcantarillado sanitario. Para nuestro disefio este caudal considerd un valor constante de

80 Its/hab*dia.’

3.1.3 Hidraulica del Sistema de Alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado sanitario son los medios de recoleccion, transporte y
evacuacion de los desechos producidos por plantas industriales, comercios, desechos

domésticos, etc.

El optimo disefio debe realizarse con pequeias pendientes cercanas a la posicion

horizontal, que permitan velocidades minimas para transportar los desechos sélidos, sin

} IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
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dejar que la circulacion del agua se produzca en su totalidad con ayuda de la gravedad,

la cual es producida por energia natural.

Los sistemas de alcantarillado se deben disefiar como canales abiertos, esto quiere decir
que los conductos por donde circulara el agua deben estar parcialmente llenos, para que
en ellos exista aire que permita la ventilacion. Es importante realizar disefios de
pendientes y secciones continuas, para esto lo dptimo es obtener cada tramo de la red

con caudales y velocidades constantes.

Es necesario tener una planta de tratamiento que permita limpiar las aguas negras en su
totalidad, y que esté de acuerdo al lugar donde se va a realizar el proyecto para que al
momento que se produzca la descarga, ese ecosistema no se afecte y tampoco afecte a la

salud de las personas que habitan en sus cercanias, ni a los sitios donde estas circulen.

3.1.3.1 Relaciones Hidraulicas para Colectores Parcialmente Llenos*.

Para realizar disefos de alcantarillado se deben conocer las condiciones hidraulicas en
las cuales las tuberias trabajaran parcialmente llenas; para esto se debe obtener una serie
de relaciones con las tuberias a flujo lleno y parcialmente lleno que se indican a

continuacion.

¢ IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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(al]

D 360 * sena

R=—-—(1-
4 ( 2*xPxa
Las relaciones que se producen son:
. vparcial arcial ., dparcial 1 aparcial .
Velocidad 22222 ; Caudal aparey ; Diametro parey ; Area aparciy ; Radio
Vileno Qlleno Dlleno Alleno
.+ , 1. _Tparcial
Hidraulico =%
Rlleno

3.1.3.2 Recomendaciones para el Disefio de Red Alcantarillado Sanitario

Las recomendaciones a seguir tienen como objetivo el 6ptimo desempeiio de tuberias

que trabajan parcialmente llenas.
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3.1.3.2.1 Capacidades Admisibles °
Las tuberias del sistema de alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia”, se diseflaron
como canales abiertos, esto quiere decir que son parcialmente llenas, para esto se debe

considerar las siguientes recomendaciones.

e En tuberias pequenas (hasta 300mm) la cantidad de caudal maximo a la que debe
llegar es del 60%.

e En tuberias de mayor didmetro la cantidad de caudal maximo a la que debe llegar
es entre 70% y 80%, pero se debe recalcar que esto es un valor teorico, en la

practica por lo general los valores deben aumentarse hasta rodear el 80%.

Con estas indicaciones lo que se intenta obtener es ventilacion en las tuberias y absorber

las variaciones de flujo durante el periodo de méxima aportacion de aguas negras.

3.1.3.2.2 Control de Pérdidas por Transiciones en Tuberias

En los sistemas de alcantarillado, las pérdidas por transicion de energia se producen por
variaciones bruscas de pendiente, cambios bruscos de direccion, por variacion de las
secciones de los colectores, y por cambio de la velocidad o de los caudales. Esto hace
que el alcantarillado pierda energia y por lo general se producen en los pozos de revision

al momento que se localizan transiciones. El control de pérdidas se realiza para evitar

3 IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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formaciones de remansos y turbulencias. Para determinar estos problemas, se debe
realizar célculos hidraulicos que determinen el valor de la perdida de carga, las cuales

deben ser compensadas con la caida en la solera del conducto.

A continuacion se recomienda las siguientes reglas empiricas, para evitar los calculos

hidraulicos que en ocasiones resultan ser bastante largos:

e Cuando llega una sola tuberia al pozo de revision, se recomienda dejar una altura
de 3cm entre la cota de la tuberia de entrada (Invert de la tuberia de entrada) y la
de salida (Clave de la tuberia de salida).

e (uanto llegan dos tuberias al pozo de revision, se recomienda dejar una altura de
6cm desde la cota mas baja de las tuberias que entran (Invert de la tuberias que
entra).

e (uanto llegan tres o mas tuberias al pozo de revision, se recomienda dejar una
altura de 9 cm desde la cota mas baja de las tuberias que entran (Invert de la

tuberias que entra).

Estas recomendaciones son validas siempre y cuando los didmetros de las tuberias, tanto
de entrada como de salida sean iguales; si en algin caso no se presentara asi, lo

recomendado es determinar el valor de la caida empatando las claves de dichas tuberias.
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3.1.3.2.3 Velocidades en los conductos

Para determinar la velocidad se empleara la férmula de Manning Strickler, cuya

expresion es:

. R2/3 « J1/2
n
Donde:
V= Velocidad (m/s)
R=  Radio Hidraulico
J= Pendiente Hidraulica del conducto

n= Coeficiente de Manning

Para obtener el coeficiente de Manning se utiliz6 la siguiente tabla®:

Tipo de Conducto n
Tuberia de Hormigdn simple 0,013
Tuberia de plastico o PVC corrugada 0,013
Tuberia de Termoplastica de interior liso o PVC 0,010
Colectores o Tuberias de Hormigdn Armado, fundido en sitio 0,015
Ladrillo 0,016
Mamposteria de piedra 0,018
Tuberia de acero corrugado 0,026
Canal en tierra sin revestir 0,033
Canal en roca sin revestir 0,038
Canal revestido con hormigdn 0,015
Tunel en roca sin revestir 0,033
Tunel revestido con hormigén 0,015

En el

6 EMAAP-Q, Comisién de Consultoria del Area de Ingenieria, Parametros de disefio para sistemas de alcantarillado,

s.f,, s.n.
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barrio “Nueva Andalucia” se utiliz6 para el disefio tuberia Termopléstica de interior liso

o PVC, por lo tanto el coeficiente de Manning que se utilizo es de 0,010.

3.1.3.2.3.1 Criterios de velocidad en los conductos

Los criterios a utilizarse seran los impuestos por la Comisién de Consultoria del Area de
Ingenieria, para Parametros de Disefo para Sistemas de Alcantarillado, de la EMAAP-
Q.

e Velocidad minima a tubo lleno 0,90m/s

e Velocidad de auto limpieza para caudal sanitario  0,40m/s

e Velocidad méxima de disefio en tuberias termoplasticas o PVC ~ 9,00m/s

Para velocidades mayores a las de disefo de tuberia, se realizard sistemas hidraulicos de
disipacion de energia que permiten pasar de régimen super critico a régimen sub critico,

a la salida de los sistemas.’

3.1.3.2.4 Diametros del Alcantarillado Sanitario

Para alcantarillados sanitarios, el didmetro minimo recomendado que se va utilizar para

tuberias termoplasticas o PVC, sera de 200mm."

7 EMAAP-Q, Comision de Consultoria del Area de Ingenieria, Parametros de disefio para sistemas de alcantarillado,
s.f., s.n.

s IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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3.1.3.2.5 Ubicacion y profundidad de tuberias °

Para alcantarillados sanitarios, las tuberias se ubicaran en los lados opuestos a los

indicados para agua potable, es decir al sur oeste de la calzada.

Las tuberias se ubicaran a una profundidad en la cual sea factible recoger las aguas
servidas de los dos lados de la calzada y siempre debe estar por debajo de la tuberia de

agua potable, y para esto se debe utilizar la siguiente norma:

Tomando en cuenta la profundidad a la cual estd la tuberia de agua potable (por lo
general a 110cm.), a esta profundidad se le sumara una profundidad de 20 centimetros,
en donde existan cruces, y a todo esto se le suma el didmetro exterior de la tuberia del

alcantarillado.

3.1.3.2.6 Pozos de Revision

Los pozos de revision se proyectan en todo cambio de pendiente, direccion, seccion, en
las intersecciones de dos o mas alcantarillas o en los extremos de cada linea si se prevén
futuras ampliaciones. Sirven para facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes de
alcantarillado; con esto se evita que las redes se obstruyan por acumulacién de

sedimentos.

? IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacién de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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Las distancias maximas entre los pozos de revision se presentan en el siguiente cuadro:

Distancia Maxima (m)| Diametro de tuberia (mm)

100 <350
150 400 - 800
200 >800

El didmetro del pozo de revision se adopta en funcién del didmetro y nimero de las

tuberias que lleguen o salgan del pozo, para esto se realizo el siguiente cuadro.'®

Diametro de la tuberia (mm) | Diametro interior del pozo (m)
<550 1,00
600 - 800 1,20
>800 Disefo Especial

La apertura minima superior en la boca del pozo serd de 60 centimetros.

La altura minima entre el cambio de diametro desde la boca del pozo hasta el tronco del

pozo en forma de cono excéntrico, serd de 1 metro.

' JOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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3.1.3.2.7 Conexiones Domiciliarias '

Las conexiones domiciliarias son tuberias que permiten acarrear las aguas servidas desde
las casas hacia el alcantarillado sanitario. Se conectan al alcantarillado por medio de
cajas de revision que son estructuras pequefias similares a un pozo de revision con
medidas minimas de 60x60x80 centimetros cubicos y pueden tener una profundidad
maxima de 1,50 metros. Estan ubicadas entre las casas y la linea de servicio y deben ser

de igual nimero como los lotes que se encuentren en el barrio “Nueva Andalucia”.

Las conexiones domiciliarias pueden ser redes con diametros de 150 milimetros, con
angulo horizontal de 45° a 60°, con relacion al eje de la tuberia receptora; deben tener

pendientes entre 2% y 11% y van conectadas a las cajas de revision antes mencionadas.

3.1.3.3 Seleccion del material de la tuberia
El material a elegir para la red de alcantarillado son las Tuberias Termoplasticas o PVC,

las mimas que constan con las siguientes ventajas:

e Es un material de mayor durabilidad y de gran capacidad hidraulica por la textura

de sus paredes, ya que permiten disminuir los didmetros al tener menor rugosidad

1 EMAAP-Q, Comisién de Consultoria del Area de Ingenieria, Parametros de disefio para sistemas de alcantarillado,

s.f., s.n.
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que otros materiales, produciendo aumento de las velocidades y disminuyendo
las pendientes.

e Los tubos tienen mayor rigidez asegurando menores deformaciones en
condiciones criticas de instalacion; a la hora de someterlos a las cargas de trafico
tienen un mejor funcionamiento de la relacion suelo — tubo.

e Al ser una tuberia mas liviana en 40% que las de concreto, permite un ahorro
significativo en proyectos de alcantarillado. Entre estos ahorros estan: menor
desperdicio de material, menor tiempo de colocacion ya que permiten colocarlos
en su mayoria manualmente y sin maquinaria, y no existe demora al momento de
realizar conexiones domiciliarias.

e Este tipo de material tiene en el diseno del anillo una tecnologia llamada
elastomérico que permite que el tubo sea completamente hermético en sus
uniones e incluso al momento de movimientos sismicos y de tierra evitan
infiltracion y exfiltracion en alcantarillados sanitarios.

e Este material requiere del minimo mantenimiento y es de facil limpieza.

3.1.3.4 Calculos Hidraulicos de la Red de Alcantarillado Sanitario

Los célculos hidraulicos para el Alcantarillado Sanitario que se presentan, fueron
realizados manualmente y con el formato que exige la EMAAP-Q. Este formato es el
mismo que el del método tradicional. Se debe indicar que el Sistema de Alcantarillado se

dividio en 9 redes.
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3.1.3.4.1 Alcantarillado Sanitario Red 1
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3.1.3.4.2 Alcantarillado Sanitario Red 2
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3.1.3.4.3 Alcantarillado Sanitario Red 3
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3.1.3.4.4 Alcantarillado Sanitario Red 4
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3.1.3.4.5 Alcantarillado Sanitario Red 5
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3.1.4 Tratamiento de las Aguas Residuales

3.1.4.1 Generalidades

Las aguas residuales son aquellas que resultan del uso doméstico o industrial. Se las
llaman de esta forma ya que el agua, habiendo sido, constituye un residuo que no sirve

para el usuario directamente, y se caracterizan generalmente por ser de color negro.

Estas aguas residuales requieren de un tratamiento llamado “Tratamiento de aguas
residuales”, el cual es un proceso que se encarga de remover desechos fisicos, bioldgicos
y quimicos de dichas aguas, producidas por actividades humanas, tanto domésticas como

industriales.

Estos tratamientos en muchos casos son realizados en los mismos lugares donde se
producen estas aguas, pero lo recomendable es hacer una red de alcantarillado sanitario
recolectora que las dirija a una planta de tratamiento del sector y en esta se realice su

depuracion.
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3.1.4.2 Parametros de Justificacion del Sistema

Como se indic6 anteriormente, toda eleccion va sujeta al espacio disponible para realizar
la planta de tratamiento y el costo de construccion, mantenimiento y operacion de la
misma. Sin embargo, se debe realizar estudios de las caracteristicas de las aguas
residuales, y el impacto ambiental que estas pueden tener en el barrio “Nueva

Andalucia” y sus alrededores.

3.1.4.2.1 Caracteristicas de las Aguas Residuales12

Las aguas residuales del barrio “Nueva Andalucia” son exclusivamente de uso
doméstico, ya que en la zona no existen industrias y como norma del barrio, este es

exclusivamente residencial.

Las aguas servidas estan formadas por un 99% de agua y un 1% de solidos en

suspension y solucion. Estos sélidos pueden clasificarse en organicos e inorganicos.

Para determinar las caracteristicas de la zona se debe analizar pardmetros como la DBO,

DQO y el pH en el barrio “Nueva Andalucia”.

12 Wikipedia, es.wikipedia.org/Aguas negras; Wikipedia, es.wikipedia.org/Aguas
negras#Caracter.C3.ADsticas f.C3.ADsicas
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Al no poder realizar un estudio de laboratorio de las aguas residuales, se investigo
parametros y caracteristicas generales de aguas negras domésticas, las mismas que
registran en general los siguientes porcentajes tipicos

e 50% carbohidratos

e 40% proteinas

e 10% grasas

El pH del agua residual tipica es entre 6,5 y 8, esto indica que no es muy contaminada y

pueden ser manejadas sin ningin problema.

3.1.4.2.2 Componentes del Sistema

El sistema que se eligio para el barrio “Nueva Andalucia” es un sistema primario, debido
a que los caudales a manejar son pequeios y las aguas residuales son de uso doméstico,
y no implican mayor sistema de contaminacion para la acequia que se va a utilizar como

receptor de descarga.

Los Tratamientos Primarios son aquellos que comprenden procesos de sedimentacion y

filtrado.

13 Wikipedia, es.wikipedia.org/Aguas negras; Wikipedia, es.wikipedia.org/Aguas negras#Caracter.C3.ADsticas
f.C3.ADsicas:
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Los tratamientos mas usados de este tipo son los tanques Sépticos y los Tanques Imhoff.

3.1.4.2.2.1 Disponibilidad de Espacio Fisico

El tanque séptico a proyectar, serd en la orilla de la acequia en la esquina en la cual se
cruzan la calle “E” y la calle “F”. Esta tltima se encuentra junto a la acequia. Este sector
fue el mas apropiado debido a que la topografia del barrio es relativamente plana en esta
zona y ademds no se proyecta a construir nada con excepcion de veredas y parte de las
calles anteriormente mencionadas. Con esto no se afectard a casas y a las zonas aledafias
puesto que los terrenos vecinales, estan separados por la acequia, y lo utilizan para

potreros.

3.1.4.2.2.2 Criterios de construccion, operacion y mantenimiento

El barrio “Nueva Andalucia” tiene como prioridad cuidar el medio ambiente; por esta
razén se tomod en cuenta una planta de tratamiento de aguas residuales, la misma que
tiene como objetivo ser practica y econdmica. Para esto se debe determinar cudl es la
mejor opcion en gastos de construccion, y en gastos futuros como son la operacion y

mantenimiento.
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3.1.4.3 Tanque Séptico

El tanque séptico es aquella estructura en forma de depdsito, que se encarga de
sedimentar las aguas residuales domésticas que se decantan, produciendo un liquido
libre de sedimentos que pueden infiltrarse con facilidad en el subsuelo, facilitando la

mejor disposicion de las aguas residuales domésticas.

3.1.4.3.1 Funcionamiento del Tanque Séptico

Los tanques sépticos tienen dos camaras, la primera camara o camara de digestion se
encarga de la decantacion del material sedimentable que ingresa con las aguas
residuales. El material decantado se descompone en condiciones anaerdbicas, a través de
microorganismos propios de estas aguas, que hacen que se reduzca el volumen y su
fraccion organica, disminuyendo el volumen de los solidos. La segunda cédmara o
camara de pulimento, repite el proceso anteriormente dicho, esto es la decantacion del
material en suspension que pudo haber pasado de la primera cdmara, con esto nos

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

En el funcionamiento del tanque se debe tomar en cuenta que las bacterias que forman el
metano, se mantengan el tiempo que sea necesario para estabilizar la materia organica.
Este proceso se conoce como hidrolisis. Luego el agua pasara por un filtro de material

pétreo, el mismo que se encarga de impedir el paso de posibles sélidos que no fueron
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retenidos en la cdmara de clarificacion con el fin de asegurar el mejoramiento de la

calidad del agua tratada que va hacia la descarga.

3.1.4.3.2 Bases de Diseiio '*

El tanque séptico se dimension6 de acuerdo al caudal de agua de disefio calculado, con

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

El tiempo de retencidon para que se produzca la decantacion de las aguas de manera
satisfactoria, sera de 2 horas. Para determinar este valor se hizo un estudio de referencia
de investigaciones caracteristicas de la zona, en las cuales se determin6 la poblacion y

las condiciones geograficas.

Con estos datos se determiné el volumen del tanque con la siguiente expresion:

V=0Qs*TR (Ec.1)

En donde:

V= Volumen del tanque

Qs= Caudal Sanitario de Disefio

TR= Tiempo de Retencion

1 IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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La relacion entre el largo y ancho del tanque serd de 2 a 1 y la relacion que habra entre
la camara de digestion y la camara de pulimento serd de 2/3 y 1/3 del volumen del
tanque respectivamente. Con estas medidas se mantendréd la estabilidad hidraulica del
tanque y, ademas, el proceso de decantacion tendra una excelente eficiencia.

V =Axh(Ec.?2)

En donde:

V= Volumen del tanque
A= Area del Tanque
h= Altura del Tanque
V =axbx*h(Ec.3)

En donde:

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

h= Altura del Tanque

Como se menciono anteriormente a = 2b (Ec. 4)

Entonces remplazando en la Ecuacién 3 la Ecuacion 4:

V = 2b?% * h (Ec. 5)
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En la Ecuacion 5 se despeja el ancho:

b= \/% (Ec. 6)

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

importante mencionar las siguientes normas de disefo:."”

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

e La altura libre sobre el nivel del agua que debe tener el tanque séptico, debe ser
el 20% de la profundidad del agua, para tener ventilacion en el interior del tanque
séptico.

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

e En cada camara se debe proveer de una boca de inspeccion de forma circular, el
diametro de la boca no sera menor de 60cm, la tapa debe estar colocada sobre un
bordillo de 15cm de alto con respecto al nivel superior del tanque.

e En los dispositivos de entrada y salida especificos, las partes sumergidas no seran
menores de 30cm, en la parte de afuera de la superficie del agua, y no menor de
20 cm.

h2 = 0.20 * h1 (Ec. 7)

' fuente: IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos
para poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
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En donde:

hl=  Profundidad donde se ubicara las agua negras.
h2= Altura libre sobre el nivel del agua

h = h1 + h2 (Ec. 8)

En donde:

h= Altura total del Tanque Séptico.

hl=  Profundidad donde se ubicara las agua negras.

h2= Altura libre sobre el nivel del agua

3.1.4.3.2.1 Diseno del Sistema
Datos:
Qs.=16.461/s
Tr.=2h
Vol=0Q +Tr
16.461 1m3  3600seg
ol = *

seg M 10000 T

=118.512m3
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Se Asume que h=3m

b= \/z - /M = 4.44m — 4.50m
2h 2%3m

a=2b=2%444m = 8.88m — 8.90m

2
a sedimentador = 3 *q = 3 * 8.90m = 5.90m

1
a digestion = 3*a=3* 8.90m = 3m

h2 =20% hl = 0.2 *3m = 0.6m

h=hl+h2 =3m+0.6m = 3.6m

Dimensiones Del Tanque Séptico:

e Profundidad donde se ubicaré las agua negras.=3,00 m
e Altura libre sobre el nivel del agua= 0,60m

e Profundidad total del Tanque Séptico= 3,60m
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e Ancho total del Tanque Séptico=4,50m

e Longitud Total del Tanque Séptico= §,90m

e Ancho de la Camara de Sedimentacion= 4,50m

e Longitud de la Camara de Sedimentacion= 5,90m

e Ancho de la Camara de Digestion= 4,50m

e Longitud de la Camara de Digestion= 3,00m

3.1.4.4.3 Método de Inspeccion del Tanque Séptico

El objetivo de inspeccionar el tanque séptico, es controlar el nivel de natas y lodos que
puedan existir, para que estos no salgan del tanque produciendo contaminacion vy,

ademas, para que no se produzca la disminucion del tiempo de retencion.

Debido a que el barrio “Nueva Andalucia”, estd destinado solo para viviendas, la
inspeccion del tanque se puede hacer anualmente: Es importante recalcar que al
momento de la inspeccion, se debe tener presente un tiempo de ventilacion para evitar

problemas con la persona que la realice, ya que el tanque emite gases toxicos.

A continuacién se indican los pasos a seguir en la inspeccion:



70

1. Se debe verificar la cantidad de natas flotantes

2. Se debe determinar la altura de la capa de lodos.

3.1.4.4.4 Método de Mantenimiento del Tanque Séptico

Para realizar el mantenimiento del tanque séptico, se debe realizar una limpieza
periddicamente de natas flotantes y de la capa de lodos. Se debe indicar que mientras
mas se use el tanque, el periodo en el cual se debe realizar la limpieza va a disminuir.
Para la limpieza de natas flotantes, el sistema mas econémico que se puede utilizar es
diluir cal en agua o ceniza vegetal y mezclar en el agua residual. Con esto la gran
mayoria de la nata se precipita y se integra a los lodos; el sobrante se puede retirar con

un recipiente.

En el caso de la limpieza de la capa de lodos, existen varias formas de retirarlos. La mas
eficiente pero la mas cara es con un tanquero bomba, como los que cuenta la EMAAP-Q
para limpiar las alcantarillas que estan tapadas. La segunda forma es mediante bombas

manuales que descarguen los lodos a recipientes o directamente hacia una volqueta.

Al momento de retirar los lodos se debe dejar una capa minima de lodos, con lo que se
facilita el proceso bacteriano de descomposicion que va a tener el tanque en la

continuaciéon de la funcion del mismo. No es recomendable retirar los lodos
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manualmente debido a las enfermedades, gases toxicos y demads riesgos que puede tener

el personal que realice este trabajo.

3.1.4.5 Bases de Diseiio del Filtro Rapido o

Para el disefio del Filtro Rapido, se debe utilizar el mismo caudal sanitario que se utiliz6

para el disefio del tanque. El tiempo de retencion del filtro fue de 15 minutos.

V=Qs*Tr (Ec.9)

En donde:

V= Volumen del tanque
Qs = Caudal Sanitario de Disefo

Tr= Tiempo de Retencion

La altura del filtro serd asumida y se deberéa considerar el vertedero de salida, esta altura

sera de 1,5 metros.

El ancho y el largo del filtro se calculard de la misma manera que se calculo, las mismas

dimensiones del tanque séptico.

o IOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.



