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Resumen

La siguiente tesis presenta un disefio del sistema de alcantarillado sanitario
de la Urbanizacion Rumipamba de las Rosas que se encuentra ubicada a la
entrada norte de Salcedo, beneficiando a la comunidad de esta zona con la
construccion de un nuevo disefio de alcantarillado sanitario ya que es una
necesidad sentida de la poblacion por el crecimiento acelerado en los

ultimos anos.

Una de las mayores necesidades que tiene esta urbanizacion es de no
contar con este servicio que lograra mejorar la salubridad, disminuir las
enfermedades y dar una mejor condicién de vida a los habitantes, también lo

que se lograria con esto es que la plusvalia de sus propiedades aumente.

Para este disefio se realizo calculos del diametro de las tuberias, asi como
también se tomo tuberias de PVC, con todas las caracteristicas y
especificaciones técnicas, al igual que todos los detalles constructivos de

planos.

Se hizo la evaluacion de los impactos ambientales que se podrian ocasionar
con la construccion de este alcantarillado sanitario, sin olvidar que en este

proyecto se incluye un presupuesto y un cronograma de actividades.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El llustre Municipio de Salcedo ha identificado las necesidades de los
pobladores de la urbanizacion Rumipamba de las Rosas, ubicada en la provincia de
Cotopaxi, Cantén Salcedo que ha tenido un crecimiento acelerado en los ultimos
afios, por lo que considerd necesario realizar el estudio del sistema de
alcantarillado de este sector, beneficiando a la comunidad con la construccion de
una nueva red de alcantarillado sanitario como una necesidad sentida de la

poblacion.

Una de las mayores necesidades que tiene esta urbanizacién es de contar
con este servicio que lograra mejorar la salubridad, disminuir enfermedades y
otorgar una mejor condicion de vida a los habitantes, también lo que se lograria con

esto es que la plusvalia de sus propiedades aumente.

La disposicion final de las aguas servidas es otro problema muy importante, es
por esto que este proyecto tiene como objetivo principal controlar este problema
con la implementacion y utilizacion de plantas de tratamiento en cada descarga

para disminuir la contaminacion y no afectar al medio ambiente.



1.2 OBJETIVO Y ALCANCE

OBJETIVO:

Realizar el proyecto de alcantarillado sanitario para la urbanizacion
Rumipamba de las Rosas, perteneciente al cantén de Salcedo provincia de
Cotopaxi.

ALCANCE:

» Suministrar los estudios del proyecto de alcantarillado sanitario para la

poblacidon de la urbanizacion Rumipamba de las Rosas.

» Cabe senalar que la Urbanizacion Rumipamba de la Rosas posee una
Planta de tratamiento construida por el Municipio de Salcedo y el informe de
su utilizacién se adjunta y se hace las recomendaciones necesarias con

respecto a su operacion y mantenimiento.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1.3.1 SITUACION GEOGRAFICA

1.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La Urbanizacion Rumipamba de las Rosas se encuentra ubicada a la
entrada Norte de Salcedo, es uno de los centros turisticos mas importantes y muy
visitados de la zona, el mismo que acoge a turistas nacionales e internacionales. En
esta urbanizacion se encuentra la hosteria “Rumipamba de las Rosas”, que es
considerada de 4 estrellas por el Ministerio de Turismo, siendo parte de la cadena
hotelera "Oro Verde" y CIALCOTEL (Cadena Hotelera Colonial).



1.3.1.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS'

Sus coordenadas geograficas con respecto al meridiano de Greenwich son:

Latitud: 1° 10' 00" S.

Longitud: 78° 45' 00" W
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FIGURA 2: CARTA TOPOGRAFICA DE SALCEDO

1.3.1.3 LIMITES DE LA URBANIZACION

La Urbanizacion Rumipamba de las Rosas esta representada y limitada
hacia el Norte por la Urbanizacion el Molino, el rio Cutuchi por el sector occidental,
la carretera Panamericana por el lado oriental, que después se convierte en la Av.
Velazco Ibarra; y, por el sur la Av. Eloy Yerovi. Esta urbanizacién presenta sus
manzanas rectangulares repartidos en bloques ordenados, las calles son de tercer
orden, con capa de rodadura empedrada y ocupa una area total de 46.22 Ha. Por
la Urbanizacion atraviesa la Linea Férrea de Norte a Sur.