Las paredes del filtro deben elevarse por lo menos 20 centimetros de la altura de la cama

de arena, con esto se evita el derramamiento.

3.1.4.5.1 Diseiio del Filtro Rapido

Datos:
Qs. =16.461/s

Tr. = 15min. = 0.25h

Vol=Q +Tr
l 46l 0.25h 1m® 3600seg
= x (. * *
o= Tseg 10000 1k

Se asume que h=1.5m

= 14.814m3

b= \/E = \/14'81‘”“3 =2.22m - 2.25m
2h 2%1.5m

a=2b=2%2.22m = 4.44m - 4.50m



73

Dimensiones del Filtro Rapido:

e Altura total del Filtro R4pido=1,50m
e Ancho total del Filtro Répido =2,25m

e Longitud Total del Filtro Rapido = 4,45m

3.1.4.5.2 Diseiio de los agregados del Filtro Rapido

El Filtro Répido tendréd dos tipos de agregados distribuidos de la siguiente manera: las
primeras 3/4 partes de arena fina y la % parte restante de gravilla de 3/8 de pulgada; esto
quiere decir que en el tanque que se disefio para el barrio “Nueva Andalucia”, la arena
fina ocupara una altura de 1.05 metros y la gravilla de 3/8 de pulgada, una altura de 0,35

metros

3.2 Diseno del Sistema de Alcantarillado Pluvial

3.2.1 Bases de Diseno

3.2.1.1 Periodo de Diseno

El Periodo de Disefio para la red de alcantarillado pluvial del barrio “Nueva Andalucia”,

es la misma que se utiliz6 para la red de alcantarillado sanitario, ya que las dos
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comparten el mismo proyecto y se van a construir paralelamente. El periodo de disefio es

de 25 afios.

3.2.1.2 Areas Tributarias

Las areas tributarias se determinan conociendo los pardmetros antes mencionados en el
alcantarillado sanitario, pero en este se debe tomar en cuenta la forma de evacuar las
aguas lluvias de la manera mas rapida y econdmica posible; es por esta razén que se
debe tomar en cuenta con mayor precision la topografia de la zona. En el estudio de las
areas tributarias es importante conocer las zonas del terreno mas vulnerables donde se
pueden acumular las aguas lluvias en momentos criticos, como en los meses donde se
producen los picos en periodos de lluvia. Con esto se puede determinar la forma mas

econdmica de escurrir dichas aguas sin sufrir problemas de inundaciones.

3.2.1.3 Caudales de Diseiio

3.2.1.3.1 Caudal de Disefio para aguas lluvias

Para determinar el Caudal de Diseflo para Aguas Lluvias del barrio “Nueva Andalucia”,
se han determinado las curvas de intensidad, duracion y frecuencia propias de la zona;

para esto se utilizo los datos de la Estacion “La Tola” del INHAMI.
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Este estudio se vera mas adelante y para eso se emple6 la metodologia llamada “método

racional” que es ampliamente utilizada. Este método utiliza la siguiente ecuacion:

Q=Cx*xIxA
En donde:
Q= Caudal de Aguas Lluvias
C= Coeficiente de Escurrimiento
I= Intensidad de lluvia
A= Area de drenaje o aportacién

3.2.1.3.1.1. Coeficiente de Escurrimiento

El Coeficiente de Escurrimiento es la relacion que existe entre el agua que escurre y la
precipitacion total, para la zona considerada en el disefio. Para determinar este
coeficiente se depende de factores como la impermeabilidad del terreno, tipo de zona, la

intercepcion por vegetacion, retencion en depresiones, evaporacion, etc.

El valor a utilizar depende de datos empiricos determinados por investigaciones

realizadas en campo y los mas aceptados se encuentran en las siguientes tablas:'’

"7 JOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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Tipos de Superficie C

Cubierta metdlica o teja vidriada 0,95

Cubierta con teja ordinaria 0,90
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones | 0,85 - 0,90
Pavimentos de hormigodn 0,80- 0,85
Empedrados con juntas pequefas 0,75- 0,80
Empedrados con juntas ordinarias 0,40- 0,50
Superficies Afirmadas (tierra compactada) 0,25- 0,60
Superficies no pavimentadas (suelo natural) | 0,10- 0,30
Parques y jardines 0,05- 0,25

En funcidn de las diferentes zonificaciones los valores del Coeficiente de Escurrimiento

se determinan con la siguiente tabla:'®

Tipo de Zonificacion C
Comerciales o densamente pobladas 0,70- 0,90
Adyacentes a las anteriores 0,50-0,70
Residenciales con casas separadas 0,25- 0,50
Perifericas no desarrolladas totalmente | 0,10- 0,25

Para el barrio “Nueva Andalucia” se determiné el Coeficiente de Escurrimiento por el
tipo de zonificacion, ya que este barrio cuenta solo como zona residencial y con casas

separadas. Para esto el coeficiente C tomado es de 0,40.

'8 JOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.



77

3.2.1.3.1.2 Intensidad de Precipitacion

La Intensidad de Precipitacion es la relacion que existe entre el volumen de agua

precipitado y el tiempo que tarda en precipitar un area determinada

Para calcular la intensidad de precipitacion del barrio “Nueva Andalucia” se utiliz6 los

registros periodicos de pluvidgrafos, que se encuentran en el INAHMI.

La zona en la cual se encuentra el proyecto es la Zona 5, y la estacion que se encarga del
monitoreo es la “Estacion La Tola” que se encarga de poblaciones orientales de Quito,
Valle de los Chillos, Pifo, Puembo (zona donde se ubica el proyecto), Yaruqui y El

Quinche.

Cada zona tiene su ecuacion definida. Para la zona donde se desarrollo el estudio, la

ecuacion que se utilizo para medir la intensidad de lluvia es la siguiente:

I 39,90%T0,0907
- £1,98

« (In (t + 3) )%3848 & (In7)01985 (Ec. 10)

En donde:"

[l
I

Intensidad de lluvia (mm/h)

<—>
I

tiempo de concentracion de la lluvia, mas tiempo de recorrido (minutos)

T=  tiempo de retorno en afios

19 Rodriguez Fiallos, Luis, Estudio de Lluvias Intensas, INAMHI, Quito, 1999, s.n., Cuadro N. 1
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3.2.1.3.1.2.1 Intensidad Diaria

La Intensidad Diaria es la cantidad de agua precipitada sobre un area determinada, en un

periodo de 24 horas.

La intensidad diaria que tendra el barrio “Nueva Andalucia” serd la misma que tiene el
Canton Puembo, ya que el barrio se encuentra ubicado en esta zona, y esta serd de 2,60

mm/h para un periodo de retorno de 10 afios.?’

3.2.1.3.1.2.2 Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion interviene en cualquier formula para el calculo de la
intensidad de lluvia, y se define como el tiempo que tarda una gota de agua en recorrer
desde el punto mas alejado del area donde se desarrolla el proyecto, hasta el punto final

de recepcion considerada.

Este periodo se compone de dos tiempos: el primero es el tiempo de recorrido superficial
o de desagiie (tl); este tiempo es el que requiere la escorrentia para llegar hasta la

entrada de la tuberia. El segundo tiempo es el tiempo de recorrido dentro de la tuberia

(12).

2 fdem., s.n. Tabla N. 2.1
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Para determinar el tiempo de recorrido superficial, necesitamos saber caracteristicas
fisicas del lugar como pendientes del terreno, areas de aportacion, forma de drenaje, etc.

Para esto a continuacion se indican las normas generales a utilizar.

e Areas densamente pobladas desarrolladas en las que exista un alto porcentaje de
zonas impermeables con sumideros cercanos entre si, el tiempo serd de 5
minutos.

e Areas desarrolladas y con pendientes mas o menos planas, el tiempo sera de 10 a
15 minutos.

e En zonas residenciales con topografia plana y sumideros lejanos entre si, el

tiempo sera de 20 a 30 minutos.

El tiempo de recorrido dentro de la tuberia, se determina con la expresion que se indica a

continuacion:
t2 L
v
Donde:
t2=  tiempo de recorrido dentro de la tuberia.

L= Longitud del tramo del alcantarilladlo.

<
Il

Velocidad de circulacion del agua en tramo respectivo.
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3.2.1.3.2. Periodo de Retorno o Frecuencia

El periodo de retorno se puede definir como el nimero de afios que se espera que un
cierto caudal producido por lluvia se repita o se supere, y se lo clasifica debido a la

importancia de la obra tomando en cuenta el valor econdémico que esta representa.

Para hacer este anélisis se debe tomar en cuenta costos presentes y costos anuales, los

mismos que se indican a continuacion:

e Costos de reparacion de la estructura

e Costos de reemplazo del a estructura si esta se destruye
e Costo por interrupcion de servicios

e (Costos por accidentes

e Costos por dafios o pérdidas humanas

e Costos por daiio a la propiedad privada

El Periodo de Retorno dependera de factores socioecondmicos que tenga la zona donde
se va a desarrollar el proyecto, tales como tipo de comunidad, nivel economico de la
poblacion, nivel de urbanizacion existente y otros factores. Para esto se ha desarrollado

L 21
el siguiente cuadro:

*! JOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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Redes secundarias 10 afios
Redes principales 15 anos
Colectores interceptores 25 afos
Estructuras especiales 50 anos
Redes a nivel rural 5 afos

Para el barrio “Nueva Andalucia” se ha tomado para tuberias laterales Periodos de
Retorno de 10 afios y para colectores y sub colectores el Periodo de Retorno sera de 15

anos.

3.2.2 Hidraulica del Sistema de Alcantarillado

El alcantarillado pluvial al igual que el alcantarillado sanitario, es un conjunto de
tuberias pero este se encarga de la recoleccion, transporte y descarga de aguas lluvias.
Esta red es paralela a la red sanitaria y al igual que ella requiere las mismas condiciones

hidraulicas, ya mencionadas anteriormente.

A diferencia del alcantarillado sanitario, la red de alcantarillado pluvial no necesita de
planta de tratamiento, sino que su descarga se realiza directamente en quebradas, rios, o
en colectores principales que transporten las aguas hacia estos lugares, sin alterar su

ecosistema y la direccion del rio o quebrada o lugar de descarga en general.



82

3.2.2.1 Recomendaciones para el Diseiio de Red Alcantarillado pluvial

Las recomendaciones a seguir tienen como objetivo el 6ptimo desempeiio de tuberias

que trabajan parcialmente llenas.

3.2.2.1.1 Relaciones Hidraulicas para tuberias Parcialmente llenas

Las relaciones hidraulicas a utilizar para tuberias en alcantarillados pluviales son las
mismas que en las de alcantarillados sanitarios, y han sido mencionadas anteriormente.
Tienen como fin relacionar la tuberia a flujo lleno con la misma tuberia a flujo

parcialmente lleno.

3.2.2.1.2 Especificaciones para el Diseiio de la Red de Alcantarillado Pluvial

Las especificaciones utilizadas para disefar las diferentes redes del alcantarillado pluvial
son, en algunos casos, las mismas que se utilizaron en el alcantarillado sanitario y son

las siguientes.

3.2.2.1.2.1 Control de Pérdidas por Transiciones en Tuberias

El control de pérdidas por transiciones en tuberias para alcantarillados pluviales se

realizo con el mismo criterio utilizado para las tuberias del alcantarillado sanitario, y se
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producen por pérdidas de energia, por cambio de direccion, pendiente, velocidad o

caudal.

3.2.2.1.2.2 Velocidades en los conductos

Las velocidades en los conductos de tuberias para alcantarillados pluviales se calcularon
con el mismo criterio utilizado para las tuberias del alcantarillado sanitario, utilizando la

formula de Manning Strickler, indicada anteriormente.

3.2.2.1.2.3 Capacidad a Utilizarse

Las tuberias para alcantarillado pluvial se disefiaron de la misma manera que la red de
alcantarillado sanitario, esto quiere decir que esta red se disefidé como un canal abierto.
Sin embargo, esta red tiene algunos criterios adicionales ya que puede disefiarse al 100%
de su capacidad porque no requiere de ventilacion debido a que no se transporta
desechos organicos. Ademas es importante comentar que esta red puede trabajar a

presion siempre y cuando no exceda los 5 metros de presion de carga.
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3.2.2.1.2.4 Diametros del Alcantarillado Sanitario

Para alcantarillados pluviales el didmetro minimo recomendado que se va

utilizar para tuberias termoplasticas o PVC, sera de 250mm.*

3.2.2.1.2.5 Ubicacion y profundidad de tuberias

Para alcantarillados pluviales, las tuberias se ubicaran en el centro de la calzada. Las
tuberias se ubicaran a una profundidad en la cual sea factible recoger las aguas lluvias de
los dos lados de la calzada, y siempre debe estar por debajo de la tuberia de agua

potable. Para esto se debe utilizar la misma norma que para alcantarillados sanitarios.

3.2.2.1.2.6 Pozos de Revision

Los pozos de revision para alcantarillados pluviales se proyectan de la misma forma que

los pozos de revision de alcantarillados sanitarios.

Las normas de disefio son las mismas empleadas para los pozos de revision del

alcantarillado sanitario, ya sefialadas anteriormente.

*? JOES, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado, y Eliminacion de residuos liquidos para
poblaciones de mas de mil habitantes, Editada Agosto 31, 1993, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
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3.2.2.1.2.7 Sumideros de Aguas Lluvias

Los sumideros de aguas lluvias son estructuras que sirven para recoger las aguas lluvias
que se escurren en las calzadas y se proyectan en los puntos mas bajos de las calles,
accesos de puentes, terraplenes, sobre quebradas, etc. Los sumideros se conectaran con
la tuberia del alcantarillado pluvial mediante tubos disefiados con suficiente capacidad
hidraulica. Su diametro no podra ser menor a 200 mm y se debe justificar el tipo y
disefio de cada uno de los sumideros.

Para pendientes longitudinales de la calle menores al 5% se utilizard deflectores y
sumideros con abertura en la cinta gotera. Para pendientes longitudinales de la calle

mayores al 5% se utilizard sumideros con abertura en la rasante.

En los sumideros que utilicen rejillas en la calzada, éstas seran paralelas al sentido del
flujo, con esto se mejora la utilizacion del area de captacion del agua de lluvia y se
minimizan las obstrucciones. En el barrio “Nueva Andalucia” se va a utilizar sumideros
de rejilla paralelas al sentido del flujo. Las barras seran colocadas en sentido vertical con
el fin de facilitar el transito de personas, bicicletas, y motocicletas. Estos son mas

econdmicos y de mayor facilidad de construccion.
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3.2.2.2 Seleccion del material de la tuberia

El material a elegir para la red de alcantarillado pluvial va ser el mismo que para el
alcantarillado sanitario, es decir Tuberias Termoplésticas o PVC, por las ventajas

anteriormente mencionadas.

3.2.2.3 Calculos Hidraulicos de la Red de Alcantarillado pluvial

Los calculos hidraulicos para el Alcantarillado Pluvial, fueron realizados manualmente y
con el formato que exige la EMAAP-Q, que es el mismo que el del método tradicional.

Se debe indicar que el Sistema del Alcantarillado Pluvial se dividié en 10 redes.
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3.2.2.3.1 Alcantarillado Pluvial Red 1
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3.2.2.3.2 Alcantarillado Pluvial Red 2
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3.2.2.3.3 Alcantarillado Pluvial Red 3
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3.2.3 Disposicion de la descarga de las aguas lluvias

Para el sistema de Alcantarillado Pluvial del barrio “Nueva Andalucia, la descarga se
realizara en la acequia ubicada en la zona Este del barrio paralela a la calle “F” Esta
acequia es una extension de la quebrada “De los Alemanes”, donde se proyecta el

colector principal de Puembo.

La descarga considerara el desarrollo del emisario hasta el fondo de la acequia. Para esto
se determind la méxima crecida que serd de 2 metros a lo largo de toda la acequia. Con

este dato se disefio un salto en las descargas, para evitar que estas se ahoguen.
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CAPITULO 4

Evaluacion de los Impactos Ambientales

4.1 Generalidades

Frente a las crisis ambientales mundiales, toda persona debe asumir su responsabilidad
en el cuidado del medio ambiente. Por esta razdn, el disefio del alcantarillado para el
barrio “Nueva Andalucia” ha considerado pautas de conservacién del medio ambiente

que van a ser evaluadas en este capitulo.

El motivo de realizar una evaluacion de impacto ambiental es predecir cual sera la
situaciéon ambiental del barrio “Nueva Andalucia” en el futuro, luego de haber

construido el sistema de alcantarillado.

Al ejecutar un proyecto como el sistema de alcantarillado, van a producir un sinnimero
de efectos que hoy en dia pueden ser controladas de una manera técnica. Estos efectos

producen cambios fisicos, quimicos y biologicos en el entorno.

Estos cambios pueden ser prevenidos para evitar impactos ambientales negativos
durante el proceso que afecten al ecosistema en cual se va a desarrollar el proyecto. Las

medidas que se pueden tomar para esto se describen a continuacion.
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Mitigacion: Se implementa para atenuar y reducir los efectos ambientales
negativos de la operacion.

Control: Son las medidas que impiden la minima ocurrencia de imprevistos que
inciden negativamente sobre el ambiente. Se usan en programas de control de
contaminacion, seguridad industrial y su respectivo mantenimiento.

Prevencion: Estas evitan el deterioro del medio ambiente.

Compresion: Son usadas para compensar y contrarrestar el deterioro y
sustraccion de algin elemento tangible del ambiente existente antes y durante la
ejecucion del proyecto.

Rehabilitacion: Para minimizar el deterioro del ambiente se debe procurar un
mejoramiento durante y después de la construccion.

Contingencia: Son medidas disefiadas para dar respuestas inmediatas ante

cualquier siniestro.

4.2 Antecedentes

Al momento no existe en el barrio “Nueva Andalucia” un control adecuado para la

conservacion del medio ambiente. Pese a que en el barrio no existe contaminacion

excesiva, se puede observar claramente que en algunos lotes los propietarios no tienen

cuidado al controlar la vegetacion, el crecimiento de arboles, y el césped. Ademas

vecinos del barrio y moradores del mismo, no son cuidadosos con su ganado, lo tiene

suelto y sin control alguno.
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Durante el proceso constructivo del sistema de alcantarillado, se van a producir las
siguientes situaciones: Movimiento de tierras, desalojo de materiales, trabajo de

maquinaria, presencia de trabajadores, ruido.

Para evitar dafios o contaminacién ambiental se preparard y controlaré a los trabajadores
para que cuiden el medio ambiente del barrio; también se va a advertir a los propietarios
sobre las molestias del ruido que se va a producir al momento de realizar la
construccion, para que tomen medidas oportunas. Se controlard también el buen estado
de funcionamiento de la maquinaria y se realizard el movimiento y desalojo de tierras

con cuidado y responsabilidad.

4.3 Objetivos

El objetivo de la evaluacion previa a la construccion del sistema de alcantarillado es
evitar la contaminacion del medio ambiente, antes y después de la ejecucion del

proyecto. Para lograr este objetivo, se espera, especificamente:

e Establecer reuniones con moradores del barrio, para advertirles los posibles
problemas que pueden existir al momento de la ejecucion del proyecto, con el fin
de que ellos tomen medidas y no existan sorpresas que afecten el ritmo de vida al

que estan acostumbrados.
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e Realizar charlas y cursos de proteccion del entorno, con trabajadores y
operadores de maquinaria y herramientas de trabajo, con el fin de evitar al
maximo posibles impactos ambientales negativos al momento de la construccion

del sistema hidro - sanitario.

4.4 Evaluacion de la Situacion Actual de los Componentes Ambientales

La siguiente evaluacion, trata de indicar la situacién actual del medio ambiente del
barrio “Nueva Andalucia”. A continuacion se va a describir el medio fisico, bidtico y

socio — econdmico del barrio.

4.4.1 Medio Fisico

4.4.1.1 Hidrologia

La hidrologia es uno de los principales recursos a proteger en el barrio, debido a que
muchas personas que habitan en el barrio y a su alrededor, se dedican a la agricultura y a

la ganaderia.

Su principal fuente de obtencion de agua es la acequia que se encuentra al lado del

barrio, en la cual se va a realizar la descarga del sistema de alcantarillado. Es por este
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motivo que se debe tener un cuidado especial para evitar la contaminacion de este

afluente hidrolégico.

4.4.1.2 Relieve, Uso y Calidad del Suelo

El terreno en su mayor parte es plano y en algunos lugares de forma ondular. El suelo es
de regular calidad y existen varios tipos de limos, arcillas inorgédnicas; es aceptable para
realizar el proyecto. Los usos que tiene el suelo son varios: floricultura, ganaderia,

vivienda, jardineria etc.

4.4.2 Medio Biodtico

4.4.2.1 Flora

El barrio “Nueva Andalucia” es un barrio campestre que consta con abundante flora, por
ser un sector libre de contaminacion; los lotes habitados son muy bien cuidados por sus
propietarios y todos constan de jardines con flores y arboles. Los propietarios de lotes
que no estan ocupados no se preocupan de ellos y por ello se encuentran con maleza y

césped bastante crecido y, en algunos casos, la calle no se puede observar con facilidad.

La quebrada de los Alemanes, también se encuentra en un estado relativo de descuido,

pues esta se encuentra con arboles demasiado crecidos y el césped alto; esto nos indica
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que no existe control alguno por los propietarios de los lotes del barrio “Nueva

Andalucia”.

4.4.2.2 Fauna

i uev uci it i
En el barrio “Nueva Andalucia” se puede observar en algunos lotes la presencia de
ganado ovino y bovino, también existe la crianza de aves de corral. En lo que se refiere a

animales propios de la zona se ha observado solamente aves silvestres.

4.4.3 Medio Socio Economico

4.4.3.1 Identificacion de Asentamientos Humanos

Por el momento habitan 38 familias, que son las que ocupan el barrio “Nueva
Andalucia” todos los dias; también existen en algunos lotes viviendas que solo son
usadas como propiedades de descanso para los fines de semanas. En el barrio “Nueva
Andalucia” también existe una fabrica de hongos, la misma que solo ocupa mano de
obra de moradores del barrio y de zonas cercanas a ¢l. Esta fabrica no tiene control por
parte de los propietarios en el sentido del cuidado del medio ambiente y es por esto que

provoca contaminacion ambiental en el sector.
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4.4.3.2 Infraestructura, Servicios y Actividades

El barrio “Nueva Andalucia” posee servicios basicos como agua potable, luz eléctrica, y
servicio telefonico; no posee sistema de alcantarillado. Solo existen pozos ciegos y fosas

sépticas en las propiedades.

Las calles son empedradas de tercer orden y no existen veredas, pero son transitables
tanto para automoéviles como para las personas, ya que se encuentran en buenas

condiciones casi en su totalidad.

4.4.3.3 Identificacién de Posibles Areas de Interés Arqueolégico

En el barrio no existen indicios de sitios arqueoldgicos, como fue verificado al hacer una
serie de preguntas a moradores; ninguno manifesto la presencia de objetos o vestigios

arqueoldgicos en el lugar.

4.5 Determinacion y Evaluacion de los Sistemas de Alcantarillado

4.5.1 Bases de Diseno

La evaluacion de impactos ambientales en la construccidon, operacion y mantenimiento

de sistemas de alcantarillado son sistemas sistematicos y periodicos, los cuales nos
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permiten identificar, evaluar, y controlar todos los riegos y deterioros ambientales que

puedan existir en el entorno en el cual se va a desarrollar el proyecto.

En el barrio “Nueva Andalucia”, para determinar y evaluar los efectos que se van a
producir por la construccion, operacion y mantenimiento del sistema hidro - sanitario
antes dicho, se empleard una Matriz Causa — Efecto con mismo formato que utiliza la
Comisién de Consultoria del Area de Ingenieria, de la EMAAP-Q. Este sistema, en
primera instancia ubica los componentes ambientales y sus acciones y es el mas
utilizado en nuestro medio cuando se trata de este tipo de proyectos. Su ventaja es que
nos permite conocer y determinar la influencia ambiental del sistema hidro - sanitario en

el area en la cual se va a desarrollar y en sus alrededores.

4.5.2 Metodologia de Evaluacion

La Matriz Causa — Efecto es un sistema basado, a su vez, en sistemas de evaluacion de
Impacto Ambiental como son la Matriz de Leopold, las listas de control y diagramas de

interaccion.

Este tipo de sistema de evaluacion, permite identificar la probabilidad que ocurra un

impacto ambiental y su grado de injerencia.
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Para esto se debe determinar las caracteristicas del proyecto y las categorias ambientales,
luego se debe hacer un listado de acciones que podrian causar impacto ambiental en la
zona donde se desarrolla el proyecto. Con estos datos se puede calificar los impactos

mediante un método de cuantificacion.

Los pasos a seguir para la elaboracién del modelo son los siguientes:

1. Analizar las actividades que se van a realizar en el proyecto y sus procesos
alternativos.

2. Definir, describir y estudiar el entorno para cada factor ambiental.

3. Determinar las acciones que se generan por operacion y procesos de la actividad.

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

5. Determinar los factores que pueden ser afectados por las acciones realizadas en
el desarrollo del proyecto.

6. Determinar las relaciones causa — efecto entre los factores ambientales y las
acciones de la actividad.

7. Cuantificacion y cualificacion de los impactos sobre cada factor ambiental.

8. Detallar un informe en el cual se determine las medidas correctivas,
compensatorias y precauteladoras, con el fin de evitar la menor cantidad de

impactos ambientales en el desarrollo del proyecto.
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4.5.3 Analisis de Factores Ambientales del Sistema de Alcantarillado

Los factores que se analizaran son las diferentes etapas por las cuales va a pasar el
Sistema de Alcantarillado, las cuales son la construccion, operacién y mantenimiento,

que se detallan a continuacién.”

4.5.3.1 Aspectos Ambientales de Construccion

Impancto ambiental

Factor Ambiental

Pérdida de suelo vegetal

Deterioro del paisaje

Aumento de Nivel de Empleo
Disminucion del valor del suelo
Alteracidon del sistema terrestre y acuatico
Perturbacion de actividades tipicas

Tala de vegetacidn

Daios de salud de trabajadores
Alteracidon de la topografia
Desplazamiento temporal de vida animal
Disminucién decapa vegetal

Cambio de uso del suelo

Dispercidn y transporte de particulas
Disminuciéon de calidad del aire
Incremento de Ruido

Riesgo de Contaminacion

Incremento de Erosién

Disminucion del recurso de agua para consumo

Suelo - vegetacion
Suelo - paisaje
Humano

Suelo

Vegetacion - Fauna
Atmodsfera
Vegetacion
Humano

Paisaje

Fauna

Vegetacion

Suelo

Atmodsfera
Atmoésfera
Atmodsfera

Suelo - agua
Suelo

Agua

2 Ministerio de Ambiente, Sistema Unico de Manejo Ambiental, edicion web: www.ambiente.gov.ec
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4.5.3.2 Aspectos Ambientales de Operacion

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Alteracion del agua superficial Agua
Riesgo de Afectacién de recursos hidricos |agua
Incremento de niveles de ruido Atmoésfera
Incremento de gases Atmodsfera
Afectacion de habitad de especies Fauna
Aumento de nivel de empleo Humano

4.5.3.3 Aspectos Ambientales de Mantenimiento

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Incrementos de niveles de ruido [Atmdsfera
Aumento de nivel de empleo Humano
Molestias de Accesibilidad Humano
Restitucidn de servicios Humano

4.5.4 Elementos de Clasificacion de los Impactos Ambientales

Los elementos de clasificacion de los Impactos Ambientales del barrio “Nueva
Andalucia” miden el nivel de impacto por las acciones en la construccion, operacion y

mantenimiento. 2*A continuacién se conocera cada uno de ellos.

*Ministerio de Ambiente, Sistema Unico de Manejo Ambiental, edicién web: www.ambiente.gov.ec
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4.5.4.1 Signo

El signo se encarga de identificar si la accion es beneficiosa (+), o es perjudicial (-).

4.5.4.2 Intensidad

Se lo reconoce con el simbolo “IN”, que se encarga de determinar la capacidad de
destruccién de un impacto ambiental. Se valora del 1 al 12, donde 1 significa que no

causa mayor efecto y 12 que causa la destruccion total del factor ambiental.

4.5.4.3 Extension

Se lo reconoce con el simbolo “EX”, y es el que indica el area de influencia del impacto
con relacion a la actividad, y se lo valora del 1 al 8, donde 1 indica que el efecto es

puntual y 8 que se dispersa en el entorno de la actividad.

4.5.4.4 Momento

Se lo reconoce con el simbolo “MO”, y se encarga de determinar el tiempo que va a
transcurrir entre el comienzo de la actividad y el comienzo del efecto, y se lo valora del

1 al 4, y cada valor significa lo siguiente:
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e Momento inmediato, significa que es al instante y el tiempo es nulo y se valora
con el niimero 4.

e Corto plazo, significa que es menor a 1 afio, y se lo valora con el nimero 3.

e Mediano plazo, significa que se encuentre entre 1 a 5 afios, y se lo valora con el

namero 2.

e Largo plazo, significa que es mayor de 5 afios, y se lo valora con el numero 1.

4.5.4.5 Persistencia

Se lo reconoce con el simbolo “PE”, e indica el tiempo en que permanecera el efecto
hasta que el factor vuelva a tener sus condiciones normales, se lo valora del 1 al 3, y

cada valor significa lo siguiente:

e Efecto Fugaz, dura menos de un afio, y su valor numérico es 1.
e Efecto Temporal, dura entre 1 y 10 afios, y su valor numérico es 2

e Efecto Permanente, dura més de 10 afios, y su valor numérico es 3.

4.5.4.6 Reversibilidad

Se lo reconoce con el simbolo “RV”, y significa la capacidad que tiene un factor
ambiental en recuperar sus condiciones normales por medios naturales, cuando ha sido

afectado. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:
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e (Corto plazo se lo valora con el nimero 1.
e Mediano plazo se lo valora con el numero 2.

e Largo plazo se lo valora con el numero 3.

4.5.4.7 Recuperabilidad

Se lo reconoce con el simbolo “MC”, y significa la capacidad que tiene un factor
ambiental en recuperar sus condiciones normales por intervencion del hombre, cuando

ha sido afectado. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

e Corto plazo se lo valora con el numero 1.
e Mediano plazo se lo valora con el numero 2.

e Largo plazo se lo valora con el numero 3.

4.5.4.8 Sinergia

Se lo reconoce con el simbolo “SI”, y esta indica si el efecto que tienen dos diferentes

acciones simultaneamente, es mayor que el efecto que producen las dos mismas acciones

pero en diferentes momentos. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:
e (Cuando la accion no es sinérgica con otras acciones se lo valora con el nimero 1.
e Si se presenta sinergia moderada se lo valora con el nimero 2.

e Silaaccion es altamente sinérgica, se lo valora con el nimero 3.
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4.5.4.9 Acumulacion

Se lo reconoce con el simbolo “AC”, este es el incremento de la manifestacion de efecto
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion. Esta se valora de la siguiente

manera:

e Acumulacién simple, cuando la accion no produce efectos acumulativos, y se la
valora con el numero 1.

e Cuando el efecto producido es acumulativo se lo valora con el numero 4.

4.5.4.10 Efecto

Se lo reconoce con el simbolo “EF”, y es la relacion causa — efecto entre las acciones y

los factores. Esta se valora de la siguiente manera:

e Efecto directo a partir de un efecto primario, y se la valora con el namero 1.

e Efecto indirecto a partir de un efecto primario, y se lo valora con el nimero 4.

4.5.4.11 Periodicidad

Se lo reconoce con el simbolo “PR”, y es la regularidad de la manifestacion del efecto.

Esta se valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:
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e Efecto continuo, y se lo valora con el nimero 3.
e Efecto periddico, y se lo valora con el nimero 2.

e Efecto irregular, y se lo valora con el numero 1.

4.5.4.12 Importancia del Impacto

Se lo reconoce con el simbolo “I”, y esta indica la importancia del impacto por la
intervencion de todos los elementos antes mencionados, y se lo valora con la siguiente

formula:

I ==+@IN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
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4.5.5 Matriz Causa — Efecto »°
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4.5.6 Analisis y Conclusiones de la Matriz Causa — Efecto

Como se puede observar en la matriz causa efecto, la etapa mas critica del sistema de
alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia” es su construccion, ya que en esta se

encuentran los impactos mas severos al medio ambiente.

En esta etapa el medio fisico y la atmoésfera del ecosistema van a ser los mas afectados,
en vista que la construccion del sistema hidro — sanitario genera un severo efecto en el

aumento del ruido, en el desgate del suelo, y la dispersion de particulas.

Estos efectos se generan porque para realizar este tipo de proyectos se debe utilizar
maquinaria pesada para poder escavar el suelo y acarrear material. Al realizar el proceso
de excavacion se desgasta el suelo y por ende su vegetacion, se incrementan los
decibeles de ruido en el barrio, se aumenta la contaminaciéon por smog y aumenta el

polvo en vista que genera el movimiento de tierras.

En lo que se refiere a las etapas de operacion y mantenimiento, los impactos ambientales
generados son de indice moderado, pero de todas maneras se debe tomar medidas de
mitigacion para que estos no afecten al ecosistema donde se desarrolla el proyecto ni a

sus alrededores.
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Es importante mencionar que en la etapa de mantenimiento, se encuentra un impacto
ambiental positivo considerable, el mismo que trata de restituir al sistema en si. Esto
indica que las medidas tomadas para el disefio han generado que, gracias al
mantenimiento que se le va a dar al sistema, el ecosistema y los moradores del barrio no
van a tener problemas de contaminacion y de salud por este sistema, lo cual nos deja

muy satisfechos.

4.6 Medidas de Mitigacion

Las medidas de mitigacion tienen por objetivo prevenir los posibles impactos
ambientales en cada etapa del proyecto antes de que estos ocurran. Con esto se
minimizard y controlard los posibles dafios al medio ambiente en el barrio “Nueva

Andalucia”. Para esto, a continuacion se indican las medidas a tomar para cada medio.

4.6.1Medio Fisico

4.6.1.1 Hidrologia

La hidrologia del barrio “Nueva Andalucia” no se vera afectada, por lo tanto no existiran
dafios severos en la calidad del agua. Se recomienda seguir al pie de la letra los procesos
constructivos del disefio y asi se evitard posibles dafos y errores en el proceso

constructivo.
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Es importante siempre realizar pruebas de laboratorio para determinar que los materiales
a utilizar estén en buenas condiciones (pruebas de resistencia de tuberia), y también se

debe realizar pruebas hidroldgicas en el terreno y en la zona de descarga.

4.6.1.2 Relieve, Uso y Calidad del Suelo

Como se indicé anteriormente, el suelo es el medio fisico que va a ser mas afectado por
impactos ambientales al momento de construir el sistema de alcantarillado para el barrio

“Nueva Andalucia”.

Para evitar el desgaste del suelo se requiere un buen levantamiento y estudio
topografico, el mismo que ayudard a evitar que el volumen del suelo donde se va a
desarrollar el proyecto sea afectado en grandes cantidades. Con esta medida se evita la

erosion y la pérdida exagerada de capa vegetal.

Al momento de la excavacion es importante separar la primera capa superficial del
terreno de la zanja, con el fin de utilizar el mismo suelo al momento de rellenar la zanja

después de realizar el entubado.

Es importante recalcar que se debera tomar medidas de limpieza en cada etapa de la
construccion del sistema. Para esto se deberd indicar a los trabajadores que todos los

desperdicios de material que ya no se usen deben ser recolectados en sacos de yute o
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fundas y enviar en los escombros. Ademds todos los dias los trabajadores deben
depositar los residuos de su comida en fundas para evitar contaminar el ecosistema del

barrio.

4.6.1.3 Calidad del Aire

Para evitar la contaminacidon en el aire en el proceso constructivo, se debe tener en
cuenta los tiempos necesarios de uso de maquinaria para la excavacion. Con esto se
evitara en lo posible el aumento del ruido, la contaminacion por smog y se disminuird la

dispersion de particulas que generan polvo y acaros.

Es importante mencionar que al utilizar maquinaria pesada, se debe tener un control
adecuado en el mantenimiento de los motores, con el fin de disminuir la contaminacion

por smog.

4.6.2 Medio Social

4.6.2.1 Ambiente Social

Como se puede observar en la matriz causa — efecto, en todas las etapas del sistema de
alcantarillado los impactos ambientales a los seres humanos son positivos, pero para

obtener estos resultados, se debe tener medidas de mitigacion como por ejemplo utilizar
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la mayor cantidad de mano de obra de pobladores del barrio y de sus alrededores, con el

motivo de incrementar el trabajo.

También es importante tener medidas de seguridad al momento de la construccion, con
el fin de evitar enfermedades y accidentes a los trabajadores. Para esto se debe realizar
charlas preventivas para que utilicen mascarillas, chalecos de identificacion, lentes
protectores, cascos, y todas las medidas de seguridad que se pueda tener como, por
ejemplo, un botiquin de primeros auxilios ya que el barrio se encuentra alejado de

hospitales y centros de salud en caso de una emergencia por cualquier accidente.
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CAPITULO 5

Especificaciones Técnicas de Construccion y Materiales

Las especificaciones técnicas tanto de construccion como de materiales, han sido
proporcionadas por el manual de Especificaciones Técnicas de Construccion y
Materiales de Construccion, del Departamento de Disefio de la Empresa Municipal de

Agua Potable de Quito (EMAAP-Q).

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CONSTRUCCION Y

MATERIALES.?¢

“S.1 Especificaciones Técnicas de la Construccion.

1 Replanteo y Nivelacion

1.1 Definicion

2 EMAP-Q, Especificaciones Técnicas de Construccion y Materiales de Construccién, del Departamento
de Disefio de la Empresa Municipal de Agua Potable de Quito, s.f.



121

Replanteo y nivelacion es la ubicacion 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.

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 hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente
y su nimero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/o

ordenes del ingeniero fiscalizador.

En el presente estudio se ha dejado referencias claras, las cuales podran encontrarse
teniendo como referencia un ITO colocado por el Instituto Geografico Militar conocido
como La Piramide. En base de los puntos mencionados anteriormente el contratista

procedera a replantear la obra a ejecutarse.

1.3 Forma de Pago

El replanteo se medira en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el caso
de zanjas y por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se realizard en acuerdo
con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el

ingeniero fiscalizador.
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2 Limpieza y Desbroce

2.1 Definicion

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de
acuerdo con las presentes especificaciones y demds 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 arboles, 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.

2.2 Especificaciones

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el empleo

de equipos mecanicos.

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

planos.
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El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante y
debera ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo ser utilizado por el

constructor sin previo consentimiento de aquél.

Todo material no aprovechable deberda ser retirado, tomdndose las precauciones

necesarias.

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 construccidn, éstos deben ser retirados desde sus raices tomando todas
las precauciones del caso para evitar dafios en las areas circundantes. Deben ser medidos

y cuantificados para proceder al pago por metro cubico de desbosque.



124

2.3 Forma de Pago

El desbroce y limpieza se medira tomando como unidad el metro cuadrado con

aproximacion de dos decimales.

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

obra.

3 Excavaciones

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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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 ningun caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0,50m, sin entibados; con entibamiento
se considerara un ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior del tubo mas 0,80
m; la profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera 0,75 m mas el didmetro
exterior del tubo mas 0,10m al fondo que corresponderan al espacio necesario para

conformar la cama de arena de apoyo para la tuberia.

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 més de 5 cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta desviacion

no se haga en forma sistematica.



126

La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento estructural. Si
por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el tendido de
las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste sera por cuenta

del constructor.

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

ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojard, 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 fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el ingeniero

fiscalizador y a costo del contratista.
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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, porque al presente

trabajo adjuntamos ademas el disefio 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 céalculos presentados en esta

memoria técnica y por ende las cantidades de obra.

Excavacion a mano en tierra

Se entendera por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en materiales que

pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos

rocosos cuya dimensién maxima no supere los Scm, y el 40% del volumen excavado.
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Excavacion a mano en conglomerado y roca

Se entendera por excavacion a mano en conglomerado y roca, el trabajo de remover y
desalojar fuera de la zanja los materiales que no pueden ser aflojados por los métodos

ordinarios.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral de
aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y
cohesion, aceptando la presencia de bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre

Scm 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 200dm3, y que requieren el uso

de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

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

considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200dm3.
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Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se sobre excavara
una altura conveniente y se colocard replantillo con material adecuado de conformidad

con el criterio del ingeniero fiscalizador.

Excavacion con presencia de agua (fango)

La realizacion de esta excavacion en zanja se ocasiona por la presencia de aguas cuyo
origen puede ser por diversas causas, como el agua dificulta el trabajo 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 deberdn estar libres de agua

antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningiin 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.
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Excavacion a maquina en tierra

Se entendera por excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun el proyecto
para la fundicién de elementos estructurales, alojar la tuberia o colectores, incluyendo
las operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo y taludes de las mismas,
la remocion del material producto de las excavaciones y conservacion de las
excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una satisfactoria 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
aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y

cohesion, con la presencia de bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre Scm y

60cm.
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Se entendera por roca todo material mineral s6lido que se encuentre en estado natural en
grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm3 y, que requieren el uso

de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

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

considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 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)

La realizacion de excavacion 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.
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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 deberdn 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.

3.3 Forma de Pago

La excavacién sea a mano o a maquina se medira en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volumenes 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 remocion de derrumbes originados por causas

imputables al constructor.

El pago se realizaré por el volumen realmente excavado.
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Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas

por el ingeniero fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacion y compactacion de subrasante, conformacion de
rasante de vias y la conformacion de taludes se. Mediran en metros cuadrados (m2) con

aproximacion a la décima.

4 Rellenos

4.1 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 determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador. Se

incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.
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4.2 Especificaciones

Relleno

No se deberd proceder a efectuar ningln 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 €l, sin que el constructor
tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El ingeniero fiscalizador debe comprobar

la pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del ingeniero
fiscalizador. El constructor seréa 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 hormigén
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.
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La primera parte del relleno, que debe incluir una seccion de 0,10 m de espesor con el
fin de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se hard invariablemente
empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros
materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan
rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel
de 30cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de

jardineria, el relleno se haré en su totalidad con el material indicado.

Como norma general, el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura sera
ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podran emplear

otros elementos mecanicos, como rodillos 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 30cm 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 dictard las disposiciones pertinentes.
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La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metdlicas, debera realizarse
simultineamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el

servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la 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 posibilidad de expansion de la poblacion se

requerird 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 proposito de obtener una densidad cercana a la méxima, el contenido de humedad
del material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se
encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si
existiera exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas

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

puede ser compactado utilizando vibradores mecéanicos 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 podré 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 empleara preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando
éste no sea apropiado se seleccionard otro material de préstamo, con el que, previo el
visto bueno del ingeniero fiscalizador, se procedera a realizar el relleno. En ningin 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.
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b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo mas
igual que Scm.
c¢) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

4.3 Forma de Pago

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

de estimacion y pago.

5 Acarreo y Transporte de Materiales

5.1 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.



139

El acarreo comprendera también la actividad de movilizar el material producto de las
excavaciones, de un sitio a otro, dentro del area de construccion de la obra y a una
distancia mayor de 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 100m, su costo se deberd incluir en el rubro que ocasione dicho

acarrco.

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 carrdzales, el acarreo de estos

materiales sera considerado dentro del analisis del rubro.

TRANSPORTE

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de obra todos los
materiales necesarios para su ejecucion, para los que en los planos y 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
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aprovechados en los rellenos y deben ser retirados. Este rubro incluye: carga, transporte

y volteo final.

5.2 Especificaciones

ACARREO

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por documentos de
la obra, autorizados por la fiscalizacion, se debera realizar por medio de equipo
mecanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcion de trafico de
vehiculos, ni causar molestias a los habitantes. Incluyen las actividades de carga,

transporte y volteo.

TRANSPORTE

El transporte 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 debera 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
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materiales desalojados o transportados, la distancia para el pago serd aquella
determinada por el fiscalizador.

5.3 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 excavacion en una distancia dentro de la
zona de libre colocacion se medird 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) kiloémetro alrededor de la misma.

TRANSPORTE

El transporte para el pago serd 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 senalado por el fiscalizador.
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Para el célculo del transporte, el volumen transportado sera el realmente excavado,
medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en kilometros y fraccion de
kilometro sera la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la obra al sitio

de depdsito.

6 Encofrado y Des Encofrado

6.1 Definicion

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

hormigdn, con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retiran los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo

prudencial, y el hormigon vertido ha alcanzado cierta resistencia.

6.2 Especificaciones

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los

requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes

para resistir la presion resultante del vaciado y vibracion del hormigdn, estar sujetos
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rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para evitar la

pérdida de la lechada.

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

objetivo del encofrado, pero en ninglin caso menores de 1cm.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado, por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras servirdn solamente para mantener a los tableros en su

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

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

mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigén.

Antes de depositar el hormigon, las superficies del encofrado deberdn aceitarse con

aceite comercial para encofrados, de origen mineral.

Los encofrados metélicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los requerimientos
definidos en los disefios finales deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la

presion resultante del vaciado y vibracion del hormigoén, estar sujetos rigidamente en su
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posicion correcta y los suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la

lechada. En caso de ser tablero metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2mm.

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

removeran con cuidado para no dafar el hormigén.

La remocidn se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar demoras
en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la

mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dara a conocer a la
fiscalizacion los métodos y material que emplearéd para construccion de los encofrados.
La autorizacion previa del fiscalizador para el procedimiento del colado no relevara al
constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigon dentro de

las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigdon hayan sido colocados en
su posicion final, serdn inspeccionados por la fiscalizacion para comprobar que son
adecuados en construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al constructor el

calculo de elementos encofrados que justifiquen esa exigencia.
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El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se usan

métodos de compactacion a mano.

6.3 Forma de Pago

Los encofrados se medirdn en metros cuadrados (m2) con aproximacion de dos

decimales.

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigon que
fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados

empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para
confinar hormigén que debid ser vaciado directamente contra la excavacion y que debio
ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables al constructor,

ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles del proyecto.

La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta constituido

el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore la

especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador
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7 Trabajos Finales

7.1 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.

7.2 Especificaciones

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las condiciones

particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con el fiscalizador.

No se permitira la quema de la basura, los restos de materiales y residuos producto de las
obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por el Municipio de Quito y conforme

con la fiscalizacion.

7.3 Forma de Pago

La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con aproximaciéon de dos

decimales. El pago serd por la cantidad de metros cuadrados de limpieza ejecutados, al

precio establecido en el contrato.
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8 Construccion de Pozos de Revision

8.1 Definicion

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para

limpieza, incluye material, transporte e instalacion.

8.2 Especificaciones

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el ingeniero
fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o Construccion de

colectores.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de
disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre los

colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision deberd hacerse previamente a
la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los

extremos.
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Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacion adecuada, de

acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla por
material granular, o con hormigoén de espesor suficiente para construir una fundacion

adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran los
canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de
acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos

siguientes:

e Al hacerse el fundido del hormigéon de la base se formaran directamente las

"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

e Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon, para lo cual
se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
después del hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del

alcantarillado, cortdndose la mitad superior de los tubos después de que se
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endurezca suficientemente el hormigén .La utilizacion de este método no implica

el pago adicional de longitud de tuberia.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetardn a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y deberd incluir en el costo de este
rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del pozo,

cerco y tapa de hierro fundido.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior

ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de
hierro de 16mm de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse,
en una longitud de 20cm y colocados a 40cm de espaciamiento; los peldafios irdn
debidamente empotrados y asegurados formando un saliente de 15cm por 30cm de
ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse

en forma alternada.