1.3.2 SITUACION SOCIOECONOMICA

1.3.2.1 DESCRIPCION SOCIAL

Dentro de la urbanizacién podemos encontrar en su mayoria mestizos y en

un numero reducido indigenas, el idioma es el castellano.

La carretera Panamericana es la principal via de acceso a la urbanizacion,

donde encontramos dos entradas a la misma.

1.3.2.2 EDUCACION

En la Urbanizacién existen una guarderia, 2 escuelas y 3 colegios que le

dan un realce a la misma, los cuales son:

» Escuela Fiscal Mixta “Rosa Zarate”

* Unidad Educativa “General Eloy Alfaro”

» Unidad Educativa “Liceo Oxford”

» Unidad Educativa a distancia “Monsefor Leonidas Proafio”

* Colegio Técnico “Pastora lturralde”

1.3.2.3 SALUD

Dentro de la Urbanizacién Rumipamba de las Rosas esta el Hospital Yerovi

Mackuart, que atiende a la poblacién de Salcedo, por ser el Unico en el canton.

Las enfermedades que mas afectan a la zona son la disenteria debido a la
mala calidad de agua de consumo, apenas el 25% de viviendas de la poblacion de
Salcedo tiene alcantarillado, mientras que el 69,85% dispone de algun sistema

individual (pozos) de eliminaciéon de excretas, ademas sufren de enfermedades
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respiratorias por los cambios bruscos de temperatura y como enfermedad
predominante en los nifos es la parasitosis debido a que los productos de consumo

como vegetales irrigados tienen contactos con aguas servidas.



CAPITULO I

INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 OBJETIVO

Realizar el disefio del alcantarillado sanitario para la urbanizacion
Rumipamba de las Rosas, perteneciente al cantéon de Salcedo provincia de
Cotopaxi, optimizando los recursos econdmicos, con las correspondientes

recomendaciones técnicas para este canton.

2.2 HIDROLOGIA

El principal rio que atraviesa, por el lado occidental de la

Urbanizacion, es el rio Cutuchi, el cual nace en los deshielos del Cotopaxi.

2.3 CLIMATOLOGIA

El clima dentro de la Urbanizacion tiene una temperatura promedio
que varia de 12° a 18°C. Pero la variacién diaria puede ser extrema con dias
muy calientes y noches muy frias, con temporadas muy ventosas entre los
meses de Junio y Agosto, pero entre los meses de febrero y Marzo son dias

muy calurosos.
2.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

La topografia del area es plana y regular con declives hacia el lado

occidental.

2.4.1 PLANIMETRIA DEL AREA

El relieve predominante en la Urbanizacion Rumipamba de la Rosas es

relativamente plano, con pequefas variaciones en cuanto a cotas.



La planimetria de la urbanizacién esta representada en lotes rectangulares
semejantes y ordenados, de tal manera que se establecen en manzanas de forma
regular, ademas la pendiente promedio es del orden del 2%, todas sus calles estan

delimitadas por las veredas.

Las dos entradas principales son asfaltadas y las transversales son calles de

tercer orden.

Se puede visualizar lo expresado anteriormente en los planos topograficos

que forman parte de este trabajo.

2.4.2 ALTIMETRIA DEL AREA

En la urbanizacion no presenta elevaciones de consideracion, ya que la

topografia es regular.

2.5 GEOLOGIA DEL SECTOR

Geologicamente el area estudiada corresponde a una zona sedimentaria de

origen volcanico y aluvial.

2.5.1 ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelos se lo realizé con la finalidad de conocer el suelo donde
van a pasar las redes de tuberia del alcantarillado sanitario a mas de las plantas de
tratamiento, su estratigrafia, sus propiedades fisico — mecanicas y su capacidad

portante.



En la capa superficial se nota la presencia de un delgado estrato de suelos

residuales, que constituyen la delgada capa vegetal.