La construccion de los pozos de revision incluye la instalacion del cerco y la tapa.

Los cercos y tapas pueden ser de hierro fundido u hormigén armado.
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Los cercos y tapas de hierro fundido cumplirdn con la Norma ASTM-C48 tipo C.

La armadura de las tapas de hormigén armado estara de acuerdo a los respectivos planos

de detalle y el hormigon sera de f'c = 210kg/cm?2.

8.3 Forma de Pago

La construccion de los pozos de revision se medira en unidades, determinandose en obra

el nimero construido de acuerdo al proyecto y ordenes del ingeniero fiscalizador, de

conformidad a los diversos tipos y profundidades.

La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de hierro

fundido.

La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo.

El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el contrato.

9 Construccion de Conexiones Domiciliarias
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9.1 Definicion

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigén simple, al conjunto de
acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision que se
unira con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario y al conjunto de acciones que
debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revisién que se unird con una

tuberia a la red de alcantarillado pluvial.

9.2 Especificaciones

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas domiciliarias

pluviales.

Las cajas domiciliarias serdan de hormigéon simple de 180 kg/cm2 y de profundidad
variable de 0,60 m a 1,50 m se colocaran a 1 m de distancia frente a todo lote, en la
mitad de la longitud de su flanco frontal, debido a que en el caso del recinto 29 de
Septiembre es imposible otra ubicacion ya que la mayoria de lotes alojan edificaciones
que han ocupado tanto los retiros laterales como el frontal, lo que imposibilita colocar

las cajas domiciliarias dentro del lote.

La posicion de las cajas domiciliarias en casos especiales puede ser definida o variada

con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente a los
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predios sin edificar se dejaran igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale
de la caja de revisidon se taponara con bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento

Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de revision
y tuberia con un didmetro minimo del ramal de 110mm al ser caja domiciliaria sanitaria
y de 160mm al tratarse de caja domiciliaria pluvial. Cuando por razones topograficas sea
imposible garantizar una salida independiente al alcantarillado, se permitira para uno o

varios lotes que por un mismo ramal auxiliar, éstos se conecten a la red.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigén
simple, en ningun punto el tubo de conexidon sobrepasard las paredes interiores, para

permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las conexiones

domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas correspondientes de

funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

9.3 Forma de Pago

Las cantidades a cancelar por las cajas domiciliarias de hormigéon simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.
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10 Construccion Sumideros de Calzada

10.1 Definicion

Se entiende por sumideros de calzada o de acera, la estructura que permite la
concentracion y descarga del agua lluvia a la red de alcantarillado. El constructor debera
realizar todas las actividades para construir dichas estructuras, de acuerdo con los planos
de detalle y en los sitios que indique el proyecto y/u ordene el ingeniero fiscalizador,

incluye suministro, transporte e instalacion.

10.2 Especificaciones

Los sumideros de calzada para aguas lluvias seran construidos en los lugares sefialados
en los planos y de acuerdo a los perfiles longitudinales transversales y planos de
detalles; estaran localizados en la parte mas baja de la calzada favoreciendo la

concentracion de aguas lluvias en forma rapida e inmediata.

Los sumideros de calzada iran localizados en la calzada propiamente dicha, junto al

bordillo o cinta gotera y generalmente al iniciarse las curvas en las esquinas.

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de revision y inicamente en caso

especial o detallado en los planos a la tuberia. El tubo de conexion deberd quedar
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perfectamente recortado en la pared interior del pozo formando con este una superficie

lisa.

Para el enchufe en el pozo no se utilizaran piezas especiales y unicamente se realizara el

orificio en el mismo, a fin de obtener el enchufe mencionado.

La conexién del sumidero al pozo serd mediante tuberia de 315mm de didmetro. En la
instalacion de la tuberia se debera cuidar que la pendiente no sea menor del 2% ni mayor

del 20%.

El cerco y rejilla se asentaran en los bordes del sumidero utilizando mortero cemento
arena 1:3 Se debera tener mucho cuidado en los niveles de tal manera de obtener

superficies lisas en la calzada.

Rejilla

De acuerdo con los planos de detalle, las rejillas deben tener una seccion de 0,60 m x

Im, las rejillas se colocaran sujetas al cerco mediante goznes de seguridad con pasadores

de d=1 ,60cm puestos a presion a través de los orificios dejados en el cerco.

La fundicién de hierro gris serd de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias,

cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal.
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Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una capa
gruesa de pintura bitumastica uniforme, que en frio de una consistencia tenaz y elastica

(no vidriosa).

La fundicion de los cercos y rejillas de hierro fundido para alcantarillado debe cumplir

con la Norma ASTM A 48.

10.3 Forma de Pago

La construccion de sumideros de calzada o acera, en sistemas de alcantarillado, se
medird en unidades. Al efecto se determinara en obra el niumero de sumideros

construidos de acuerdo a los planos y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

En el precio unitario se debera incluir materiales como cemento, agregados, encofrado,
el cerco y la rejilla (en el caso de que el rubro considere la provision del cerco y la

rejilla). Se debera dar un acabado liso a las paredes interiores del sumidero.
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11 Mantenimiento

11.1 Definicion
Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que debera realizar el Municipio
Quito o la entidad encargada de dicha actividad para conservar en buenas condiciones el

sistema de alcantarillado disefiado.

11.2 Especificaciones

Debido al bajo caudal que el sistema presenta en algunos sectores del recinto, ciertos
tramos de la red presentan velocidades inferiores a 0.30 m/s, lo cual no permite que el
flujo por su propia accion genere una labor de auto limpieza. Por esto, la entidad
encargada de mantener la red deberd, tras la verificacion de velocidades existentes en
planos, determinar los tramos de tuberia que requieren de aumentos de caudales
periddicos que aseguren la limpieza y buen funcionamiento de las tuberias mediante el

método que la mencionada empresa estime conveniente.

Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y mantenimiento
estaran relacionados al sistema que la empresa elija para cumplir el propodsito ya

expuesto.
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11.3 Forma de Pago

La medicion del trabajo de mantenimiento estara en relacion directa al sistema elegido

por la entidad ejecutora de dicha accidon para cumplir el mencionado propdsito.

12 Medidas para Control de Polvo

12.1 Definicion

Esta medida consiste en la aplicacion de agua como paliativo para controlar el polvo que
se producira por la construccion de la obra, por el trafico publico que transita por el

proyecto, etc.

12.2 Especificaciones

El agua serd distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ird a una
velocidad maxima de Skm/h equipado con un sistema de rociador a presion. La hora de
aplicacion serd determinada de acuerdo con el grado de afectacion, el cual se establecera

en obra.
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Para evitar la generacion de polvo al transportar material producto de excavaciones,
movimiento de tierra, movimiento de escombros, construccion de la red y sus

estructuras, se cubrird con lona el material transportado por los volquetes.

Se ejecutara este procedimiento mientras dure la obra, especialmente el movimiento de
tierra y escombros.

12.3 Forma de Pago

La unidad es por miles de litros o m3 y se pagara a los precios que consten en el

contrato.

13 Medidas para la Prevencion y Control de Contaminacion del Aire

13.1 Definicion

Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales negativos que se
generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes producidos por la
maquinaria, equipos a combustion y vehiculos de transporte pesado, que son utilizados

para la ejecucion del proyecto.



159

13.2 Especificaciones

El contratista esta obligado a controlar las emisiones de humos y gases mediante un
adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsada por motores de

combustidn interna.

13.3 Forma de Pago

Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su naturaleza, no se

pagaran en forma directa, sino que se consideran en los rubros del contrato.

14 Medidas para la Prevencion y Control de Ruidos y Vibraciones

14.1 Definicion

El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual que las

vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también en la fauna que

habita en el sector y animales domésticos.
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14.2 Especificaciones

Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos de transporte que genere
ruidos superiores a 75db, deben ser movilizados desde los sitios de obra a los talleres

para ser reparados y solo retornar una vez que se cumpla la norma.

14.3 Forma de Pago

Estos trabajos no seran medidos ni pagados, dado que esta bajo responsabilidad del
contratista el mantenimiento y buen estado en lo que respecta al funcionamiento de sus

equipos y maquinaria.

15 Medidas en Construccion o Adecuacion de Campamento y Talleres

15.1 Definicion

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Obras Publicas, este

rubro comprende las construcciones provisionales y obras conexas que el contratista

debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento y facilidades para el desempefio del

personal que ejecuta la obra.



161

En el campamento y taller de maquinas deben amoblarse: oficina, bodegas, vivienda

ocasional para porteros y guardianes, sitios de primeros auxilios, etc.

15.2 Especificaciones

El campamento debera estar provisto de instalaciones sanitarias basicas como son, agua

potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica; se debe proveer un sitio comodo

para cuidar la salud de los trabajadores.

Ubicacion:

El campamento debe estar ubicado en el sitio mismo del proyecto, este campamento

debe ser de facil desmontaje.

Operacion:

Ya en operacion, el contratista garantizara que el campamento satisfaga las necesidades

sanitarias, higiénicas y de seguridad, lo cual se logrard unicamente contando con

sistemas adecuados de provision de servicios basicos ya detallados.
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Desmantelamiento:

El procedimiento de levantar el campamento debe cumplir con las normas establecidas

para el efecto.

15.3 Forma de Pago

Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa o sea los montos

globales incluidos en el Contrato.

16 Medidas Ambientales para el Tratamiento de Escombreras

16.1 Definicion

Se trata de los sitios destinados al deposito de escombros o botaderos, los cuales
recibirdn el material que se extraera en la excavacion de tierra para la construccion de la

red de alcantarillado separado y la planta de tratamiento.

16.2 Especificaciones
EI lugar de deposito de material producto de las excavaciones que se ejecutaran en la
obra lo determinard el Municipio de Quito, en sitios donde crea conveniente dicha

accion.
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Procedimiento de Trabajo:

El procedimiento de esta actividad lo determinard la autoridad competente del Municipio

de Puerto Quito, responsable de la reubicacion y utilizacién de estos materiales.

16.3 Forma de Pago

No se pagard valor alguno por escombreras o similares.

17 Educacion y Concienciacion Ambiental

17.1 Definicion

Este programa conlleva la ejecucion por parte del Municipio de Quito de una serie de
actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta en préctica de
principios de convivencia en los grupos focales: la poblacion directamente involucrada y
el personal técnico y obrero que ejecuta y esta en contacto permanente con la obra y el

entorno.

17.2 Especificaciones

El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una manera planificada y pondra a

consideracion los contenidos, cronograma y metodologia de ejecucion para su
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aprobacion. Se utilizard principalmente el método de charlas de concientizacion, las
cuales estaran dirigidas a los habitantes del sector que estan directamente relacionados

tanto con el desarrollo de la obra civil como con su funcionamiento y explotacion final.

Los temas a desarrollar en estas charlas se especificaran en el estudio definitivo de

impacto ambiental.

17.3 Forma de Pago

Por estar a cargo del Municipio de Quito, este rubro no sera pagado.

5.2 Especificaciones Técnicas de Materiales

1 Acero de Refuerzo
1.1 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 y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.
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1.2 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/cm?2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas
ASTM-A 615 o ASTM- A 617. El acero usado o instalado por el constructor sin la

respectiva aprobacion serd rechazado.

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

queden sumergidas en el hormigén.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de

soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de hormigén simple,
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que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de
¢éste. Se deberd tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud

total de la varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta 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.

1.3 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.

2 Hormigones

2.1 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.
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2.2 Especificaciones

GENERALIDADES

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

requeridas.

CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigon a utilizar en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u

ordenadas por el fiscalizador.

La clase de hormigon estd 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 hormigdn, conforme se indica a continuacion:

TABLA 14. Tipos de hormigéon
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TIPO DE HORMIGON f ¢ (Kg/cm?)
HS 210
HS 180
HS 140

Fuente: EMAAP-Q

El hormigoén de 210 kg/cm?2 esté destinado al uso en estructuras, pozos o tanques.

El hormigén de 180 kg/cm?2 estd destinado al uso en cajas de revision domiciliarias o

sumideros.

El hormigon de 140 kg/cm?2 esta destinado al uso en replantillo.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la entidad contratante. El contratista realizard 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 dosificacion contaran con la aprobacion del fiscalizador.
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NORMAS

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

Ecuatoriano de la Construccion.

Tolerancias

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las estructuras
de hormigdn, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y de acuerdo a
los requerimientos de planos estructurales, deberd garantizar su estabilidad y

comportamiento.

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

cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:

Tolerancia para estructuras de hormigén armado:

a) Desviacion de la vertical (plomada) En 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 mas 12 mm
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c¢) Reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados

d) Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales individuales,
de posicion definitiva: en construcciones enterradas dos veces las tolerancias anotadas

antes.

Tolerancias para colocacion de acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:

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

2.3 Forma de Pago

El hormigén serd medido en metros cubicos con dos decimales de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

Las estructuras de hormigon prefabricado se mediran en unidades.
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3 Juntas de Construccion

3.1 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.

3.2 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 hormigdén 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 hormigon sea vaciado. Si la fiscalizacion asi lo indica se
pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma unién monolitica entre

las partes.

3.3 Forma de Pago
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Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos decimales de

aproximacion, determindndose directamente en obra las cantidades correspondientes.

El 4rea de empate entre la estructura antigua y la nueva se medira en metros cuadrados,

con dos decimales de aproximacion.

4 Morteros

4.1 Definicion

MORTERO

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

4.2 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.
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El mortero podré prepararse a mano o con hormigonera, segiin 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 tendrd una duracion minima de mezclado de 1 2 minutos. El mortero de
cemento debe ser usado inmediatamente después de preparado, por ningiin 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:

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 zdcalos de pozos de revision, con

impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de paredes de tanques.

¢) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de superficie en

contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.



174

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.

4.3 Forma de Pago

Los morteros de hormigén no se medirdn 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 Rotulos y Seiales

5.1 Definicion

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el contratista, suministre e

instale un letrero cuyo diseno le facilitara el MUNICIPIO METROPOLITANO DE

QUITO.
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5.2 Especificaciones

El letrero serd de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores, asegurado
a un marco metalico; serd construido en taller y se sujetara a las especificaciones de
trabajos en metal y pintura existentes para el efecto, y a entera satisfaccion del

fiscalizador.

LOCALIZACION

Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni

peatonal.

5.3 Forma de Pago

El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto se medird en

metros cuadrados con aproximacion de un decimal.

6 Peldaios

6.1 Definicion
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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.

6.2 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.

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, cadmaras 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 colocacion, los estribos de hierro deberan limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que

queden empotrados en la pared de hormigoén del pozo. El empotramiento de los estribos
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debera ser simultdneo con la fundicion de las paredes de manera que quede como una

union monolitica.

6.3 Forma de Pago

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

con los precios unitarios estipulados en el contrato.

7 Suministro, Instalacion de Tuberia Plastica PVC de Alcantarillado

7.1 Definicion

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para alcantarillado,

la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que

garantice la hermeticidad de la unidn, para formar en condiciones satisfactorias una

tuberia continua.

7.2 Especificaciones

La tuberia plastica a suministrar deberd cumplir con las siguientes normas:
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e [INEN 2059 segunda revision "tubos de PVC rigido de pared estructurada e

interior lisa y accesorios para alcantarillado"

Requisitos. El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre
sujetandose a la NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared
estructurada, en funcion de cada serie y didmetro, a fin de facilitar la construccion de las

redes y permitir optimizar el mantenimiento del sistema de alcantarillado.

La superficie interior de la tuberia deberd ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar se

deberan incluir las uniones correspondientes.

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la

tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un material que
contiene como ingrediente principal una sustancia orgénica de gran peso molecular. La

tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de materiales termoplasticos.
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Dada la poca resistencia relativa de la tuberia pléastica contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte

y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se las hard de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura
de las pilas y en general la forma de almacenamiento serd la que recomiende el

fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de pléastico en los sitios que autorice el ingeniero

fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accion directa del

solo recalentamiento.

No se debera colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plésticas, su instalacion es un

proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes

tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes:
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Las tuberias de plastico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion de una

capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y
se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula.
Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es
necesario se aplicardn dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo
remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar el
extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana
déndole una media vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta union

no debera ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.

Uniones de sello elastomérico:

Consisten en un acoplamiento de un manguito de pldstico con ranuras internas para
acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina en extremos lisos

provistos de una marca que indica la posicion correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicion
correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie

externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabon o similar.
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Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alld de la marca. Después se retira

lentamente las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

Uniones con adhesivos especiales:

Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizaran la durabilidad y buen

comportamiento de la union.

La instalacion de la tuberia de plastico, dado su poco peso y facil manejabilidad, es un

proceso relativamente sencillo.

Procedimiento de instalacion:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejard marcada en estacas laterales 1,00m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera

rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ninglin caso se tenga una

desviacion mayor a 5,0 milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto. Cada pieza
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debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de
tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara
previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena. No se
permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y/o soportes de cualquier

otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzard por la parte inferior de los tramos y se
trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas

alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazdndose

los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en alineamiento recto, a

menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces en los colectores marginales.

No se permitiréd la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para

evitar que flote o se deteriore el material pegante:

a) Adecuacion del fondo de la zanja.
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A costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10cm en todo su

ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

b) Juntas.

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la NORMA INEN 2059.-
SEGUNDA REVISION. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia el costo de

la junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia deberd quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus
uniones. Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera

corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberan mantenerse libres de la
accion perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi

mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, sera puesto a mano suficiente relleno
de material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y

luego se realizard el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.
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Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados
especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la ex

filtracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el constructor
en presencia del ingeniero fiscalizador y segliin lo determine este ultimo, en una de las

dos formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate, deberan llenar los

siguientes requisitos:

e Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se hardn pruebas
cada tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

e Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

e Resistencia a roturas.

e Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

e No deben ser absorbentes.

o FEconomia de costos de mantenimiento.
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PRUEBA HIDROSTATICA ACCIDENTAL

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los
mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el constructor procedera a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta
que no existan fugas en las juntas y el ingeniero fiscalizador quede satisfecho. Esta

prueba hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:

Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan

defectuosas.

Cuando el ingeniero fiscalizador, reciba provisionalmente, por cualquier circunstancia

un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en las
que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las juntas; en este

ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.
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PRUEBA HIDROSTATICA SISTEMATICA

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido
de 5 m3 de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una manguera de 15cm
(6") de diametro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el
pozo de visita aguas abajo, el contratista colocarad una bomba para evitar que se forme un
tirante de agua. Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas,
ya que de no ser asi presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de
rellenar las zanjas. Si se encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el
constructor procedera a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta

que no se presenten fallas y el ingeniero fiscalizador apruebe.

El ingeniero fiscalizador solamente recibird del constructor tramos de tuberia totalmente
terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas que formen
parte del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de permeabilidad
y comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en

toda su longitud.
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7.3 Forma de Pago

El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de pléastico se medira en metros
lineales, con dos decimales de aproximacién. Su pago se realizard a los precios

estipulados en el contrato.

Se tomard en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion.
Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de

cuenta del contratista.

8 Suministro, Instalacion Accesorios PVC Tuberia Alcantarillado

8.1 Definicion

Se refiere a la instalacion de los accesorios de PVC para tuberias de alcantarillado, los

mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o galdpagos. Las silletas son aquellos

accesorios que sirven para realizar la conexion de la tuberia domiciliaria con la tuberia

matriz.

8.2 Especificaciones

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:
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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 didmetro y posicion de la tuberia domiciliaria y
de la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos superficies se efectuara con
cemento solvente, y, de ser el caso, se empleara adhesivo plastico. La conexion entre la
tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se 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.

8.3 Forma de Pago

Se medird por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades determinadas

seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste en el contrato.

9 Tapas y Cercos

9.1 Definicion
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Se entiende por colocacién 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.

9.2 Especificaciones

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de

hormigoén armado; su localizacion y tipo a emplear se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas de hierro fundido para pozos de revision deberan cumplir con la
Norma ASTM-A48. La fundicion de hierro gris serd 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 bitumadstica uniforme, que dé en 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 = 4200 kg/cm2 y el

hormigén minimo de f'c= 210 kg/cm?2.

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.
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9.3 Forma de Pago

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose su

numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

10 Empates

10.1 Definicion

Se entiende por construccion de empate a colector, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en el colector a fin de enchufar la

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por 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 construccion de empate a pozo, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en pozos a fin de enchufar la tuberia de

los servicios domiciliarios y de los sumideros.
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10.2 Especificaciones

Los tubos de conexidén deben ser enchufados al colector o tuberia, 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 ningin punto el tubo de conexion sobrepasard las
paredes del colector al que es conectado, para permitir el libre curso del agua. Se

emplearan las piezas especiales que se necesiten para realizar el empate.

10.3 Forma de Pago

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medira en unidades. Al

efecto se determinara directamente en la obra el nimero de empates hechos por el

constructor.”
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CAPITULO 6

Presupuestos y Programacién de las Obras *’

6.1 Presupuestos

6.1.1 Precios Unitarios

Es el valor o la remuneracion que el contratante reconocera al contratista por cada
unidad de obra ejecutada y que estara establecida en un contrato. El andlisis de precios

unitarios se compone de costos directos y costos indirectos.

6.1.1.1 Costo Directo

Son aquellos gastos involucrados en la realizacion del proyecto y son necesarios para la
ejecucion, pero estan fisicamente plasmados en el producto. Son los gastos en mano de

obra, materiales, transporte, maquinaria y equipo de construccion.

2
7 Manual de Costos de la Construccion, Camara de la construccion de Quito, Mayo 2001
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6.1.1.2 Costo Indirecto

Son aquellos gastos involucrados en la realizacion del proyecto y son necesarios para la
gjecucion, pero no estan fisicamente plasmados en el producto, como por ejemplo los
gastos de una empresa para su mantenimiento (pago de luz, agua, teléfono, empleados,
direccioén y administracion de la obra, etc.). Todos estos costos indirectos representan un

porcentaje del costo directo.

6.1.2 Analisis de Precios Unitarios

El andlisis de precios unitarios es la integracion de todos los costos en la realizacion de
cada rubro contemplado en la obra y sus caracteristicas son aproximadas, especificas y

validas en el instante del calculo.

A continuacion se presenta el andlisis de precios unitarios para cada uno de los sistemas.
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6.1.2.1 Analisis de Precios Unitarios del Alcantarillado Sanitario

SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

e 03703 UNIDAD:  ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

DETALLE: Silla YEE 200 x 160mm PVC
N° DE RUBRO Pégina 18 de 18

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C'R
280  Herramienta menor 0,10 0,20 0,0200 0,02 0,13%
PARCIAL M: 0,02 0,13%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
T A B C=A"B D=C*R
230 Ayudante Il 0,10 1,9356 0,19 0,19 1,25%
233 Plomero 1} 0,10 1,9356 0,19 0,19 1,25%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,12%
PARCIAL N: 0,41 2,62%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
153 Polipega gin 0,0015 35,19 0,05 0,34%
308 Polilimpia gin 0,0025 17.72 0,04 0,29%
1696  Silla YEE 200x160mm PVC ud 1,0000 15,00 15,00 96,63%
PARCIAL O: 15,10 97,25%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 15,52 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 3,88
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,40
VALOR PROPUESTO H 19,40

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 00350 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Relleno de zanjas para alcantarillado
N° DE RUBRO Pagina 1de 18
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
277 Plancha vibro apisonadora 0,50 1,80 0,9000 0,90 27,30%
280  Herramienta menor 0,60 0,20 0,1200 0,12 3,64%
PARCIAL M: 1,02 30,94%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
229 Pedn | ‘ 0,50 1,9356 0,97 0,97 29,35%
361 Operador equipo livi 1 0,40 1,9356 0,77 0,77 23,48%
231 Albafiil mn 0,20 1,9356 0,39 0,39 11,74%
PARCIAL N: 213 64,58%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
814  Gasolina Extra gl 0,1000 1,48 0,15 4,49%
PARCIAL O: 0,15 4,49%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 3,30 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,82
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,12
VALOR PROPUESTO 412
23-nov-09 Arma -
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SISTEMA SANITARIO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 01905 UNIDAD: ud.

DETALLE: Cajas de revision H = hasta 1m.
N°DE RUBRO  P4gina 2 de 18

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor | 2,00 0,20 0,4000 0,40 0,77%
PARCIAL M: 0,40 0,77%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
240 Maestro de obra v 1,00 1,9356 1,94 1,94 3,74%
231 Albafiil n 6,00 1,9356 11,61 11,61 2247%
229 Pedn | 3,00 1,9356 5,81 5,81 11,23%
PARCIAL N: 19,36 37,44%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A'B
1221 Marco metalico para caja de revi ud 1,0000 9,75 9,75 18,86%
51 Cemento qq 1,7500 5,60 9,80 18,96%
52 Arena m3 0,2500 10,33 2,58 5,00%
76 Ladrillo mambron ud 25,0000 0,24 6,00 11,61%
53 Ripio m3 0,1000 10,37 1,04 2,01%
929 Acero de refuerzo fy 4200 kg 2,0000 1,10 2,20 4,26%
65 Piedra bola m3 0,0500 10,55 0,53 1,02%
54 Agua m3 0,1030 0,39 0,04 0,08%
PARCIAL O: 31,94 61.78%
TRANSPORTE

23-nov-09 Frma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 01905 UNIDAD:  ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Cajas de revision H = hasta 1m.
N° DE RUBRO Pégina 3 de 18
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+Q) 51,69 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 12,92
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 64,62
VALOR PROPUESTO 64,62
23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 02337 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Cama de arena para tuberia
N° DE RUBRO Pagina 4 de 18
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor 0,50 0,20 0,1000 0,10 8,31%
PARCIAL M: 0,10 8,31%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
229 Pedn | 0,10 1,9356 0,19 0,19 16,08%
231 Albafiil 1] 0,10 1,9356 0,19 0,19 16,08%
240 Maestro de obra v 0,05 1,9356 0,10 0,10 8,04%
PARCIAL N: 0,48 40,20%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A'B
52 Arena m3 0,0800 10,33 0,62 51,49%
PARCIAL O: 0,62 51,49%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 1,20 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,30
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,50
VALOR PROPUESTO 1,50

23-nov-09
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 03006 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Replanteo y nivelacion
N° DE RUBRO Pagina 5 de 18
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280 Herramienta menor 0,25 0,20 0,0500 0,05 6,03%
1225  Teodolito 0,10 0,65 0,0650 0,07 7.83%
PARCIAL M: 0,12 13,86%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD @ |IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
1226  Topografo 1 Top. 1 0,18 1,9356 0,35 0,35 42,00%
230 Ayudante 1 0,16 1,9356 0,31 0,31 37,33%
PARCIAL N: 0,66 79,33%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COsTO %
A B C=A"B
1372  Estacas y piolas glv 0,0500 0,33 0,02 1,99%
469 Tira eucalipto 2.5x2.5x250 ud 0,0800 0,50 0,04 4,82%
PARCIAL O: 0,06 6,81%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) : 0,83 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,21
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO ' 1,04
VALOR PROPUESTO H 1,04

23-nov-09 Firma :




200

SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03010 UNIDAD: m2

DETALLE: Entibado (Apuntalamiento) zanja
N° DE RUBRO Pégina 6 de 18

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"'B D=C*R
280  Herramienta menor ‘ 0,50 0,20 0,1000 0,10 1,57%
PARCIAL M: 0,10 1,57%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
23 Albafiil 1] 0,30 1,9356 0,58 0,58 9,09%
229 Pedn | 0,60 1,9356 1,16 1,16 18,18%
240 Maestro de obra v 0,10 1,9356 0,19 0,19 3,03%
PARCIAL N: 1,94 30,30%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
994  Pingos ud 2,0000 1,10 2,20 34,44%
62 Rieles de eucalipto ud 1,0000 1,68 1,68 26,30%
963  Tiras de madera ml 0,5000 0,75 0,38 5,87%
58 Clavos kg 0,0500 1,94 0,10 1,52%
PARCIAL O: 4,35 68,13%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 6,39 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 1,60
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,98
VALOR PROPUESTO 7,98

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 03016 UNIDAD: ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Pozo revision fi=0.90 H.S. H=1.26-1.75M (Tapa, cerco,peldafios)
N° DE RUBRO Pégina 7 de 18
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor 1,00 0,20 0,2000 0,20 0,07%
275  Vibrador 1,00 1,25 1,2500 1,25 0,42%
273 Concretera 1sac 1,00 1,62 1,6200 1,62 0,54%
PARCIAL M: 3,07 1,03%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/MHF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
240 Maestro de obra v 0,50 1,9356 0,97 0,97 0,32%
231 Albafiil 1} 5,00 1,9356 9,68 9,68 3,25%
229 Pedn | 16,00 1,9356 30,97 30,97 10,40%
PARCIAL N: 41,62 13,87%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A'B
58 Clavos kg 0,2500 1,94 0,49 0,16%
54 Agua m3 0,4000 0,39 0,16 0,05%
1370  Cerco de hierro fundido Dia. 600 ud 1,0000 23,00 23,00 7.72%
1383  Tapa HF para pozo Dia. 600 m ud 1,0000 72,00 72,00 2417%
994  Pingos ud 12,0000 1,10 13,20 4,43%
1373  Estribos de hierro para pozos al ud 3,0000 1.47 441 1,48%
71 Alambre galvanizado # 18 kg 0,2000 213 0,43 0,14%
929  Acero de refuerzo fy 4200 kg 21,4400 1,10 23,58 7,92%
53 Ripio m3 1,7100 10,37 17,73 5,95%
52 Arena m3 1,2100 10,33 12,50 4,20%
51 Cemento qaq 13,0000 5,60 72,80 24,44%
1534  Encofrado/desnc metalico pozo m2 4,2000 3,08 12,94 4,34%
PARCIAL O: 253,23 85.00%
TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDA CANTIDAD = TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B (o4 D=A*B*C
1401 NINGUNO - 1,000 0,00 1,00 0,00 0,00%
PARCIAL O: 0,00 0,00%
23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03016 UNIDAD: wud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Pozo revision fi=0.90 H.S. H=1.26-1.75M (Tapa, cerco,peldafios)
N° DE RUBRO Pégina 8 de 18
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 297,92 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 74,48
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 372,39
VALOR PROPUESTO 372,39
23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03017 UNIDAD: wud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Pozo revision fi= 0.90 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa,cerco,peldaiios)
N° DE RUBRO Pagina 9 de 18
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
280  Herramienta menor 1,00 0,20 0,2000 0,20 0,06%
273  Concretera 1sac 1,00 1,62 1,6200 1,62 0,51%
275  Vibrador 1,00 1.25 1,2500 1,25 0,39%
PARCIAL M: 3,07 0,96%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*R
240 Maestro de obra v 0,50 1,9356 0,97 097 0,30%
231 Albaiiil I 6,00 1,9356 11,61 11,61 3.62%
229 Pedn | 18,00 1,9356 34,84 34,84 10,87%
PARCIAL N: 47,42 14,80%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
58 Clavos kg 0,2600 1,94 0,50 0,16%
54 Agua m3 0,4500 0,39 0,18 0,05%
1370  Cerco de hierro fundido Dia. 600 ud 1,0000 23,00 23,00 7,18%
1383  Tapa HF para pozo Dia. 600 m ud 1,0000 72,00 72,00 22,47%
63 Tabla de encofrade ud 7,0000 1,68 11,76 3,67%
994 Pingos ud 12,0000 1,10 13,20 412%
1366  Alfajia eucalipto 7x7x240 ml 4,0000 1,33 5,32 1,66%
1373  Estribos de hierro para pozos al ud 4,0000 1,47 5,88 1,83%
71 Alambre galvanizado # 18 kg 0,2000 2,13 0,43 0,13%
929  Acero de refuerzo fy 4200 kg 21,0000 1,10 23,10 7.21%
53 Ripio m3 2,0000 10,37 20,74 6,47%
52 Arena m3 1,5000 10,33 15,50 4,83%
51 Cemento qq 14,0000 5,60 78,40 24,46%
PARCIAL O: 270,00 84,25%
23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 03017
DETALLE: Pozo revision fi= 0.90 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa,cerco,peldafios)

N° DE RUBRO Pégina 10 de 18

TRANSPORTE

UNIDAD: ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 320,49 100 %
INDIRECTQS Y UTILIDADES 25,00 % 80,12

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 400,62

VALOR PROPUESTO : 400,62

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03029 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Limpieza y desbroce manual
N° DE RUBRO Pégina 11 de 18
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Hermramienta menor ‘ 0,10 0,20 0,0200 0,02 3,04%
PARCIAL M: 0,02 3,04%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
229 Pedn | 0,32 1,9356 0,62 0,62 94,03%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 2,94%
PARCIAL N: 0,64 96,96%
MATERIALES:
TRANSPORTE

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 0,66 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,16

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,82

VALOR PROPUESTO 0,82

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO :
DETALLE: Desempedrado

N° DE RUBRO Pégina 12 de 18

03041 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"'B D=C*R
280  Herramienta menor 0,70 0,20 0,1400 0,14 31,13%
PARCIAL M: 0,14 31,13%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
229 Pedn | 0,15 1,9356 0,29 0,29 64,56%
240 Maestro de cbra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 4,30%
PARCIAL N: 0,31 68,87%
MATERIALES:
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 0,45 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,11
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,56
VALOR PROPUESTO 0,56

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 03043 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Reempedrado (Mat. existente)
N° DE RUBRO Pégina 13 de 18
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C'R
280 Herramienta menor 0,70 0,20 0,1400 0,14 2,82%
277  Plancha vibro apisonadora 0,35 1,80 0,6300 0,63 12,69%
PARCIAL M: 0,77 15,51%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD = IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
240 Maestro de cbra v 0,05 1,9356 0,10 0,10 1,95%
231 Albariil 1] 0,65 1,9356 1,26 1,26 25,34%
229 Pedn l 0,65 1,9356 1,26 1,26 25,34%
PARCIAL N: 2,61 52,62%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COsSTO %
A B C=A"B
65 Piedra bola m3 0,1500 10,55 1,58 31.87%
PARCIAL O: 1,58 31,87%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 4,97 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 1,24
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,21
VALOR PROPUESTO 6,21

23-nov-09
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

RUBRO : 03053 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Excav. zanja a maquina H=0.00-2.75m ( En tierra)
N° DE RUBRO Pégina 14 de 18
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor 0,30 0,20 0,0600 0,06 0,73%
1227  Retroescabadora 0,20 35,00 7.0000 7,00 84,94%
PARCIAL M: 7,06 85,67%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*'R
1239  Operador equipo livi ] 0,25 1,9356 0,48 0,48 587%
230 Ayudante 1 0,25 1,9356 0,48 0,48 587%
228 Pedn | 0,10 1,9356 0,19 0,19 2,35%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,23%
PARCIAL N: 1,18 14,33%
MATERIALES:
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 8,24 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 2,06
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,30
VALOR PROPUESTO 10,30
23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

RUBRO : 03054 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Excav. zanja a maquina H=2.76-3.99m ( En tierra)
N° DE RUBRO Pégina 15 de 18
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
1227  Retroescabadora 0,25 35,00 8,7500 8,75 86,74%
280 Herramienta menor 0,30 0,20 0,0600 0,06 0,59%
PARCIAL M: 8,81 87,34%
MANQO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*'R
1239  Operador equipo livi 1] 0,25 1,9356 048 048 4,80%
230 Ayudante 1 0,25 1,9356 0,48 048 4,80%
228 Pedn | 0,15 1,9356 0,29 0,29 2,88%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,19%
PARCIAL N: 1,28 12,66%
MATERIALES:
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 10,09 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 2,52
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,61
VALOR PROPUESTO 12,61
23-nov-09 Firma :




210

SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03415 UNIDAD: m

DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 200mm
N° DE RUBRO Pégina 16 de 18

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EAUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C'R
280  Herramienta menor ‘ 0,15 0,20 0,0300 0,03 0,16%
PARCIAL M: 0,03 0,16%
MANO DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*'R
230 Ayudante ] 0,15 1,9356 0,29 0,29 1,55%
233 Plomero mn 0,15 1,9356 0,29 0,29 1,55%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,10%
PARCIAL N: 0,60 3.21%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1529  Tuberia de PVC 200 mm m 1,0000 17,00 17,00 90,96%
1698  Anillo de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 5,50 0,94 5,00%
153  Polipega gin 0,0020 35,19 0,07 0,38%
308  Polilimpia aln 0,0030 17,72 0,05 0,28%
PARCIAL O: 18,06 96,63%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 18,69 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 4,67
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,36
VALOR PROPUESTO 23,36

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 03416 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 160mm
N° DE RUBRO Pégina 17 de 18
EAUPLS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor ‘ 0,15 0,20 0,0300 0,03 0,29%
PARCIAL M: 0,03 0,29%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
230 Ayudante Il 0,15 1,9356 0,29 0,29 2,84%
233 Plomero 1] 0,15 1,9356 0,29 0,29 2,84%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,19%
PARCIAL N: 0,60 5,87%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1530  Tuberia de PVC 160 mm m 1,0000 8,88 8,88 86,82%
308 Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 0,52%
153  Polipega gln 0,0020 35,19 0,07 0,69%
1697  Anillo de Cauche para Tub PVC ud 0,1700 3,50 0,60 5,82%
PARCIAL O: 9,60 93,84%
TRANSPORTE

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 10,23 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 2,56

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,79

VALOR PROPUESTO 12,79

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA SANITARIO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03703 UNIDAD: ud.

DETALLE: Silla YEE 200 x 160mm PVC
N° DE RUBRO Pagina 18 de 18

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD _ TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
280  Herramienta menor ‘ 0,10 0,20 0,0200 0,02 0,13%
PARCIAL M: 0,02 0,13%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
230  Ayudante Il 0,10 1,9356 0,19 0,19 1,25%
233 Plomero n 0,10 1,9356 0,19 0,19 1,25%
240  Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,12%
PARCIAL N: 0,41 2,62%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
153 Polipega aln 0,0015 35,19 0,05 0,34%
308  Polilimpia gin 0,0025 17,72 0,04 0,29%
1696  Silla YEE 200x160mm PVC ud 1,0000 15,00 15,00 96,63%
PARCIAL O: 15,10 97,25%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 15,52 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 3,88
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,40
VALOR PROPUESTO 19,40

23-nov-09 Firma :
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6.1.2.2 Analisis de Precios Unitarios del Alcantarillado Pluvial

SISTEMA PLUVIAL

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 00350 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Relleno de zanjas para alcantarillado
N° DE RUBRO Pégina 1 de 23
HQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
277 Plancha vibro apisonadora 0,50 1,80 0,9000 0,80 27,30%
280 Herramienta menor 0,60 0,20 0,1200 0,12 3,64%
PARCIAL M: 1,02 30,94%
MANO DE 0BRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
229 Pedn | 0,50 1,9356 0,97 0,97 29,35%
361 Operador equipo livi 1] 0,40 1,9356 0,77 0,77 23,48%
231 Albafil 11l 0,20 1,9356 0,39 0,39 11,74%
PARCIAL N: 2,13 64,58%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
814 Gasolina Extra gl 0,1000 1,48 0,15 4,49%
PARCIAL O: 0,15 4,49%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N-+Q) 3,30 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,82
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,12
VALOR PROPUESTO 4,12

23-nov-09
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 02282 UNIDAD: wud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Sumideros de calzada cerco/rejilla HF (prov/imont)
N° DE RUBRO Pagina 2 de 23
ENUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A*B D=C*R
280  Herramienta menor 4,00 0,20 0,8000 0,80 0,80%
PARCIAL M: 0,80 0,80%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
229 Pedn | 3,00 1,9356 5,81 5,81 5,78%
23 Albafiil i 4,00 1,9356 7,74 T.74 7.71%
240 Maestro de obra v 0,10 1,9356 0,19 0,19 0,19%
PARCIAL N: 13,74 13,68%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
51 Cemento qq 0,2000 5,60 1,12 1,12%
52 Arena m3 0,0700 10,33 0,72 0,72%
53 Ripio m3 0,0500 10,37 0,52 0,52%
1251  Rejilla de hierro fundido para su ud 1,0000 67,20 67,20 66,91%
1252  Sumidero de calzada de hormig ud 1,0000 12,75 12,756 12,69%
1253  Pico de sumidero de calzada ud 1,0000 3,58 3,58 3,56%
PARCIAL O: 85,89 85,52%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 100,43 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 25,11
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 125,54
VALOR PROPUESTO 125,54

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA™

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 02337 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Cama de arena para tuberia
N° DE RUBRO Pégina 3 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT.
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor | 0,50 0,20 0,1000 0,10 8,31%
PARCIAL M: 0,10 8,31%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
| A B C=A'B D=C*R
229 Peén | 0,10 1,9356 0,19 0,19 16,08%
231 Albaniil mn 0,10 1,9356 0,19 0,18 16,08%
240 Maestro de obra \" 0,05 1,9356 0,10 0,10 8,04%
PARCIAL N: 0,48 40,20%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
52 Arena m3 0,0600 10,33 0,62 51,49%
PARCIAL O: 0,62 51.49%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 1,20 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,30
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,50
VALOR PROPUESTO 1,50

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03006 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Replanteo y nivelacion
N® DE RUBRO Pégina 4 de 23
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C'R
280  Herramienta menor 0,25 0,20 0,0500 0,05 6,03%
1225 Teodolito 0,10 0.65 0,0650 0,07 7.83%
PARCIAL M: 0,12 13,86%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/MHF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
1226 Topografo 1 Top. 1 0,18 1,9356 0,35 0,35 42,00%
230 Ayudante Il 0,16 1,9356 0,31 0,31 37,33%
PARCIAL N: 0,66 79,33%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1372  Estacas y piolas glv 0,0500 0,33 0,02 1,99%
469 Tira eucalipto 2.5x2.5x250 ud 0,0800 0,50 0,04 4,82%
PARCIAL O: 0,06 6,81%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 0,83 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,21
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,04
VALOR PROPUESTO ¥ 1,04

23-nov-09 Firma :
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PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 03010 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Entibado (Apuntalamiento) zanja
N° DE RUBRO Pagina 5 de 23
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
280 Herramienta menor 0,50 0,20 0,1000 0,10 1.57%
PARCIAL M: 0,10 1,57%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
231 Albaiiil 1} 0,30 1,9356 0,58 0,58 9,09%
229 Pedn | 0,60 1,9356 1,16 1,16 18,18%
240 Maestro de obra v 0,10 1,9356 0,19 0,19 3,03%
PARCIAL N: 1,94 30,30%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A'B
994 Pingos ud 2,0000 1,10 2,20 34,44%
62 Rieles de eucalipto ud 1,0000 1,68 1,68 26,30%
963  Tiras de madera mi 0,5000 0,75 0,38 5,87%
58 Clavos kg 0,0500 1,94 0,10 1,52%
PARCIAL O: 4,35 68,13%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 6,39 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 1,60
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,98
VALOR PROPUESTO 7,98

23-nov-09
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03016 UNIDAD: wd. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Pozo revision fi=0.90 H.S. H=1.26-1.75M (Tapa,cerco,peldafios)
N° DE RUBRO Pagina 6 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280 Herramienta menor 1,00 0,20 0,2000 0,20 0,07%
275  Vibrador 1,00 1,25 1,2500 1,25 0,42%
273  Concretera 1sac 1,00 1,62 1,6200 1,62 0,54%
PARCIAL M: 3,07 1,03%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/MF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A*B D=C*R
240 Maestro de obra v 0,50 1,9356 0,97 0,97 0,32%
231 Albariil 1] 5,00 1,9356 9,68 9,68 3,25%
229 Pedn | 16,00 1,9356 30,97 30,97 10,40%
PARCIAL N: 41,62 13,97%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A'B
58 Clavos kg 0,2500 1,94 0,49 0,16%
54 Agua m3 0,4000 0,39 0,16 0,05%
1370  Cerco de hierro fundido Dia. 600 ud 1,0000 23,00 23,00 7.72%
1383  Tapa HF para pozo Dia. 600 m ud 1,0000 72,00 72,00 24.17%
934  Pingos ud 12,0000 1,10 13,20 4,43%
1373  Estribos de hierro para pozos al ud 3,0000 1,47 4,41 1,48%
71 Alambre galvanizado # 18 kg 0,2000 213 0,43 0,14%
929 Acero de refuerzo fy 4200 kg 21,4400 1,10 23,58 7,92%
53 Ripio m3 1,7100 10,37 17,73 5,95%
52 Arena m3 1,2100 10,33 12,50 4,20%
51 Cemento qq 13,0000 5,60 72,80 24,44%
1534  Encofrado/desnc metdlico pozo m2 4,2000 3,08 12,94 4,34%
PARCIAL O: 253,23 85,00%
TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDA | CANTIDAD | TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
D A B o] D=A'B'C
1401 NINGUNO ——— 1,000 0,00 1,00 0,00 0,00%
PARCIAL O: 0,00 0,00%
23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAR

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
DETALLE:
N° DE RUBRO

23-nov-09

03016 UNIDAD: ud.

Pozo revision fi=0.90 H.S. H=1.26-1.75M (Tapa,cerco,peldafios)

Pagina 7 de 23

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 297,92 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 74,48
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 372,39
VALOR PROPUESTO 372,39
Firma :




RUBRO : 03017

DETALLE: Pozo revisioén fi= 0.90 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa,cerco,peldarnos)
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

N° DE RUBRO Pégina 8 de 23

UNIDAD: wd. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
280 Herramienta menor 1,00 0,20 0,2000 0,20 0,06%
273 Concretera 1sac 1,00 1,62 1,6200 1,62 0,51%
275  Vibrador 1,00 1,25 1,2500 1.25 0,39%
PARCIAL M: 3,07 0,96%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A*B D=C*R
240 Maestro de obra v 0,50 1,9356 0,97 0,97 0,30%
231 Albail 1] 6,00 1,9356 11,61 11,61 3,62%
229 Peén | 18,00 1,9356 34,84 34,84 10,87%
PARCIAL N: 47,42 14,80%
MATERIALE:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
58 Clavos kg 0,2600 1,94 0,50 0,16%
54 Agua m3 0,4500 0,39 0,18 0,05%
1370  Cerco de hierro fundido Dia. 600 ud 1,0000 23,00 23,00 7,18%
1383  Tapa HF para pozo Dia. 600 m ud 1,0000 72,00 72,00 22,47%
63 Tabla de encofrado ud 7,0000 1,68 11,76 3,67%
994  Pingos ud 12,0000 1,10 13,20 4,12%
1366  Alfajia eucalipto 7x7x240 mi 4,0000 1,33 5,32 1,66%
1373 Estribos de hierro para pozos al ud 4,0000 1,47 5,88 1,83%
71 Alambre galvanizado # 18 kg 0,2000 213 0,43 0,13%
929  Acero de refuerzo fy 4200 kg 21,0000 1,10 23,10 7.21%
53 Ripio m3 2,0000 10,37 20,74 6,47%
52 Arena m3 1,5000 10,33 15,50 4,83%
51 Cemento qq 14,0000 5,60 78,40 24, 46%
PARCIAL O: 270,00 84,25%

23-nov-09
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SISTEMA PLUVIAL

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

BHHEG 03017 UNIDAD:  ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Pozo revision fi= 0.90 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa,cerco,peldarios)
N° DE RUBRO Pagina 9 de 23
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 320,49 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 80,12
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 400,62
VALOR PROPUESTO 400,62
23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO :
DETALLE: Limpieza y desbroce manual