Seguidamente se encuentran sedimentos de origen volcanico y aluvial en el
que predominan los conglomerados con cantos rodados de hasta 2,50 m de
diametro en una matriz de arena gruesa poco limosa de colores claros, limos
arenosos de color café y café claro grisaceo, (ceniza volcanica de erupciones

pasadas del Cotopaxi y depdsitos aluvionales).

2.5.2 RIESGO SiSMICO?

De acuerdo con el mapa sismico del Ecuador y el Cédigo
Ecuatoriano de la Construccion el area se encuentra dentro de una zona sismica

identificada por un factor de zona.
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FIGURA 3: ECUADOR, ZONAS SiSMICAS PARA PROPOSITOS DE DISENO

2 Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion



TABLA |

TABLA DE VALORES DEL FACTOR Z EN FUNCION DE LA ZONA SiSMICA
ADOPTADA

ZONAS SISMICAS | ] 1]} \'

VALOR DE FACTOR Z 0.15 0.25 0.30 0.40

FUENTE: Cddigo Ecuatoriano de la Construccion
ELABORADO: ALEJANDRO BONILLA Y ADRIAN AGUAS

Para la provincia de Cotopaxi, la ciudad de San Miguel Salcedo cantén

Salcedo, pertenece a la zona IV entonces el factor Z seria de 0.4.
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CAPITULO Nl

DISENOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

3.1 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

3.1.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Establecer las bases de disefio, y considerar las recomendaciones
hidraulicas segun especificaciones para el calculo del alcantarillado sanitario y

tratamiento de aguas servidas.

3.1.2 DISPOSICIONES GENERALES

Se disend el alcantarillado sanitario de esta urbanizacién para la
recoleccioén, transporte y la descarga de las aguas servidas en puntos adecuados
para el tratamiento de las mismas mediante plantas de tratamiento ubicadas en los
puntos de las descargas teniendo en cuenta todos los impactos ambientales que

podrian producirse.
Esta recoleccion y transporte se realizara utilizando una serie de tuberias y

elementos complementarios los mismos que fueron dimensionados de acuerdo con

las normas especificas para que la funcién de ellos sea satisfactoria.
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3.1.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Es el conjunto de normas para el disefio de sistemas de alcantarillado para
zonas urbanas y rurales y estan contenidas en las publicaciones de la

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y el ex IEOSS.
Incluyen normas sobre bases de disefio, red de tuberias y colectores, disefio
de sistemas de alcantarillado sanitario, disefo de sistemas de alcantarillado pluvial,

disefio de sistemas de alcantarillado combinado y depuracién, asi como disefio de

estaciones de bombeo. 3

3.1.4 ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE DISENO
Las redes de alcantarillado sanitario son estructuras hidraulicas que

permiten la recoleccién, transporte, tratamiento y disposicién final de aguas

servidas, que funcionan a gravedad (bajo presién atmosférica).

3.1.5 BASES DE DISENO
3.1.5.1 PERIODO DE DISENO
Es el tiempo durante el cual una obra de infraestructura sanitaria debe
disefarse para que puedan funcionar satisfactoriamente, sin necesidad de
ampliaciones que modifiquen el tamafio de la obra.*

La seleccion del periodo de disefio se determina en funcion de:

+« Vida util de las partes componentes y equipos

3 Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.

* Ing. Guillermo Burbano “Criterios basicos para el disefio de sistemas de agua
potable y alcantarillado”
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+ Facilidad o dificultad de ampliar o anadir nuevas estructuras o equipos,

incluyendo la consideracion del sitio de construccion de la obra.

% Crecimiento de la poblacion incluyendo aspectos relativos a desarrollo
comercial e industrial, con tasas de crecimiento bajo periodo de disefio
maximo y con tasas de crecimiento alto periodos de disefio mas pequefios o

realizar el proyecto por etapas.

% Caracteristicas del financiamiento, con préstamos blandos conviene tener
mayores periodos de disefio y con préstamos duros menores periodos de

diseno.

5

S

Capacidad de pago de los pobladores

7
0’0

Segun normas del |EOS ° (1993), en ningln caso se proyectara obras

definitivas con periodos de disefio menores que 15 afos.

Haciendo un balance de lo expuesto anteriormente tomamos un periodo de
disefio de 25 afos ya que las tuberias laterales, sub colectores de la red de

alcantarillado son de facil ampliacion.

3.1.5.2 POBLACION DE DISENO

Para poder elaborar el disefio del sistema de alcantarillado, primero se
requiere conocer cuantos habitantes tiene la urbanizacion para esto, se conté con

datos existentes generados por el Municipio del cantén Salcedo.

® Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
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El proyecto de alcantarillado estd basado en condiciones futuras. Es

necesario, por lo tanto estimar la poblacién al término del periodo de disefo.

Cuando la poblacién se esta desarrollando, se inicia un patrén geométrico hasta
que factores geograficos y econdmicos hacen que disminuyan su ritmo de
crecimiento, pasando a uno de forma lineal o incremento aritmético y finalmente
alcanza la poblacién de saturacién en el cual no se registrara ninguna variacion

significativa en el nimero total de sus habitantes.

e CRECIMIENTO GEOMETRICO

Este crecimiento corresponde a una expresion de primer orden:

dp

Kg*P= |
J dt

En el cual dp/dt representa el incremento de la poblacién P en el tiempo t y
Kg es una constante.
Tenemos que:
Pf=Pi*e kg (tf - ti)
Donde:
Pf: Poblacion final
Pi: Poblacion inicial
Tf: Tiempo final
Ti: Tiempo inicial

Kg: Es el incremento geométrico seleccionado para la poblacion.

De acuerdo con los datos presentados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), obtenidos del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda
realizado en el pais, Salcedo presenta una base piramidal ancha que representa

una poblacién joven. En los ultimos 10 afios, se observa una disminucion en su tasa
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de crecimiento. La tasa media de crecimiento anual de la poblacion es del orden de
1,1 (periodo 1990-2001).°

En el area rural del cantén, se encuentra concentrado el 80,7% de su
poblacién. La poblacion femenina alcanza el 53%, mientras que la masculina, el
47%. El analfabetismo en mujeres se presenta en 21,02%, mientras que en

varones, 9,98%.
POBLACION FUTURA
Datos:

Kg: 1.1%

Pi: 2064
Ti: 2010
Tf: 2035
Pf=Pi*e*o 9

Pf = 2064 * g 0011(2035-2010) —5717 habitantes

3.1.5.3 DENSIDAD POBLACIONAL

Dp=

Donde:

Dp: DENSIDAD POBLACIONAL
P: POBLACION
A: AREA DE APORTACION

® Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
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DENSIDAD POBLACIONAL FINAL

Datos:

Pf=2717

A= El area que ocupara este proyecto es de 46.22 Ha

2717 hab

Dp=
46.22 Ha

Dp=58.78 hab/Ha

3.1.5.4 AREAS TRIBUTARIAS

Con el plano topogréfico se realizé un estudio de zonificacién y densidades
de acuerdo con factores topograficos, demograficos y urbanisticos que influyeron
en el proyecto, ademas en esta zonificacion se consideraron las &reas de

aportacion futura ya que la urbanizacion no podra ampliarse.

AREAS DE DRENAJE’

e Se estimaron directamente del plano topografico

o Si el area es sensiblemente cuadrada, la superficie de drenaje, para cada
tramo de tuberia, se obtiene trazando diagonales entre los pozos de
revision.

e Si son sensiblemente rectangulares se divide el rectangulo en dos mitades
por los lados menores y luego se trazan rectas inclinadas a 45°, teniendo
como base los lados menores, para formar tridngulos y trapecios como
areas de drenaje.

Este método es valido para este proyecto ya que la topografia es plana.

4 Ing. Guillermo Burbano “Criterios basicos para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado”
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3.1.5.5 DOTACION

Es la cantidad de agua por habitante por dia, que debe proporcionar un

sistema de abastecimiento publico de agua, para satisfacer las necesidades

derivadas del consumo doméstico, industrial, comercial y de servicio publico.

El consumo doméstico en nuestro medio puede representar entre un 50 y 60

% del total.

El consumo industrial de agua potable desde las redes publicas se limita a la

pequefa industria ya que la gran industria debe tener su propio sistema de

abastecimiento.