N° DE RUBRO Pagina 10 de 23

03029 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor 0,10 0,20 0,0200 0,02 3,04%
PARCIAL M: 0,02 3,04%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C'R
229 Peén | 0,32 1,9356 0,62 0,62 94,03%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 2,94%
PARCIAL N: 0,64 96,96%
MATERIALES:
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 0,66 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,16
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,82
VALOR PROPUESTO 0,82

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 03041 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Desempedrado
N° DE RUBRO Péagina 11 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280 Herramienta menor 0,70 0,20 0,1400 0,14 31,13%
PARCIAL M: 0,14 31,13%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B | C=A"B D=C*R
229 Pedén I 0,15 | 1,9356 0,29 0,28 64,56%
240 Maestro de obra 1% 0,01 1,9356 0,02 0,02 4,30%
PARCIAL N: 0,31 68,87%
MATERIALES:
TRANSPORTE

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 0,45 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,11

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,56

VALOR PROPUESTO 0,56

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03043 UNIDAD: m2 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Reempedrado (Mat. existente)
N° DE RUBRO Pagina 12 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"'B D=C*R
280  Herramienta menor 0,70 0,20 0,1400 0,14 2,82%
277 Plancha vibro apisonadora 0,35 1,80 0,6300 0,63 12,69%
PARCIAL M: 0,77 15,51%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD @ IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*R
240 Maestro de obra v 0,05 1,9356 0,10 0,10 1,95%
231 Albanil 1 0,65 1,9356 1,26 1,26 25,34%
229 Peén | 0,65 1,9356 1,26 1,26 25,34%
PARCIAL N: 2,61 52,62%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A'B
65 Piedra bola m3 0,1500 10,55 1,58 31,87%
PARCIAL O: 1,58 31,87%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) : 4,97 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 1,24
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,21
VALOR PROPUESTO ! 6,21

23-nov-09 Firma :
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PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA™

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 03053 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Excav. zanja @ maquina H=0.00-2.75m ( En lierra)
N° DE RUBRO Pégina 13 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor 0,30 0,20 0,0600 0,06 0,73%
1227 Retroescabadora 0,20 35,00 7,0000 7,00 84,94%
PARCIAL M: 7,06 85,67%
MANQ DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
7 A | B C=A*B D=C*R
1239  Operador equipo livi n 0,25 1,9356 0,48 0,48 5,87%
230 Ayudante I 0,25 1,9356 0,48 0,48 5,87%
229 Peén 1 0,10 1,9356 0,19 0,19 2,35%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,23%
PARCIAL N: 1,18 14,33%
MATERIALES:
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 8,24 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 2,06
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,30
VALOR PROPUESTO 10,30

23-nov-09 Firma :
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PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

RUBRO : 03054 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Excav. zanja a maquina H=2.76-3.99m ( En tierra)
N° DE RUBRO Pagina 14 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
1227  Retroescabadora 0,25 35,00 8,7500 8,75 86,74%
280 Herramienta menor 0,30 0,20 0,0600 0,06 0,59%
PARCIAL M: 8,81 87,34%
MANQO DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD  IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A | B C=A"B D=C*R
1239 Operador equipo livi L] 0,25 1,9356 0,48 0,48 4,80%
230 Ayudante Il 0,25 1,9356 048 0,48 4,80%
229 Peén | 0,15 1,9356 0,29 0,29 2,88%
240 Maestro de obra v 0,01 1,356 0,02 0,02 0,19%
PARCIAL N: 1,28 12,66%
MATERIALES:
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 10,09 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 2,52
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,61
VALOR PROPUESTO 12,61
23-nov-09 Firma:
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03416 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 160mm
N° DE RUBRO Pégina 15 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*'R
280  Herramienta menor ‘ 0,15 0,20 0,0300 0,03 0,29%
PARCIAL M: 0,03 0,29%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*R
230 Ayudante Il 0,15 1,9356 0,29 0,29 2,84%
233 Plomero L] 0,15 1,9356 0,29 0,29 2,84%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,19%
PARCIAL N: 0,60 5,87%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1530  Tuberia de PVC 160 mm m 1,0000 8,88 8,88 86,82%
308 Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 0,52%
163 Polipega gin 0,0020 35,19 0,07 0,69%
1697  Anillo de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 3,50 0,60 5,82%
PARCIAL O: 9,60 93,84%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) : 10,23 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 2,56
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,79
VALOR PROPUESTO : 12,79

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03693 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 250mm
N° DE RUBRO Pégina 16 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor | 0,15 0,20 0,0300 0,03 0,17%
PARCIAL M: 0,03 0,17%
MANQO DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
230 Ayudante Il 0,15 1,9356 0,29 0,29 1,65%
233 Plomero mn 0,15 1,9356 0,29 0,29 1,65%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,11%
PARCIAL N: 0,60 3.42%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
153 Polipega gin 0,0020 35,19 0,07 0,40%
308 Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 0,30%
1680  Tuberia PVC 250 mm mi 1,0000 16,81 16,81 95,71%
PARCIAL O: 16,93 96,41%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 17,56 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 4,39
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,95
VALOR PROPUESTO 21,95

23-nov-09 Firma:
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

RUBRO : 03694 UNIDAD: m RENDIM. R=1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 315mm
N° DE RUBRO Pagina 17 de 23
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C'R
280 Herramienta menor 0,30 0,20 0,0600 0,06 0,21%
PARCIAL M: 0,06 0.21%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A*B D=C*R
230 Ayudante ] 0,25 1,9356 0,48 0,48 1,66%
233 Plomero i 0,25 1,9356 0,48 0,48 1,66%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,07%
PARCIAL N: 0,99 3,38%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
153 Polipega gin 0,0020 35,19 0,07 0,24%
308 Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 0,18%
1691  Tuberia PVC 315 mm ml 1,0000 25,19 2519 86,37%
1700  Anilio de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 16,50 2,81 9,62%
PARCIAL O: 28,12 96,41%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 29,17 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 7,29
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,46
VALOR PROPUESTO 36,46
23-nov-09
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SISTEMA PLUVIAL

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAR

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03695 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 400mm
N° DE RUBRO Pagina 18 de 23
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C'R
280 Herramienta menor 0,30 0,20 0,0600 0,06 0,12%
PARCIAL M: 0,06 0,12%
MANO DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*R
230 Ayudante 1] 0,25 1,9356 0,48 0,48 0,98%
233 Ploemero 11} 0,25 1,9356 0,48 0,48 0,98%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,04%
PARCIAL N: 0,99 1,99%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
153 Polipega gin 0,0020 35,19 0,07 0,14%
308 Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 0,11%
1692  Tuberia PVC 400 mm ml 1,0000 43,67 43,67 88,19%
1701 Anillo de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 27,50 4,68 9,44%
PARCIAL O: 48,47 97.89%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 49,52 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 12,38
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 61,89
VALOR PROPUESTO 61,89

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03696 UNIDAD: m

DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 475mm
N° DE RUBRO Pégina 19 de 23

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A*B D=C*R
280  Herramienta menor 0,35 0,20 0,0700 0,07 0,11%
PARCIAL M: 0,07 0,11%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD @ |ORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*R
230 Ayudante I 0,35 1,9356 0,68 0,68 1,10%
233 Plomero n 0,35 1,9356 0,68 0,68 1,10%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,03%
PARCIAL N: 1,37 2,23%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
153 Polipega gin 0,0020 3519 0,07 0,11%
308 Polilimpia gln 0,0030 17,72 0,05 0,09%
1683  Tuberia PVC 475 mm mi 1,0000 52,69 52,69 85,46%
1702  Anillo de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 43,50 7,40 11,99%
PARCIAL O: 60,21 97.66%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 61,65 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 15,41
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 77,07
VALOR PROPUESTO 77,07

23-nov-09 Firma :
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

. 03697 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

DETALLE: Tuberia Piastica Alcantarillado PVC 525mm
N° DE RUBRO Pégina 20 de 23

EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
280 Herramienta menor 0,35 0,20 0,0700 0,07 0,10%
PARCIAL M: 0,07 0,10%
MANGD DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
230 Ayudante ] 0,35 1,9356 0,68 0,68 0,98%
233 Plomero n 0,35 1,9356 0,68 0,68 0,98%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,03%
PARCIAL N: 1,37 1,98%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COsSTO %
A B C=A"B
153  Polipega gln 0,0020 35,19 0,07 0,10%
308  Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 0,08%
1694  Tuberia PVC 525 mm ml 1,0000 56,67 56,67 81,69%
1703  Anillo de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 65,50 11,14 16,05%
PARCIAL O: 67,93 97,92%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 69,37 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 17,34
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 86,72
VALOR PROPUESTO 86,72

23-nov-09 Firma :
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PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTARN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03698 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tuberfa Plastica Alcantarillado PVC 670mm
N° DE RUBRO Pagina 21 de 23
EQUIPOS:
MANQ DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A | B C=A"B D=C*R
230 Ayudante 1l 0,45 1,9356 0,87 0,87 0,78%
233 Plomero 1l 0,45 1,9356 0,87 0,87 0,78%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,02%
PARCIAL N: 1,76 1,68%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COsTO %
A B C=A'B
153  Polipega gln 0,0020 35,19 0,07 0,06%
308 Palilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 0,05%
1695  Tuberia PVC 670 mm ml 1,0000 94,60 94,60 84,95%
1704  Anillo de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 87,50 14,88 13,36%
PARCIAL O: 109,60 98,42%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 111,36 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 27,84
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 139,20
VALOR PROPUESTO 1 39'20

23-nov-08
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PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03702

DETALLE: Pozo revision fi= 1.20 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa,cerco,peldafios)

N° DE RUBRO Pagina 22 de 23

UNIDAD:  ud.

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor 1,25 0,20 0,2500 0,25 0,07%
273 Concretera 1sac 1,25 1,62 2,0250 2,03 0,53%
275 Vibrador 1,25 1,25 1,5625 1,56 0,41%
PARCIAL M: 3,84 1,00%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C'R
240 Maestro de obra v 0,63 1,9356 1,22 1,22 0,32%
231 Albaiil 1] 7,50 1,9356 14,52 14,52 3,79%
229 Peén | 22,50 1,9356 43,55 43,55 11,38%
PARCIAL N: 59,29 15,49%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A'B
51 Cemento qq 17,5000 5,60 98,00 25,61%
52 Arena m3 1,8800 10,33 19,42 5,07%
53 Ripio m3 2,5000 10,37 25,93 6,77%
54 Agua m3 0,5800 0,39 0,23 0,06%
58 Clavos kg 0,3300 1,94 0,64 0,17%
63 Tabla de encofrado ud 8,7500 1,68 14,70 3,84%
7 Alambre galvanizado # 18 kg 0,2500 213 0,53 0,14%
929 Acero de refuerzo fy 4200 kg 26,2500 1,10 28,88 7,55%
994  Pingos ud 15,0000 1,10 16,50 4,31%
1366  Alfajia eucalipto 7x7x240 ml 5,0000 1,33 6,65 1,74%
1370  Cerco de hierro fundido Dia. 600 ud 1,2500 23,00 28,75 7.51%
1373  Estribos de hierro para pozos al ud 5,0000 1,47 7,35 1,92%
1383  Tapa HF para pozo Dia. 600 m ud 1,0000 72,00 72,00 18,81%
PARCIAL O: 319,57 83,50%

23-nov-09
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SISTEMA PLUVIAL
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03702 UNIDAD: ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Pozo revision fi= 1.20 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa,cerco,peldarios)
N° DE RUBRO Pagina 23 de 23
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) : 382,70 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 95,67
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO ' 478,37
VALOR PROPUESTO ; 478,37

23-nov-09 Hrma:
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6.1.2.2 Analisis de Precios Unitarios del Tanque Séptico.

TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO 00410 UNIDAD: kg RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2
N° DE RUBRO Péagina 1 de 12
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA ~ COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
285  Cizalla 0,02 0,05 0,0010 0,00 0,07%
280 Herramienta menor 0,05 0,15 0,0075 0,01 0,51%
PARCIAL M: 0,01 0,58%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
232 Fierrero mn 0,05 1,9356 0,10 0,10 6,56%
230 Ayudante I 0,05 1,9356 0,10 0,10 6,56%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,01 0,01 0,74%
PARCIAL N: 0,20 13,86%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
929 Acero de refuerzo fy 4200 kg 1,0500 1,10 1,16 78,34%
71 Alambre galvanizado # 18 kg 0,0500 2,13 0,11 7,22%
PARCIAL O: 1,26 85.56%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 1,47 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,37
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,84
VALOR PROPUESTO 1,84

23-nov-09 Firma:
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TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 00685 UNIDAD:  ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

DETALLE: Blogue alivianamiento 15 x 20 x 40 cm

N° DE RUBRO Pégina 2 de 12

EQUIPDS:
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT Y%
A B C=A"B D=C*R
229 Pedn | 0,05 1,9356 0,10 0,10 25,46%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 5,09%
PARCIAL N: 0,12 30,55%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
69 Blogue alivianado 15x20x40 ud 1,1000 0,24 0,26 68,45%
PARCIAL O: 0,26 69,45%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) : 0,38 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,10
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,48
VALOR PROPUESTO : 0,48
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PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 02343 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Hormigén Tanque Séptico f'c= 210kg/cm2 (Incluy. Encofr.)
N° DE RUBRO Pagina 3 de 12
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C*R
273 Concretera 1sac 0,75 1,62 1,2150 1,22 0,64%
275  Vibrador 0,75 1,25 0,9375 0,94 0,49%
280  Herramienta menor 32,00 0,15 4,8000 4,80 251%
PARCIAL M: 6,95 3,64%
MAND DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*R
229 Pedn I 11,00 1,9356 21,29 21,29 11,14%
240 Maestro de obra v 1,00 1,9356 1,94 184 1,01%
231 Albariil 1] 6,00 1,9356 11,61 11,61 6,08%
235 Carpintero 1] 4,00 1,9356 7,74 7.74 4,05%
230 Ayudante Il 4,00 1,9356 7.74 7,74 4,05%
361 Operador equipo livi mn 3,00 1,9356 5,81 5,81 3,04%
PARCIAL N: 56,13 29,37%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
51 Cemento qq 7,2100 5,60 40,38 21,13%
52 Arena m3 0,6500 10,33 6,71 3,51%
53 Ripio m3 0,9500 10,37 9,85 5,15%
54 Agua m3 0,2210 039 0,09 0,05%
63 Tabla de encofrado ud 15,0000 1,68 25,20 13,19%
552 Plastocretre 161 HE kg 0,3000 0,90 0,27 0,14%
58 Clavos kg 0,7500 1,94 146 0,76%
55 Aditivo Sika kg 3,0000 2,01 6,03 3,16%
272 Encofrado para muros m3 1,0000 38,05 38,05 19,91%
PARCIAL O: 128,03 66,99%
TRANSPORTE
23-nov-09 Firma :




239

TANQUE SEPTICO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 02343 UNIDAD: m3 R=1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Hormigon Tanque Séptico f'c= 210kg/em2 (Incluy. Encofr.)
N° DE RUBRO Pégina 4 de 12
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 191,12 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 47,78
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 238,90
VALOR PROPUESTO 238,90
23-nov-09 Firma :
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TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 02472 UNIDAD: ud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tapa metalica de 80x80x10 cm
N° DE RUBRO Pégina 5 de 12
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"'B D=C*R
280  Herramienta menor ‘ 6,00 0,15 0,9000 0,90 2,13%
PARCIAL M: 0,90 2,13%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
286 Maestro Soldador v 6,00 1,9356 11,61 11,61 27,43%
23 Albafiil mn 2,00 1,9356 3,87 3.87 9,14%
229 Pedn | 2,00 1,9356 3,87 3,87 9,14%
240 Maestro de obra v 0,20 1,9356 0,39 0,39 0,91%
PARCIAL N: 19,74 46,64%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
928 Acero de refuerzo fy 4200 kg 9,0000 1,10 9,90 23,39%
136 Electrodos kg 1,0000 2,20 2,20 5,20%
932  Angulode 50 x 3 mm x 6 m. u 0,6000 847 5,08 12,00%
1604  Hormigon 210 kig/cm2 m3 0,0500 90,17 4,51 10,65%
PARCIAL O: 21,69 51,24%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 42,33 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 10,58
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,92
VALOR PROPUESTO 52,92

23-nov-09 Firma :
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TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 02474 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

DETALLE: Excavacion tierra a méaquina h=0-2 m

N° DE RUBRO Pégina 6 de 12

EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"'B D=C*R
1227  Retroescabadora 0,10 35,00 3,5000 3,50 92,13%
280 Herramienta menor 1,00 0,15 0,1500 0,15 3,95%
PARCIAL M: 3,65 96,07%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD @ IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C*R
1364 Operador equipo pe  OEP-1 0,02 2,6188 0,05 0,05 1,38%
230 Ayudante Il 0,02 1,9356 0,04 0,04 1,02%
228 Pedn | 0,02 1,9356 0,04 0,04 1,02%
240 Maestro de cbra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,51%
PARCIAL N: 0,15 3,93%
MATERIALES:
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 3,80 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,95
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,75
VALOR PROPUESTO 4,75

23-nov-09 Firma :
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TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03301 UNIDAD: m RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Tuberia Plastica PVC 50mm
N° DE RUBRO Pégina 7 de 12
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"'B D=C*R
280  Herramienta menor ‘ 2,00 0,15 0,3000 0,30 11,19%
PARCIAL M: 0,30 11,19%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
230 Ayudante ] 0,10 1,9356 0,19 0,19 7.22%
233 Plomero i 0,10 1,9356 0,19 0,19 7.22%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,72%
PARCIAL N: 0,41 15,17%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1705  Tuberia PVC 50 mm m 1,0000 1,85 1,85 69,03%
308 Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 1,88%
153 Polipega gin 0,0020 35,19 0,07 2,63%
PARCIAL O: 1,97 73,64%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) : 2,68 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 0,67
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO ' 3,35
VALOR PROPUESTO : 3,35

23-nov-09 Firma :
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TANQUE SEPTICO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03305 UNIDAD: m

DETALLE: Tuberia Plastica PVC 75mm
N° DE RUBRO Pégina 8 de 12

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C'R
280  Herramienta menor ‘ 2,00 0,15 0,3000 0,30 7.54%
PARCIAL M: 0,30 7,54%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
230 Ayudante ] 0,10 1,9356 0,19 0,19 4,86%
233 Plomero n 0,10 1,9356 0,19 0,19 4,86%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,49%
PARCIAL N: 0,41 10,21%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1706  Tuberia PVC 75 mm m 1,0000 3,15 3,15 79,15%
308  Polilimpia gin 0,0030 17,72 0,05 1,34%
153 Polipega gln 0,0020 35,19 0,07 1,77%
PARCIAL O: 3,27 82.25%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 3,98 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 1,00
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,98
VALOR PROPUESTO 4,98

23-nov-09 Firma :




244

TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03415 UNIDAD: m

DETALLE: Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 200mm
N° DE RUBRO Pégina 9 de 12

RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

EAUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A'B D=C'R
280  Herramienta menor ‘ 0,15 0,15 0,0225 0,02 0,12%
PARCIAL M: 0,02 0,12%
MANO DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
230 Ayudante ] 0,15 1,9356 0,29 0,29 1,55%
233 Plomero mn 0,15 1,9356 0,29 0,29 1,55%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,10%
PARCIAL N: 0,60 3.21%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1529  Tuberia de PVC 200 mm m 1,0000 17,00 17,00 91,00%
1698  Anillo de Caucho para Tub PVC ud 0,1700 5,50 0,94 5,01%
153  Polipega gin 0,0020 35,19 0,07 0,38%
308  Polilimpia aln 0,0030 17,72 0,05 0,28%
PARCIAL O: 18,06 96,67%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 18,68 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 4,67
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,35
VALOR PROPUESTO 23,35

23-nov-09 Firma :
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TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN
BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03635 UNIDAD: m3 RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Excavacion tierra a méaquina h=2-4 m
N° DE RUBRO Pégina 10 de 12
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280 Herramienta menor 1,00 0,15 0,1500 0,15 3,01%
1227  Retroescabadora 0,13 35,00 4,5500 4,55 91,38%
PARCIAL M: 4,70 94,40%
MAND DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C*'R
1364  Operador equipo pe  OEP-1 0,04 2,6188 0,10 0,10 2,10%
230 Ayudante 1 0,04 1,9356 0,08 0,08 1,56%
228 Pedn | 0,04 1,9356 0,08 0,08 1,56%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,39%
PARCIAL N: 0,28 5,60%
MATERIALES:
TRANSPORTE

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 4,98 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 1,24

(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)..... 0,00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,22

VALOR PROPUESTO 6,22

23-nov-09 Firma :
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TANQUE SEPTICO

PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 03705 UNIDAD: wud. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)
DETALLE: Codo de 90 gr. De 200mm de PVC
N° DE RUBRO Pégina 11 de 12
EQUIPDS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"'B D=C*R
280  Herramienta menor ‘ 0,10 0,15 0,0150 0,02 0,05%
PARCIAL M: 0,02 0,05%
MANO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD | IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A'B D=C'R
233 Plomero 11l 0,06 1,9356 0,12 0,12 0,36%
240 Maestro de obra v 0,01 1,9356 0,02 0,02 0,06%
230 Ayudante 1 0,06 1,9356 0,12 0,12 0,36%
PARCIAL N: 0,25 0,77%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
308 Polilimpia gln 0,0010 17,72 0,02 0,05%
153 Polipega gin 0,0010 35,18 0,04 0.11%
1709  Codo PVC 200 mm x 90 desagu ud 1,0000 32,23 32,23 99,02%
PARCIAL O: 32,28 99.18%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) 32,55 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 8,14
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,69
VALOR PROPUESTO 40,69

23-nov-09 Firma :
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TANQUE SEPTICO
PROPONENTE: JUAN ROMO Y HUGO MONTAN

BARRIO "NUEVA ANDALUCIA"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO - 03706 UNIDAD:  wd. RENDIM. R= 1.00 (HORAS/UNID)

DETALLE: Valvula de descarga
N° DE RUBRO Pégina 12 de 12

EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  COSTO UNIT. %
A B C=A"B D=C*R
280  Herramienta menor ‘ 7,00 0,15 1,0500 1,05 0,05%
PARCIAL M: 1,05 0,05%
MANGO DE DBRA:
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA CANTIDAD IORNAL/HF COSTO HORA COSTO UNIT %
A B C=A"B D=C'R
233 Plomero i 5,00 1,9356 9,68 9,68 0,47%
230 Ayudante ] 5,00 1,9356 9,68 9,68 0,47%
240 Maestro de obra v 0,50 1,9356 0,97 0,97 0,05%
PARCIAL N: 20,32 0,99%
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A"B
1710 Valvula para control de descarg ud 1,0000 1.700,00 1.700,00 82,93%
1711 Acsesorios de Acople PVC de 2 ud 2,0000 162,00 324,00 15,80%
172 Permatex onz 8,0000 0,58 4,64 0,23%
PARCIAL O: 2.028,64 98,96%
TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0) : 2.050,01 100 %
INDIRECTOS Y UTILIDADES .25,00 % 512,50
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)...... 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.562,52
VALOR PROPUESTO ' 2.562,52

23-nov-09 Firma :
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6.1.3 Presupuesto de Obra

Es un valor estimado, el cual indica cual es el monto que se estima se

invertira en la ejecucion de la obra.
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6.1.3.1 Presupuesto del Alcantarillado Sanitario