A falta de datos, y para estudios de factibilidad, se podran utilizar las

dotaciones indicadas en la siguiente tabla.’

TABLA I
TABLA DE DOTACIONES RECOMENDADAS

POBLACION (habitantes) CLIMA | DOTACION MEDIA FUTURA (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 — 160
Calido 170 - 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido > 230

® Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
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FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.

De acuerdo con la tabla anterior nuestro proyecto no sobrepasa los 5000
hab y se encuentra en un clima templado y frio por lo que se adopta una
DOTACION MEDIA FUTURA de 160 I/hab/dia.

3.1.5.6 CAUDALES DE DISENO’®

Para el disefio del alcantarillado sanitario se deben considerar los siguientes

caudales:

3.1.5.6.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

» CAUDAL MEDIO INICIAL: Se utiliza generalmente para verificar la
capacidad de auto limpieza de la red de alcantarillado, este caudal se toma

al inicio del periodo de disefio.

Poblacién inicial * Dotacion inicial
Q= * Factor A
86400 s/dia

Dimensionalmente se expresa en I/s

> CAUDAL MEDIO FINAL: Sirve de referencia para el dimensionamiento de

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

Poblacién final * Dotacion final
Q= * Factor A
86400 s/dia

o Ing. Guillermo Burbano “Criterios basicos para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado”
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Factor A: Este factor tiene un valor entre 0.7 y 0.8 y en el mismo se
considera la cantidad de agua potable, que después de ingresar a los domicilios,
regresa al sistema de alcantarillado en forma de aguas servidas. El 20% a 30%
restante del agua que ingresa es la que generalmente se destina a riego de

jardines, lavado de carros al exterior de la vivienda, etc.

Para este caso se adopt6é el valor de 0.8 como coeficiente de retorno, por
razones de seguridad debido a las actividades, el clima y las condiciones de vida de

los pobladores.

> CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL: Este caudal se obtiene
multiplicando el caudal medio diario al final del periodo de disefo por un
coeficiente de mayoracion K que toma en cuenta el aporte simultaneo de

aguas servidas desde los aparatos sanitarios.

Qméx inst. = me *K

Q.= Caudal medio final en m®/s

K= Coeficiente de espontaneidad.

El coeficiente K para caudales medios, que varien entre 0.004 m*/s y 5 m%s

es igual a:

2.228

0.073325
Q

Este caudal se lo utiliza para el dimensionamiento de la red y las estaciones

de bombeo.
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Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio final sea inferior a 0.004 m’/s,

el factor K puede ser tomado constante e igual a 4.

3.1.5.6.2 CAUDAL DE INFILTRACION™

En el disefo de los sistemas de alcantarillado sanitario, se debe considerar
un caudal de infiltracion, el mismo que debe ingresar a las tuberias a través de

juntas mal confeccionadas o de las paredes de los pozos de revision, cuando el

nivel freatico alcanza los elementos.
Los valores que se recomienda considerar en el disefio son:

1. Para alcantarillado con juntas de mortero, tuberias de hormigén simple y se

aplica para areas comprendidas entre 10 y 5000 Ha:

Qinf. = 67.34 * A -0.1425

Qi = Qnmax INnstantaneo de infiltracion (m3/Ha/d ia).

A = Area servida por el alcantarillado (Ha)

Si el area es menor a 10 Ha el caudal de infiltracion se hace constante e igual a

48.5 m*/Ha*dia.

2. Para sistemas de alcantarillado que utiliza juntas resistentes a la infiltracién,

tuberia de plastico (PVC), Hormigdén armado con anillo de caucho.

» Si A esta entre 40.5 y 5000 Ha

Q. = 42.51* A 03

10 Ing. Guillermo Burbano “Criterios basicos para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado”

20



> Si A es menor a40.5 Ha

Qint. = 14 m®/Ha * dia

3.1.5.6.3 CAUDAL DE LLUVIAS ILICITAS

Los sistemas de alcantarillado sanitario no deben admitir entrada de aguas
lluvias a través de conexiones clandestinas ubicadas dentro de patios, de jardines,
desde las cubiertas e inclusive a través de las tapas de los pozos o cajas de
revision del alcantarillado sanitario y deberdn tomarse todas las previsiones

necesarias para lograr este proposito.

Desgraciadamente a nivel de lotes no se hace recoleccion de aguas lluvias
independientemente de las de aguas negras sino que se entrega a la tuberia de

aguas servidas.

Para el disefio tomamos en cuenta este caudal, se consideré a falta de

datos y para seguridad un valor de 80 I/hab* dia.**

3.1.6 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO"

La funcion basica de un sistema de alcantarillado sanitario es la de conducir
las aguas, provenientes de los desechos domésticos, comerciales, industriales o
publicos desde los sitios de recoleccion hasta el punto final de descarga, de la
manera mas econdmica, para alcanzar la mejor utilizacién de la energia natural
disponible con una direccién que sea cercana a la horizontal, evitando en lo posible

disiparla en caidas bruscas, que encarecen la conduccién de los mismos para que

" Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.

12 Ing. Guillermo Burbano “Criterios basicos para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado”
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el calculo hidraulico obligue a disipar parte de la energia propia de los liquidos en

movimiento.

Y este proyecto se disefi6 como canal abierto es decir se considerd, que
existe una superficie libre del liquido en contacto con la atmésfera. También se
asume que el gasto dentro de las tuberias es permanente, o sea, constante para
cualquier instante de tiempo, y finalmente se considera que el escurrimiento es
uniforme, o sea, que la velocidad media de la corriente que pasa por cualquier

secciodn es la misma para cualquier instante de tiempo.

Ademas el sistema de alcantarillado se disefid con pendientes continuas y
se conservo la misma seccién entre tramos consecutivos, y que la adicion de
nuevos caudales se hizo por la parte superior o cabeza del tramo, ademas que el

movimiento del flujo estd dado por gravedad.

La velocidad del flujo en las tuberias del sistema de alcantarillado se determina

mediante la relacién de los siguientes elementos.

> FLUJO ATUBO LLENO

Para este sistema de conduccidén ya que trabaja el flujo a tubo lleno se debe

considerar y determinar el caudal y la velocidad mediante la férmula de Manning.

Robert Manning dio a conocer su famosa féormula para flujo en lamina libre.

Aunque esta formula fue originalmente concebida para el proyecto de canales

abiertos, actualmente se utiliza también para conductos cerrados (a presion)."

V= Rh 2/3 % S 1/2

Q= V*A

'3 Hidraulica de los canales abiertos. Ven Te Chow
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Donde:

V=velocidad (m/s)

R,= radio hidraulico (A / P) (m)

S= Gradiente de energia

n= coeficiente de rugosidad de Manning
A= area mojada (m?)

Q= caudal (m%s)

D= diametro de la tuberia (m)

P= perimetro mojado (m)

El radio hidraulico se define como la relaciéon entre el area mojada y el
perimetro de la seccidon mojada, para tuberia a seccion llena dada por la siguiente

férmula (para tuberias de seccion circular):

> FLUJO A TUBO PARCIALMENTE LLENO™

Para este sistema de conduccién la relacién para el flujp que trabaja tubo
parcialmente lleno se debe considerar y determinar mediante las siguientes

ecuaciones:

D

-

" Hidraulica del flujo en canales abiertos Humbert Chanson Mc Graw-Hill
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Vp . senb s
Vi 0
q _ 0 — senb i
Q 2 1 0
2*d

)

Donde:

Vp = velocidad flujo parcialmente lleno (m/s)
VII = velocidad totalmente lleno (m/s)

q= caudal flujo parcialmente lleno (m®/s)

Q= caudal flujo totalmente lleno (m?/s)

d= calado (m)

D= diametro de la tuberia (m)

©= angulo formado por la superficie del espejo de agua y el centro de la tuberia

En tuberias de diametros pequefios de hasta 300 mm la capacidad a caudal
maximo, debe ser alrededor del 60% para que exista ventilacion, asi como para
absorber las variaciones de flujo durante las horas de maxima aportacion de aguas
servidas y para tuberias de mayor diametro la capacidad a utilizar puede variar
entre 70 y 80%.