PRESUPUESTO SISTEMA SANITARIO

PRECIO

CANTIDAD COSTO
CODIGO DESCRIPCION RUBRO UNIDAD UNITARIO
A40 RUBROS
03029 Limpieza y desbroce manual m2 0,66 3.941,84 2.596,73
03041 Desempedrado m2 0,45 3.941,84 1.772,65
03043 Reempedrado (Mat. existente) m2 4,97 3.941,84 19.573,64
03006 Replanteo y nivelacion m 0,83 5.164,99 4.284,96
03053 Excav. zanja a maquina H=0.00-2.75m ( En tier m3 8,24 5.620,49 46.316,99
03054 Excav. zanja a maquina H=2.76-3.99m ( En tier m3 10,09 167,79 1.692,59
03010 Entibado (Apuntalamiento) zanja m2 6,39 2.200,92 14.058,68
02337 Cama de arena para tuberia m2 1,20 216,93 261,12
03416 Tuberia Plastica Alcantarillado PYC 160mm m 10,23 1.144,46 11.706,21
03415 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 200mm m 18,69 5.528,33 103.316,68
03016 Pozo revisién fi=0.90 H.S. H=1.26-1.75M (Tapa ud. 297,92 46,00 13.704,10
03017 Pozo revision fi= 0.90 H.S. H=1.76-2.25M (Tap ud. 320,49 7.00 2.243,46
01905 Cajas de revision H = hasta 1m. ud. 51,69 132,00 6.823,55
03703 Silla YEE 200 x 160mm PVC ud. 15,62 132,00 2.049,11
00350 Rellenc de zanjas para alcantarillado m3 3,30 5.721,33 18.864,38
TOTAL RUBROS 249.264,84
COSTOS DIRECTOS 249.264,84
INDIREGTOS, 257 %07 esivvasissvsisvusvismisssis issnioenitivosblosasvassie i : 62.316,21
TOTAL PRESUPUESTO .....ccceiivinimssiinsssiscsisne e sessmasmsssensses 311.581,05

lunes, 23 de noviembre de 2009 Péagina | de |
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6.1.3.2 Presupuesto del Alcantarillado Pluvial

PRESUPUESTO SISTEMA PLUVIAL

PRECIO ANTIDAD T
CODIGO  DESCRIPCION RUBRO UNIDAD  ynitarie COSTO

A40  RUBROS

03029 Limpieza y desbroce manual m2 0,66 4.477,66 2.949.70
03041 Desempedrado m2 0.45 4.477,66 2.013.61
03043 Reempedrado (Mat. existente) m2 4,97 4.477,66 22.234,32
03006 Replanteo y nivelacion m 0,83 5.164,99 4.284,96
03053 Excav. zanja a maquina H=0.00-2.75m ( En tier m3 8,24 6.804,69 56.075,67
03054 Excav. zanja a maquina H=2.76-3.99m ( En tierr m3 10,09 280,96 2.834,19
03010 Entibade (Apuntalamiento) zanja m2 6,39 2.960,98 18.913,67
02337 Cama de arena para tuberia m2 1,20 249,08 299,82

03416 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 160mm 10,23 1.300,50 13.302,28

m
03693 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 250mm m 17,56 2.709,31 47.585,20
03694 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 315mm m 2917 1.095,45 31.949,58
03695 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 400mm m 49,52 722,54 35.777,08
03696 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 475mm m 61,65 198,27 12.223.91
03697 Tuberia Plastica Alcantarillado PYC 525mm m 69,37 194,79 13.513,14
03698 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 670mm m 111,36 57,14 6.363,11
03016 Pozo revision fi=0.90 H.S. H=1.26-1.75M (Tapa, ud. 297,92 45,00 13.406,18
03017 Pozo revisién fi= 0.90 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa ud. 320,49 6,00 1.922,96
03702 Pozo revisién fi= 1.20 H.S. H=1.76-2.25M (Tapa ud. 382,70 2,00 765,39
02282 Sumideros de calzada cerco/rejilla HF (prow/mo ud. 100,43 76,00 7.633,03
00350 Relleno de zanjas para alcantarillado m3 3,30 6.919,66 22.815,561
TOTAL RUBROS 316.863,33

COSTOSDIRECTOS: oyt 316.863,33

INDIRECTOS 25 % ...cceveeiiiirerereremrine e e e ; 79.215,83

TOTAL PRESUPUESTO ...t s s in 396.079,16

lunes, 23 de noviembre de 2009 Pégina 1 de 1
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6.1.3.3 Presupuesto del Tanque Séptico

PRESUPUESTO TANQUE SEPTICO

PRECIO CANTIDAD COSTO
CODIGO  DESCRIPCION RUBRO UNIDAD  niTARID

A39 EQUIPAMIENTO

03415 Tuberia Plastica Alcantarillado PVC 200mm m 18,68 33,50 625,82
02474 Excavacion tierra a maquina h=0-2 m m3 3,80 175,50 666,75
03635 Excavacion tierra a maquina h=2-4 m m3 4,98 175,50 873,81
00410 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 kg 147 2.648,23 3.904,56
03705 Codo de 90 gr. De 200mm de PVC ud. 32,55 1,00 32,55
00685 Bloque alivianamiento 15 x 20 x 40 cm ud. 0,38 216,00 82,11
02343 Hormigén Tanque Séptico f'c= 210kg/cm?2 (Incl m3 191,12 95,19 18.192,63
03305 Tuberfa Plastica PVC 75mm m 3,98 10,00 39,80
03301 Tuberfa Plastica PVC 50mm m 2,68 12,32 33,02
03706 Valvula de descarga ud. 2.050,01 2,00 4.100,03
02472 Tapa metalica de 80x80x10 cm ud. 42,33 3,00 127,00
TOTAL EQUIPAMIENTO 28.678,08

COSTOS DIRECTOS  cnavaisimiiimiiissiismaiiiais 28.678,08

INDIRECTOS 25 % 7.169,52

TOTAL PRESUPUESTO ...t 35.847,60

lunes, 23 de noviembre de 2009 Pagina 1 de 1
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6.1.3.4 Resumen del Presupuesto del Sistema de Alcantarillado del Barrio
“Nueva Andalucia”

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

DEL BARRIO “NUEVA ANDALUCIA”

SISTEMA SANITARIO
COSTOS DIRECTOS 249,264.84
INDIRECTOS 25 % 62,316.21
TOTAL 311,581.05
SISTEMA PLUVIAL
COSTOS DIRECTOS 316,863.33
INDIRECTOS 25 % 79,215.83
TOTAL 396,079.16

TANQUE SEPTICO
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COSTOS DIRECTOS 28,678.08

INDIRECTOS 25 % 7,169.52

TOTAL 35,847.60
TOTAL

COSTOS DIRECTOS 594,806.70

INDIRECTOS 25 % 148,701.68

TOTAL PRESUPUESTO 743,508.38

6.1.4 Costo de la obra

Es el valor total invertido en la realizacion de la obra, en un determinado tiempo y

dentro de los parametros legales estipulados por la ley y en el contrato.

6.1.5 Precio de la obra

Es el valor de la obra, y este se determina sumando el costo de la obra, los costos

indirectos y los costos financieros.
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6.2 Programacion de las Obras

6.2.1 Cronograma de Ejecucion

Es una herramienta administrativa de planeacion, planificacion, ejecucion y control de
todas y cada una de las actividades componentes del proyecto que deben desarrollarse

dentro de un tiempo y costos predeterminados.
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CAPITULO 7

Evaluacion Economica de los Sistemas

ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

Poblacion Demandante

kg(tf—-to)
Pf=Po=e
Po: 1.048 (afio 2008) Po: Poblacion inicial (afio 2008)
kg: 0,010 kg: Indice de crecimiento geométrico
tf: Numero de afios
Poblacion Demandante Futura
Numero de personas por vivienda 4
ANOS No. HABITAN | No. VIVIEND. |
0 2008 1.048 262,00
1 2009 1.069 265,00
2 2010 1.069 267,00
3 2011 1.080 270,00
4 2012 1.091 273,00
5 2013 1.102 275,00
6 2014 1.113 278,00
7 2015 1.124 281,00
8 2016 1.135 284,00
9 2017 1.147 287,00
10 2018 1.158 290,00
11 2019 1.170 292,00
12 2020 1.182 295,00
13 2021 1.193 298,00
14 2022 1.205 301,00
15 2023 1.218 304,00
16 2024 1.230 307,00
2 2025 1.242 311,00
18 2026 1.255 314,00
19 2027 1.267 317,00
20 2028 1.280 320,00
21 2029 1.293 323,00
22 2030 1.306 326,00
23 2031 1.319 330,00
24 2032 1.332 333,00
25 2033 1.346 336,00




1. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Costos por personal
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[PERSONAL CANTIDAD REM. MENSUAL % TRABAJO REM. ANUAL | OBSERVACIONES
Ingeniero Sanitario 1 1200 20% 720,00 [Mant. 4 veces al afo
Operador del Sistema 1 500 100% 1.500,00 [Mant. 4 veces al afio
Ayudante del Operador 5 200 100% 3.000,00 [Mant. 4 veces al afio
TOTAL 7 ‘ 5.220,00 |

Costos por materiales y herramientas

NOMBRE UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO VIDA UTIL T. ANUAL ($)
Carretilla unidad 2 57,32 1,00 114,64
Pico unidad 4 15,94 1,00 63,76
Pala unidad 4 13,83 1,00 55,32
Machete unidad 4 7,81 1,00 31,24
Barra unidad 4 20,35 2,00 162,80
TOTAL 427,76
RESUMEN DE COSTOS - ANO 1

CONCEPTO VALOR (3)

remuneraciones 5.220,00

Para los siguientes afos se estima un crecimiento promedio tasa de inflacion anual
3,85% del costo total de operacion y mantenimiento

COSTOS PARA LA VIDA UTIL DEL PROYECTO

0,0385

ANO VALOR($) | COSTO/VIVIEND

2009 5.647,76 21,56
2010 5.865,20 21,97
2011 6.091,01 22,56
2012 325,51 23,17
2013 .569,04 23,89
2014 6.821,95 24,54
2015 7.084,60 25,21
2016 7.357,36 251
2017 7.640,61 26,62
2018 7.934,78 27,36
2019 8.240,27 28,22
2020 8.557,52 29,01
2021 8.886,98 29,82
2022 9.229,13 30,66
2023 9.584,45 31,63
2024 9.953,45 2,42
2025 0.336, 3,24
2026 0.734, 34,19
2027 1.147,90 5,17
2028 11.577,10 34,46
2029 12.022,82 7,22
2030 12.485,70 8,30
2031 12.966,40 9,29
2032 13.465,60 40,44
2033 13.984,03 41,62

INGRESOS A SER GENERADOS POR EL PROYECTO

TARIFA

3,85% tomado de pag. Web Banco Central del Ecuador

04/09/2009

LOS FLUJOS

costo sin depreciacion

5.647,76
5.865,20
6.091,01
6.325,51
6.569,04
6.821,95
7.084,60
7.357,36
7.640,61
7.934,78
8.240,27
8.557,52
8.886,98
9.229,13
9.584,45
9.953,45
10.336,66
10.734,62
11.147,90
11.577,10
12.022,82
12.485,70
12.966,40
13.465,60
13.984,03

37,92 COSTO PROMEDIO

41,62 ddlares anual

3,47 ddlares mensuales
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1. INGRESOS - TARIFAS POR OPERACION Y MANTENIMIENTO

ANO VALOR (3)

2009 10.904,21
2010 11.112,31
2011 11.237,16
2012 11.362,02
2013 11.445 26
2014 11.570,12
2015 11.694,97
2016 11.819,83
2017 11.944,69
2018 12.069,55
2019 12.152,79
2020 12.277,64
2021 12.402,50
2022 12.527,36
2023 12.652,21
2024 12.777,07
2025 12.943 55
2026 13.068,41
2027 13.193,26
2028 13.984,03
2029 13.442,98
2030 13.567,84
2031 13.734,31
2032 13.859,17
2033 13.984,03

BENEFICIOS A SER GENERADOS POR EL PROYECTO

1. Identificar y explicar los beneficios sociales a ser generados por el proyecto.
2. Definir los beneficios que pueden ser valorados

3. Proceso de valoracion (este proceso debe expresarse en cantidades monetarias)
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DESARROLLO
Identificacion de los beneficios que va a generar el proyecto
1. Reduccion de los indices de morbilidad (enfermedades) y mortalidad en el sector
2. .Evitar epidemiologias que se transfieran al resto del pais.
3. Evitar impactos ambientales negativos en el medio

4. Generacion de fuentes de trabajo.

Seleccion de beneficios a ser valorados
1. Reduccion de los indicies de morbilidad (enfermedades) y mortalidad en el
sector.

2. Generacion de fuentes de trabajo.

Proceso de Valoracion

De la investigacion realizada a los habitantes que residen en el lugar, se obtuvo los
siguientes resultados:
E175%de la poblacion se enferma por la carencia del proyecto.
Solo60%de la poblacion enferma visita al médico 3veces al afo30,00 dolares
cuesta la consulta
El 90%de la poblacion que visita al médico compra medicinas 90,00 dolares

gastos anuales en medicinas.



El 50%de las personas que visitan al médico se realizan al menos un examen de
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laboratorio al afio30,00DOLARES cuesta cada examen.

VALORACION DE LOS BENEFICIOS AHORROS MEDICOS

ANOS AHORROS MEDICOS ($ —
CONSULTA MEDICA|] MEDICNAS | EXAMENES| TOTAL
2009 42.870,57 38.583,51 7.145,09 | 88.599,18
2010 43.301,43 38.971,28 7.216,90 | 89.489,61
2011 43.736,61 39.362,95 7.289,44 | 90.389,00
2012 44.176,17 39.758,56 7.362,70 | 91.297,42
2013 44.620,15 40.158,14 7.436,69 | 92.214,98
2014 45.068,59 40.561,73 7.511,43| 93.141,75
2015 45.521,54 40.969,38 7.586,92 | 94.077,84
2016 45.979,04 41.381,13 7.663,17 | 95.023,34
2017 46.441,13 41.797,02 7.740,19 | 95.978,34
2018 46.907,87 42.217,09 7.817,98 [ 96.942,94
2019 47.379,31 42.641,38 7.896,65 | 97.917,23
2020 47.855,48 43.069,93 7.97591 | 98.901,32
2021 48.336,43 43.502,79 8.056,07 [ 99.895,29
2022 48.822,22 43.940,00 8.137,04 | 100.899,26
2023 49.312,89 44.381,60 8.218,82 | 101.913,31
2024 49.808,50 44.827,65 8.301,42 | 102.937,56
2025 50.309,08 45.278,17 8.384,85 | 103.972,10
2026 50.814,69 45.733,22 8.469,12 | 105.017,03
2027 51.325,39 46.192,85 8.5654,23 | 106.072,47
2028 51.841,22 46.657,10 8.640,20 | 107.138,52
2029 52.362,23 47.126,01 8.727,04 | 108.215,28
2030 52.888,48 47.599,63 8.814,75| 109.302,86
2031 53.420,02 48.078,02 8.903,34 | 110.401,37
2032 53.956,90 48.561,21 8.992,82 | 111.510,92
2033 54.499,17 49.049,26 9.083,20 | 112.631,63

GENERACION DE EMPLEO (INGRESOS A TRABAJADORES DEL PROYECTO)

INOMBRE CANTIDAD R. ANUAL (5
Jingeniero Sanitario 1 720,00
Operador del Sistema 1 1.500,00
Ayudante del Operador 5 3.000,00
total 7| 5.220,00 |
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TOTAL DE BENEFICIOS

(délares)

ANOS A. MEDICOS EMPLEO TOTAL
2009 88.599,18 5.220,00 | 93.819,18
2010 89.489,61 5420,97 | 94.910,58
2011 90.389,00 5.629,68 | 96.018,68
2012 91.297 42 584642 | 07.14384
2013 92.214,98 6.071,51| 98.286,48
2014 93.141,75 6.305,26 | 99.447,01
2015 94.077,84 6.548,01 | 100.625,86
2016 95.023,34 6.800,11 | 101.823,45
2017 95.078,34 7.061,92 | 103.040,26
2018 96.942,94 7.333,80 | 104.276,74
2019 97.917,23 7.616,15| 105.533,38
2020 98.901,32 7.909,37 | 106.810,69
2021 99.895,29 8.213,88 | 108.109,18
2022 100.899,26 8.530,12 | 109.429,37
2023 101.913,31 8.858,53 | 110.771,84
2024 102.937,56 9.199,58 | 112.137,14
2025 103.972,10 9.553,76 | 113.525,86
2026 105.017,03 9.921,58 | 114.938,62
2027 106.072,47 10.303,57 | 116.376,04
2028 107.138,52 10.700,25 | 117.838,77
2029 108.215,28 11.112,21 | 119.327,49
2030 109.302,86 11.540,03 | 120.842,89
2031 110.401,37 11.984,32 | 122.385,70
2032 111.510,92 12.44572 | 123.956,64
2033 112.631,63 12.924,88 | 125.556,51
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FLUJO DE CAJA FINANCIERO 0,0385 3,85% valor a recuperar de la inversion
(délares) (tasa de inflacién septbre 2008)
0,0557 5,57% tasa de interés pasiva Stbre 2009
ANOS
IBROS 0 7 2 3 ) 5 3
INGRESOS
Ing. X tarifa 0 10.904,21 11.112,31 11.237,16 11.362,02 11.445,26 11.570,12
TOTAL BEN. (B) 0 10.904,21 11.112,31 11.237,16 11.362,02 11.445,26 11.570,12
EGRESQS
Inversion 41.240,12
Costos O&M 0 5.647,76 5.865,20 6.091,01 6.325,51 6.569,04 6.821,95
TOTAL COST (C) 41.240,12 5.647,76 5.865,20 6.091,01 6.325,51 6.569,04 6.821,95
|F. N. CAJA (B-C) - 41.240,12 5.256,45 5.247,11 5.146,16 5,036,51 4.876,22 4.748,16
ANOS
RUBROS 7 8 9 10 11 12 13
INGRESOS
Ing. x tarifa 11.694,97 11.819,83 11.944.,69 12.069,55 12.152,79 12.277,64 12.402.50
TOTAL BEN. (B) 11694,97 11.819,83 11.944,69 12.069,55 12.152,79 12.277,64 12.402,50
EGRESQOS
Inversion
Costos O&M 7.084,60 7.357,36 7.640,61 7.934,78 8.240,27 8.557,52 8.886,98
TOTAL COST (C 7.084,60 7.357,36 7.640,61 7.934,78 8.240,27 8.557,52 B.886,98
[F-N.CAJA (BC) 4.610,38 4.462,48 4.304,08 4.134,77 3.912,52 3.720,13 3.515,52
ANOS
RUBROS 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS
Ing. x tarifa 12.527,36 12.652,21 12.777,07 12.843,55 13.068,41 13.193,26 13.984,03
TOTAL BEN. (B) 12527,36 12.652,21 12.777,07 12.943,55 13.068,41 13.193,26 13.984,03
EGRESOS
Inversion
Costos O&M 9.229,13 9.584,45 9.953,45 10.336,66 10.734,62 11,147,80 11.577,10
TOTAL COST (C) 9.229,13 9.584,45 9.953,45 10.336,66 10.734,62 11.147,90 11.577,10
F. N. CAJA (B-C) 3.298,23 3.067,76 2.823,62 2.606,89 2.333,78 2.045,36 2.406,93
ANOS
e 21 F7) 23 % 3
INGRESOS
Ing. x tarifa 13.442,98 13.567,84 13.734,31 13.859,17 13.984,03
TOTAL BEN. (B) 13442,98 13.567,84 13.734,31 13.859,17 13.984,03
EGRESOS
Inversion
Costos O&M 12.022,82 12.485,70 12.966,40 13.465,60 13.984,03
TOTAL COST (C) 12.022,82 12.485,70 12.966,40 13.465,60 13.984,03
F. N. CAJA (B-C) 1.420,16 1.082,14 767,92 393,57 -
inflacion sept 2009 0,0385
tasa int pasiva sept 200¢ 0,0557
lasa descuento 0,05784
VAN = 882473 ddlares
TIR= 8,63% CONCLUSION: = El proyecto genera una tasa interna de retorno del B,63% lo cual
es aceptable la factibilidad del mismo.
relacién B/C 1,20 m La relacion costo beneficio para este proyecto es de 20 centavos

beneficios actualizados
costos actualizados

159.325,83 dodlares

133.151,75

délares

por cada dolar de inversion.
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Conclusiones y Recomendaciones

ANOS
RUBROS 4 15 16 17 18 19 20
[INGRESOS
Ing. x tarifa 12.527,36 12.652,21 12.777,07 12.943,55 13.068,41 13.193,26 13.984,03
Benef. Valorados 109.429,37 110.771,84 112.137,14 113.525,86 114.938,62 116.376,04 117.838,77
[TOTAL BEN. (B) 120.127,38 121.572,69 123.040,50 124.572,37 126.086,92 127.625,76 120.845,46
[EGRESOS
[inversion
Costos O&M 9.229,13 9.584,45 9.953,45 10.336,66 10.734,62 11.147,90 11.577,10
TOTAL COST (C) 9.229,13 9.584,45 9.953,45 10.336,66 10.734,62 11.147,90 11.577,10
|F- N. CAJA (B-C) 110.898,25 111.988,24 113.087,04 114.235,71 115.352,30 116.477,86 118.268,36
RUBROS ANOS
21 22 23 24 25

|INGRESOS
rng, x tarifa 13.442,98 13 567,84 13.734,31 13.859,17 13.984,03

Benel. Valorados 119.327 49 120.842,89 122.385,70 123.956 64 125.556,51

TOTAL BEN. (B) 130.778,91 132.394,57 134.078,21 135.748,58 137.447 43

EGRESOS

[inversion

Costos O&M 12.022,82 12.485,70 12.966,40 13.465,60 13.984,03

TOTAL COST (C) 12.022,82 12.485,70 12.966,40 13.465,60 13.984,03

|F. N. CAJA [B-C) 118.756,09 119.908,87 121.111,81 122.282,98 123.463,40

Tasa descuento 0,058

VAN = 656.688,90 dolares

TIR= 13,45%

CONCLUSION: = El proyecto genera una lasa interna de retorno del 13,45% lo cual

relacion B/C 1,77 es aceptable la factibilidad del mismo.

beneficios actualizados

costos actualizados

1.501.636,07 ddlares

849.348,91

dolares

m La relacion costo beneficio para este proyecto es de 77 centavos
por cada délar de inversion.
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8.1 Conclusiones

1. Los sistemas de alcantarillado del barrio “Nueva Andalucia”, fueron disefiados
con tuberia y accesorios de PVC, ya que estos tienen caracteristicas apropiadas
como larga vida util, resistencia a agentes quimicos externos y mejor capacidad
hidraulica; ademas tienen mas facilidad al momento de su colocacion.

2. El sistema de alcantarillado separado, elegido para éste proyecto, satisface las
necesidades en cuanto se refiere al medio ambiente, ya que es mas factible tratar
unicamente un caudal de aguas negras que otro sistema en el cual aguas lluvias y
aguas servidas se unan y formen un solo gran caudal. Ademads, es importante
destacar que si por algin motivo, las aguas lluvias colapsan el sistema de
alcantarillado, el sistema sanitario no se vera afectado y por lo tanto no habra la
posibilidad de que las aguas servidas alcancen la superficie provocando una
contaminacion severa del lugar.

3. Como ocurre en otros casos, la construccion de esta planta de tratamiento para
aguas servidas evita contaminar considerablemente los alrededores del sector vy,
por lo tanto, al medio ambiente en general; ademds evita que las mismas sean
fuente de proliferacion de enfermedades que pudieran afectar a la salud de la
poblacion del barrio y de poblaciones que se encuentran localizadas aguas abajo

del mismo.?®

2 ETAPA, documento web: www.etapa.net.ec/DGA/DGA _tra_agu res_inf gen.aspx
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4. El costo de construccion de la planta de tratamiento representa un bajo
porcentaje en relacion a todo el sistema de alcantarillado, en este caso es el
4.82% del costo total del proyecto, y el 11.5% del costo de elaboracion del
sistema de alcantarillado sanitario. Esto demuestra claramente que dicha planta
de tratamiento no representa un gasto significativo para el proyecto, en relacion

al beneficio que trae tanto para el barrio como para el medio ambiente.