3.1.6.1 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE RED
ALCANTARILLADO SANITARIO"

1 Ing. Guillermo Burbano “Criterios basicos para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado”
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3.1.6.1.1 PENDIENTES Y DIAMETROS '®

Las tuberias y colectores seguiran, en general, las pendientes del terreno
natural, en general se proyectaran como canales o conductos sin presién y se

calcularan tramo por tramo.

La red de alcantarillado sanitario se disefiara de manera que todas las
tuberias pasen por debajo de las de agua potable debiendo dejarse una altura libre
proyectada de 0,3 m cuando ellas sean paralelas y de 0,2 m cuando se crucen.
Siempre que sea posible, las tuberias de la red sanitaria se colocaran en el lado
opuesto de la calzada a aquel en el que se ha instalado la tuberia de agua potable,
o sea, generalmente al Sur y al Oeste del cruce de los ejes; vy, las tuberias de la red

pluvial irdn al centro de la calzada.

Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para
recoger las aguas servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado
de la calzada. Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad

se considerara un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo.

Para sistemas de alcantarillado sanitario el diametro interno minimo sera de
200 mm, especialmente en ciudades de topografia plana, con lo que se evita la
innecesaria profundizaciéon de las tuberias, esto es para operacion y mantenimiento

mas no por cuestiones hidraulicas.
Para las conexiones domiciliarias se utilizara un diametro de 100 mm este
valor es minimo para alcantarillado sanitario, ademas que la pendiente minima de

las conexiones domiciliarias sera del 1%.

Entre las soluciones mas econémicas entre dos posibles a caudal constante

podemos enunciar:

e Aumentar la pendiente y disminuir el diametro del conducto.

'® |nstituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
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¢ Aumentar el didmetro de éste y disminuir la pendiente.

3.1.6.1.2 VELOCIDADES"

Ademas se debe tener en cuenta las velocidades permitidas para los
diferentes diametros de las tuberias. Si el agua residual fluye por las alcantarillas a
baja velocidad durante periodos de tiempo prolongados, se producira una

deposicidon de los sélidos en aquellas alcantarillas.

También debe procurarse que haya velocidad suficiente durante varias
horas al dia, de manera que los sdélidos depositados en periodo de baja velocidad

puedan ser arrastrados.

Para alcantarillado sanitario “la velocidad minima del liquido en los
colectores, sean estos primarios, secundarios o terciarios, bajo condiciones de
caudal maximo instantaneo, en cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor
que 0.3 m/s, para impedir la acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido” (Literal d)
del numeral 5.2.1.10 de las Normas de IEOS, R.O. N° 6-1992-08-18), para impedir
la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido esto quiere decir la velocidad de auto

limpieza.

Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del
material de fabricacion. Se recomienda usar los valores que constan en la siguiente
tabla.

' Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
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TABLA Il

TABLA DE VELOCIDADES MAXIMAS ADMISIBLES EN TUBERIAS

. COEFICIENTE DE
MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA (m/s)
RUGOSIDAD
Hormigdn simple:
Con uniones de mortero. 4 0.013
Con uniones de 35-4 0.013
neopreno para nivel
freatico alto.
Asbesto cemento. 45-5 0.011
Plastico. 4.5 0.011

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.

Segun pruebas realizadas por los fabricantes de tuberia plastica y avalada,
aprobada y certificada por el INEN podemos incluir velocidades de hasta 9 m/s para
tuberia de PVC.

3.1.6.1.3 TUBERIAS Y ACCESORIOS"

Para la seleccion del material de las tuberias se consideraran las

caracteristicas fisico-quimicas de las aguas y su septicidad; la agresividad y otras

' Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
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caracteristicas del terreno; las cargas externas; la abrasion y otros factores que

puedan afectar la integridad del conducto.

En este proyecto para el suministro e instalacion del alcantarillado y otros
conductos de tuberia de PVC, de las clases, tamanos y dimensiones estipulados
utilizaremos tuberias de PVC rigido de pared estructurada e interior lisa, por calidad
de producto, mejor trabajabilidad, mayor adquisicion en el mercado y por su

instalacion al ser un plastico requiere menor cuidado y es de mayor facilidad.

Este trabajo contemplé en el calculo de costos constructivos el suministro de
materiales, uniones, juntas, conexiones, necesarios para completar la obra de

acuerdo con los detalles indicados en los planos.