8.2 Recomendaciones

1. Es recomendable tener un mantenimiento especial en los pozos que dan inicio a
las redes de los sistemas de alcantarillado, ya que estos no tienen un caudal muy
grande que pueda realizar el auto lavado de los mismos, provocando en ellos
sedimentacion.

2. Es importante realizar mantenimiento en los sumideros periédicamente, evitando
asi posibles taponamientos e inundaciones, sobre todo en épocas de lluvia.

3. Se debe realizar mantenimiento al tanque séptico por lo menos cuatro veces al
afio para evitar el exceso de lodos en el mismo; se recomienda que al momento
de realizarlo se deje ventilar el tanque unos minutos, para que los gases que este
contiene no produzcan intoxicacion a las personas que van a realizar el
mantenimiento o, incluso, alguna explosion debido a que el gas metano es

incoloro e inodoro y altamente inflamable.
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FLUJO DE CAJA ECONOMICO

269

(délares)
ANOS
RUBROS o 1 3 3 3 5 G

[inGrEsos
[ing. x tarita o 10.004.27 1111231 11.237,16 11.362,02 1144506 7157012
[Benet. valorados o[ 93.819,16 94.910,58 96.015,68 97.143,84 35.286,43 99.447.01
TOTAL BEN. (B) 0 103152,54| 10443255 105647,00| 106.878.28|  108.08577| 10935147
EGRESOS

|inversién 740.397.15

Costos O&M 0 5.647.76 5.865,20 5.091,01 532551 6.569.04 6.621,85
TOTAL COST (C) 740.397,15 5.647,76 5.865,20 6.091,01 5.325,61 6.569,04 6.821,95
|F.N.caJA (B-C) . 740.397,15 97.504,78 98.567,35 99.55590 | 10055276 | 10154672 | 10252992

ANOS
RUERGS 7 ) 9 10 El 12 13

INGRESOS

Ing. x tarifa 11.604.97 11.819.83 11.044 69 12.069,55 12.152.79 1227764 T2.402.50
Benef. Valorados 700.625,86 | 101.823.45|  103.040.26| _ 104.275.74| _ 105.533.38 | _ 106.810,60 | __ 108.100.18
TOTAL BEN. (B) 110.636,02]  111.938,54]  113.260,17] _ 114.601,08] 11502088 _ 117.302,01] _ 118.704,00
EGRESOS

|Inversion

Costos O&M 7.064,60 7.357,36 764061 7.934,78 824027 §.557.52 8.886.,08
TOTAL COST (C) 7.084.60 7.357,36 7.840,61 7.934,78 8.240,27 8.557,52 3.886,98
[F-N.cAIA B-G) 103.5651,42 | 104.581,26 | 105.519,56 | 106.666,32 | 107.680,01 | 108.744,49 | 109.817,02
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ANEXOS

Anexo 1: Estudios de Suelo.

1 Ensayos de Clasificacion

Proyecto: Alcantarillado

Ubicacion: Barrio “Nueva Andalucia”-Puembo

Fecha: Nov. 1999



Profundidad: 1.1m

Muestra: 1
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Golpes |W. Hum. [W. Seco |W. Caps. |[W% [Resultado
1 Contenido de 52.72 44.56 8.5 22.63
Agua 52.72 43.95 8.05| 22.76 22.69
38 30.1 24.67 8.16| 32.89 34.22
2 Limite Liquido 27 29.26 23.9 8.08| 33.88
22 35.52 28.51 8.14| 34.41
15 35.54 28.26 8.15| 36.2
3 Limite Plastico 19.53 16.97 8.15| 29.02 29.98
18.32 16.02 8.07| 28.93
|4. Granulometria
|W Humedad 175.61|W Seco 143.13
Tamiz |W Ret. |% Ret. [|% Pasa
1" 0 0 100
3/4" 0 0 100
1/2" 0 0 100
3/8" 0 0 100
N° 4 0 0 100
N° 10 0.51 0 100
N° 40 5.28 4 96
N° 200 56.97 40 96
5. Clasificacion
Grava 0
Arena 40
Finos 60
L.L. 34
L.P 29
1.P 5
Clasificacion
SUCS ML
AASHTO

1G(76)




1 Ensayos de Clasificacion

Proyecto: Alcantarillado
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Ubicacion: Barrio “Nueva Andalucia”-Puembo

Fecha: Nov. 1999

Profundidad: Im

Golpes |W. Hum. |W. Seco [W. Caps. [W% |Resultado
1 Contenido de 55,5 47,19 8,35 21,4
Agua 54,9 46,6 8,35 21,7 21,55
44 30,23 26,31 8,07| 28,54 29,97
2 Limite Liquido 27 31,63 26,48 8,94 29,36
19 35,69 29,17 8,1 30,94
13 33,1 27,1 8,26/ 31,85
3 Limite Plstico 17,25 15,72 8,37| 20,82 20,74
16,71 15,26 8,24| 20,66
|4. Granulometria
|W Humedad 175,61|W Seco 143,13
Tamiz |W Ret. |% Ret. |% Pasa
1" 0 0 100
3/4" 0 0 100
1/2" 0 0 100
3/8" 0 0 100
N° 4 0 0 100
N° 10 0,15 0 100
N° 40 4,43 3 97
N° 200 59,56 40 60
|5. Clasificacion
Grava 0
Arena 40
Finos 60
L.L. 30
L.P 21
1.P 9
Clasificacion
SUCS CL
AASHTO

1G(76)

Muestra:

2
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2 Ensayos de Compactacion

Proyecto: Alcantarillado

Ubicacion:  Barrio “Nueva Andalucia”-Puembo
Fecha: Nov. 1999

Profundidad: 1.1m

Muestra: 1
Normas De Ensayo Datos del molde
Normas De Ensayo T120-A Diametro 10.16 cm
Golpes/Capa 25|Volumen 942 cm3
Peso Martillo 4.5kg.[Peso 4.22 kg.
Alt. De caida 4.6cm
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Datos de la Curva
Punto N° 1 2 3 4
Peso Comp. 5.962 6.04 6.06 6.07
Peso Suelo 1.742 1.82 1.84 1.85
Dens. Hum. 1.849 1.932 1.953 1.964
Contenidos de Humedad
W. Hum 58.98 62.2 72.85 66.27 65.64
58.9 64.31 71.71
57.02 56.56
W. Seco 53.64 55.04 65.53
53.63 56.93 62.63 8.05 8.4
W. Caps. 7.92 7.89 8.16 18.89 18.85
8.47 8.15 8.18
W% 11.68 15.19 16.83
11.67 15.13 16.68
Promedio 11.67 15.16 16.75 18.87
Densid. Seca 1.656 1.678 1.673 1.62
Resultados:
Densidad Seca Maxima: 1.678 kg/m3
Cont. De Agua Optimo: 15.15%

3 Ensayos de Compactacion

Proyecto: Alcantarillado

Ubicacion:  Barrio “Nueva Andalucia”-Puembo
Fecha: Nov. 1999

Profundidad: 1.1m

Muestra: 3




Datos del Moldeo

N° de Capas: 5

Peso Martillo:
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4.5kg.
Datos de la Curva
Molde N° 1 2 3
Golpes/Capa 61 27 11
Peso Comp. 11,86 11,725 11,394
Peso Molde 7,074 7,19 7,111
Peso Suelo 4,786 4,535 4,283
Volumen 2,322 2,317 2,316
Den. Hum. 2,061 1,957 1,849
Contenido de Humedad de Moldeo
W Hum 64,78 64 60,82
63,48 64,3 62,7
W. Seco 57,12 56,5 53,8
56 56,65 55,23
W Caps. 8,56 8,24 8,61
5,24 8,15 7,43
W % 15,77 15,54 15,53
14,74 15,77 15,63
W% promedio 15,26 15,66 15,58
Densidad Seca 1,788 1,692 1,6

Contenidos de Humedad Luego de la Saturacién
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W Hum 56.82| 61.82| 67.60
55.54| 64.36| 6244
W. Seco 49.50| 52.81| 56.80
48.20| 55.03| 52.90
W Caps. 8.61 8.24 8.56
7.43 8.15 8.24
W % 17.90| 20.22| 22.39
18.00| 19.90| 21.36
W% promedio 1795| 20.06| 21.87
Porcentaje de Agua Absorbida
Peso Extraido 11.98 11.88 11.65
Agua Absorbida 120 155 261
% Agua Absorbida 2.51 3.42 6.09

Porcentaje de Compactacion

Densidad Maxima 1.678

Humedad Optima 15.15

%Comp Optima

106.58

100.85

95.35

Variacion W%

0.11

0.51

0.43
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Penetracion|Presion 1 Presion 2 Presion 3
0 0 0 0
0.025 58 81 40.56
0.05 192 235 109.01
0.075 342 380 164.78
0.1 494 494 200.27
0.2 1054 788 278.85
0.3 1477 963 324.48
0.4 1825 1102 375.18
0.5 2109 1254 425.88

4 Determinacion de Sulfatos

Proyecto:
Ubicacion:

Fecha:

Alcantarillado

Barrio “Nueva Andalucia”-Puembo

Nov. 1999

Profundidad: 1.1m

Muestra: 1

Fecha: Nov. 1999
Tipo de Muestra:  Suelo
Numero de Muestra: 1

Analisis Solicitado: Sulfatos Solubles Contenido
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Determinaciones Muestra

Sulfatos No Detectables

Anexo 2: Levantamiento Topografico.
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Alcantarrillado barrio "Nueva Andalucia"
Cantén Puembo

Levantamiento Topografico

Lugar: Calle D
Inicia: Camino a Puebo

Finaliza: Calle F

ABSCISA | ATRAS | INTERMEDIA | ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 0,265 2503,265 | 2503,000 | Camino a Puembo
0+020 0,424 2502,841
0+040 0,455 2502,810
0+060 0,684 2502,581

0+075,77 0,893 2502,372 Cruce AyD
0+080 1,193 2502,072
0+100 1,449 2501,816
0+120 1,628 2501,637
0+140 1,870 2501,395
0+160 2,048 2501,217

0+176,79 2,067 2501,198 CruceByD
0+180 2,350 2500,915
0+200 2,370 2500,895
0+220 2,465 2500,800
0+240 2,655 2500,610

0+257,87 3,110 2500,155 CruceCyD
0+260 0,180 3,460 2499,985 | 2499,805
0+280 1,668 2498,317
0+300 0,173 3,770 2496,388 | 2496,215
0+320 2,140 2494,258

0+339,30 2,885 2493,503 Cruce FyD
0+310 3,850 0,195 2500,043 | 2496,193
0+255 3,700 0,105 2503,638 | 2499,938
0+000 0,636 2503,002 | Camino a Puembo




Lugar: Calle A
Inicia: Calle D

Finaliza: Hacienda San José
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 0,103 2502,475 | 2502,372 Cruce AyD
0+020 0,948 2501,527
0+040 1,598 2500,877
0+060 1,965 2500,510
0+080 2,300 2500,175
0+100 2,765 2499,710
0+120 3,245 2499,230
0+140 0,696 3,730 2499,441 | 2498,745
0+160 1,345 2498,096
0+180 1,970 2497,471
0+200 2,537 2496,904
0+220 3,095 2496,346
0+240 0,289 3,550 2496,180 | 2495,891
0+260 0,995 2455,185
0+280 1,675 2494,505
0+300 2,360 2493,820
0+320 2,884 2493,296
0+340 0,168 3,465 1492,883 | 2492,715
0+360 0,962 2491,921
0+380 1,790 2491,093
0+400 2,458 2490,425
0+420 0,805 3,293 2490,395 | 2489,590
0+440 1,598 2488,797
0+460 2,242 2488,253
0+480 2,600 2487,795
0+500 3,098 2487,297
0+520 0,290 3,420 2487,265 | 2486,975
0+540 1,260 2486,005
0+560 1,827 2485,438

0+575,58 3,560 2,140 2488,685 | 2485,125 | Hacien. San José
0+450 3,550 0,240 2491,995 | 2488,445
0+370 3,180 0,243 2494,932 | 2491,752
0+270 3,227 0,244 2497,915 | 24594,688
0+170 3,100 0,410 2500,605 | 2497,505
0+070 3,387 0,354 2503,638 | 2500,251
0+030 3,462 2,363 2504,737 | 2501,275
0+000 2,362 2502,375 CruceAyD




Lugar: Calle A derecha

Inicia: Calle D

Finaliza: Camino a Chaupi Molino
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 3,521 2505,893 | 2502,372 Cruce AyD
0+020 2,582 2503,311
0+040 1,551 2504,342
0+060 3,105 0,492 2508,506 | 2505,401
0+080 2,662 2505,844
0+100 2,153 2506,353
0+120 1,665 2506,841
0+140 1,125 2507,381
0+160 3,739 0,640 2511,605 | 2507,866
0+180 3,262 2508,343
0+200 2,531 2509,074
0+220 1,983 2509,622
0+240 1,492 2510,113
0+260 0,839 2510,766
0+280 3,429 0,252 2514,782 | 2511,353
0+300 2,700 2512,082
0+320 2,243 2512,593
0+340 1,635 2513,147
0+360 3,330 1,038 2517,074 | 2513,744
0+380 2,954 2514,120
0+400 2,378 2514,696
0+420 1,850 2515,224
0+440 1,320 2515.754.
0+460 3,333 0,882 2519,525| 2516,192
0+480 2,703 2516,822
0+500 1,953 2517,572
0+520 1,238 2518,287
0+540 0,592 2518,933

0+550,24 0,121 2519,404 | Carretera a Chaupi
0+350 0,230 3,788 2515,967 | 2515,737
0+310 0,188 3,810 2512,345| 2512,157
0+190 0,169 3,583 2508,931 | 2508,762
0+050 0,557 3,718 2505,770 | 2505,213
0+000 3,394 2502,376 | 2502,376 Cruce AyD




Lugar: Calle B
Inicia: Calle D

Finaliza: Hacienda San José
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 0,182 2501,380 | 2501,198 CruceByD
0+020 0,950 2500,430

0+040 1,518 2499,862

0+060 2,195 2499,185

0+080 2,631 2498,749

0+100 3,100 2498,280

0+120 0,220 3,563 2498,037 | 2497,817

0+140 0,857 2497,180

0+160 1,605 2496,432

0+180 2,437 2495,600

0+200 0,320 3,100 2495,257 | 2494,937

0+220 1,554 2493,703

0+240 2,464 2492,793

0+260 0,512 3,310 2492,459 | 2491,947

0+280 1,670 2490,789

0+300 2,408 2490,051

0+320 0,448 3,235 2489,672 | 2489,224

0+340 0,962 2488,710

0+360 1,588 2488,084

0+380 1,980 2487,692

0+400 2,584 2487,088

0+420 3,081 2486,591

0+440 0,283 3,525 2486,430 | 2486,147

0+460 1,185 2485,245

0+480 2,040 2484,390

0+500 0,158 3,590 2482,998 | 2482,840

0+520 2,225 2480,773

0+540 1,257 3,725 2480,530 | 2479,273

0+560 2,410 2478,120

0+579,5 2,600 2477,930| Hacnd. San José
0+530 3,720 0,222 2484,028 | 2480,308

0+490 3,333 0,190 2487,171 | 2483,838

0+410 3,735 0,230 2490,676 | 2486,941

0+290 3,360 0,205 2493,831 | 2490,471

0+230 3,740 0,225 2497,346 | 2493,606

0+130 3,185 0,130 2500,401 | 2497,216

0+030 3,130 0,193 2503,338 | 2500,208

0+000 2,144 2501,194 CruceByD




Lugar: Calle B derecha

Inicia: Calle D

Finaliza: Camino a Chaupi Molino
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 3,740 2504,938 | 2501,198 CruceByD
0+020 2,765 2502,173
0+040 1,645 2503,293
0+060 2,980 0,452 2507,466 | 2504,486
0+080 2,495 2504,971
0+100 1,997 2505,469
0+120 1,521 2505,945
0+140 0,926 2506,540
0+160 0,529 2506,937
0+180 3,125 0,240 2510,351 | 2507,226
0+200 2,575 2507,776
0+220 1,985 2508,366
0+240 1,438 2508,913
0+260 3,725 0,680 2513,396 | 2509,671
0+280 3,199 2510,197
0+300 2,780 2510,616
0+320 1,690 2511,706
0+340 0,995 2512,401
0+360 3,385 0,272 2516,509 | 2513,124
0+380 2,965 2513,544
0+400 2,695 2513,814
0+420 2,156 2514,353
0+440 1,625 2514,884
0+460 1,165 2515,344
0+480 0,562 2515,947
0+500 0,934 0,100 2517,343 | 2516,409
0+520 0,639 2516,704
0+540 0,345 2516,998

0+554,77 0,145 2517,198 Cam. A Chaupi
0+390 0,305 3,540 2514,108 | 2513,803
0+290 0,333 3,670 2510,771| 2510,438
0+210 0,378 2,788 2508,361 | 2507,983
0+090 0,101 3,277 2505,185 | 2505,084

0+00 3,986 2501,199| 2501,199 CruceByD




Lugar: Camino a Puembo lzquierda

Inicia: Calle D

Finaliza: Hacienda San José
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 0,223 2503,223 | 2503,000 Calle D
0+020 0,910 2502,313

0+040 1,320 2501,903

0+060 1,933 2501,290

0+080 2,495 2500,728

0+100 0,187 3,135 2500,275 | 2500,088

0+120 0,725 2499,550

0+140 1,238 2499,037

0+160 1,658 2498,617

0+180 1,996 2498,279

0+200 2,195 2498,080

04220 2,558 2497,717

0+240 3,195 2497,080

0+260 0,232 3,655 2496,852 | 2496,620

0+280 0,854 2495,998

0+300 1,293 2595,559

0+320 2,280 2494,572

0+340 0,240 3,185 2493,907 | 2493,667

0+360 1,395 2492,512

0+380 2,260 2491,647

0+400 3,058 2490,849

0+420 3,542 2490,365

0+440 0,498 3,964 2490,441 | 2489,943

0+460 0,725 2489,716

0+480 1,350 2489,091

0+500 1,940 2488,501

04520 2,350 2488,091

0+540 2,705 2487,736

0+560 2,838 3,337 2489,942 | 2487,104

0+571,86 3,610 2486,332 Hacnd. San José
0+470 3,263 0,508 2492,697 | 2489,434

0+370 3,440 0,305 2495,832 | 2492,392

0+310 3,567 0,400 2498,999 | 2495,432

0+150 3,286 0,182 2502,103 | 2498,817

0+050 2,420 0,362 2504,161 | 2501,741

0+000 1,164 2502,997 CalleD




Lugar: Camino a Puembo derecha

Inicia: Calle D

Finaliza: Camino a Chaupi Molino
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 2,968 2505,968 | 2503,000 Calle D
0+020 2,648 2503,320
0+040 2,007 2503,961
0+060 1,200 2504,768
0+080 3,844 0,110 2509,702 | 2505,858
0+100 3,128 2506,574
0+120 2,394 2507,308
0+140 1,803 2507,899
0+160 3,605 1,147 2512,160 | 2508,555
0+180 3,125 2509,035
0+200 2,715 2509,445
0+220 1,943 2510,217
0+240 3,330 1,088 2514,402 | 2511,072
0+260 2,530 2511,872
0+280 1,888 2512,514
0+300 1,102 2513,300
0+320 0,689 2513,713
0+340 3,725 0,063 2518,064 | 2514,339
0+360 3,221 2514,843
0+380 2,943 2515,121
0+400 2,342 2515,722
0+420 1,765 2516,299
0+440 1,214 2516,850
0+460 3,632 0,868 2520,828 | 2517,196
0+480 2,938 2517,890
0+500 2,202 2518,626
0+520 1,518 2519,310

0+546,36 0,759 2520,069 Cam. A Chaupi
0+470 0,129 3,123 2517,834 | 2517,705
0+350 0,100 3,215 2514,719 | 2514,619
0+230 0,254 3,835 2511,138| 2511,138
0+110 1,632 3,962 2508,808 | 2508,808
0+000 3,807 2501,199 Calle D




Lugar: Calle F
Inicia: Calle D
Finaliza: Calle E
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 0,340 2453,843 | 2493,503 CruceDyF
0+040 0,302 2,690 2451,455 | 2491,153

0+103.05 0,354 3,662 2488,147 | 2487,793
0+160 0,480 2,285 2486,342 | 2485,862

0+206,04 0,525 3,875 2482,992 | 2482,467

0+306,90 0,368 3,008 2480,352 | 2479,984

0+410,23 0,357 2,653 2478,056 | 2477,699

0+511,02 0,202 3,900 2474,358 | 2474,156
0+590 3,228 2471,130

0+598,23 3,495 2470,863 Cruce EyF
0+500 2,860 0,145 2477,073 | 2474,213
0+410 3,660 0,225 2480,508 | 2476,848
0+340 2,700 0,540 2482,668 | 2479,968
0+270 2,865 0,445 2485,088 | 2482,223
0+200 3,430 0,110 2488,408 | 2484,978
0+120 3,610 0,145 2491,873 | 2488,263
0+020 3,925 0,195 2495,603 | 2491,678
0+000 2,102 2493,501 CruceDyF




Lugar: Calle C
Inicia: Calle D
Finaliza: Calle E
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 0,065 2500,220 | 2500,155 CruceCyD
0+020 0,815 2499,405
0+040 1,245 2498,975
0+060 1,931 2498,289
0+080 2,768 2497,452
0+100 0,103 3,350 2496,973 | 2496,870
0+120 0,512 2496,461
0+140 1,534 2495,439
0+160 2,755 2494,218
0+180 0,260 3,970 2493,263 | 2493,003
0+200 1,575 2491,688
0+220 0,265 2,747 2490,781 | 2490,516
0+240 0,340 2,098 2489,023 | 2488,683
0+260 0,293 2,465 2486,851 | 2486,558
0+280 1,618 2485,233
0+300 2,516 2484,335
04320 0,230 3,690 2483,391 | 2483,161
0+340 0,945 2482,446
0+360 1,795 2481,596
0+380 0,162 3,412 2480,141 | 2479,979
0+400 1,125 2479,016
0+420 2,006 2478,135
0+440 0,240 3,613 2476,768 | 2476,528
0+460 1,462 2475,306
0+480 2,305 2474,463
0+500 0,178 3,090 2473,856 | 2473,678
0+520 0,598 2473,258
0+540 1,042 2472,814
0+560 1,702 2472,154

0+583,44 2,234 2471,622 CruceCyE
0+500 3,150 0,160 2476,846 | 2473,696
0+450 3,788 0,145 2480,489 | 2476,701
0+370 3,620 0,182 2483,927 | 2480,301
0+310 3,889 0,387 2487,429 | 2483,540
0+250 3,834 0,165 2491,098 | 2487,264
0+210 3,465 0,123 2494,440 | 24590,975
0+160 3,295 0,228 2497,507 | 2494,212
0+090 3,740 0,338 2500,909 | 2497,169
0+000 0,750 2500,159 CruceCyD




Lugar: Calle E
Inicia: Calle B
Finaliza: Finaliza Calle F
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ABSCISA ATRAS INTERMEDIA ADELANTE A+l COTA OBSERVACION
0+000 0,265 2478,195 | 2477,930 CruceEyB
0+020 1,326 2476,869
0+040 2,451 2475,744
0+060 0,180 3,460 2474,915 | 2474,735
0+080 1,668 2473,247

0+93,00 3,292 2471,623 CruceEyC
0+100 3,598 2471,317
0+120 0,173 3,770 2471,318 | 2471,145
0+140 0,294 2471,024

0+154,64 0,454 2470,864 Cruce Ey F
0+130 3,850 0,195 2474,973 1 2471,123
0+050 3,700 0,105 2478,568 | 2474,868
0+000 0,636 2477,932 CruceEyB
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