3.1.6.1.4 POZOS DE REVISION, CAJAS DE
REVISION Y CONEXIONES DOMICILIARIAS"

En sistemas de alcantarillado, los pozos de revisidon se colocaran en todos
los cambios de pendientes, cambios de direccion y seccion, exceptuando el caso de

alcantarillas curvas de diametros grandes.

También se colocaran pozos intermedios cuando sea necesario controlar la

velocidad maxima.

La maxima distancia entre pozos de revision sera de 100 m para diametros
menores de 350 mm; de 150 m para diametros comprendidos entre 400 mm y 800
mm; y de 200 m para diametros mayores de 800 mm como lo podemos identificar

en la siguiente tabla.?’

19 Ing. Guillermo Burbano “Criterios basicos para el disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado”
2 |nstituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
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TABLA IV

TABLA DE DISTANCIAS MAXIMAS PARA POZOS DE REVISION

DIAMETRO DISTANCIA
(mm) (m)
< 350 100
400 - 800 150
> 800 200

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud

Publica, Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.

Para todos los diametros de colectores, los pozos podran colocarse a
distancias mayores, dependiendo de las caracteristicas topograficas y urbanisticas
del proyecto, considerando siempre que la longitud maxima de separacion entre los

pozos no debera exceder a la permitida por los equipos de limpieza.

El diametro de abertura superior del pozo o boca de vista del pozo sera de
0.6 m y el diametro del pozo de revision se adoptara en funcién del diametro y
numero de las tuberias que lleguen o salgan del mismo. Como referencia podemos

utilizar las siguientes medidas de acuerdo con la siguiente tabla.?’

2! |nstituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud Publica,
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
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TABLAV

TABLA DIAMETROS PARA POZOS DE REVISION

DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO
(mm) (m)

Menor e igual a 550 0.9

Mayor a 550 Disefio especial

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias; Ecuador Ministerio de Salud
Publica, Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias.
ELABORADO: ALEJANDRO BONILLA Y ADRIAN AGUAS

La conexién domiciliaria se iniciara con una estructura, denominada caja de

revision o caja domiciliaria, a la cual llegara la conexion intradomiciliaria.

El objetivo basico de la caja domiciliaria es hacer posible las acciones de
limpieza de la conexion domiciliaria, por lo que en su disefio se tendra en

consideracion este proposito.

La seccién minima interna de una caja domiciliaria sera de 0,6 x 0,6 m. y su

profundidad sera la necesaria para cada caso.

Para las conexiones domiciliarias se utilizara un diametro de 100 mm este
valor es minimo para alcantarillado sanitario, ademas que la profundidad no sera
menor de 0.80 m y la pendiente minima de las conexiones domiciliarias sera del
1%.

Para el caso de tuberias laterales que entran a un pozo en el cual el flujo
principal es en otra direccion, los canales del fondo seran conformados de manera
que la entrada se haga a un angulo de 45 grados respecto del eje principal de flujo.

Esta unién se dimensionarad de manera que las velocidades de flujo en los canales
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que se unan sean aproximadamente iguales, de esta manera se reduciran las

pérdidas al minimo.

3.1.6.2 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Para todo el dimensionamiento de la red de alcantarillado primero se calculé

el caudal sanitario.

CAUDAL MEDIO FINAL

Poblacién final * Dotacion final
Q= * Factor A
86400 s/dia
2717 hab * 160 I/hab/dia
Q= *0.8
86400 s/dia

Q.=  4.025181/s

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

4.02518 I/s
46.22 Ha

Q.=  0.08709 I/(s*Ha)

CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL

Qméx inst. = me *K
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Qma’x inst. — 40251 8 I/S * 4

Qméx inst. = 1 6 1 0072 I/S

Se tiene entonces:

Qusxinst. = 0.34835 l/(s*Ha)

CAUDAL DE INFILTRACION

Es este proyecto después de un analisis no incluiremos el caudal de infiltracion ya
que se usaremos en tuberias de PVC con uniones de sello elastomérico, esto hace
que no haya infiltracion teniendo en cuenta una supervision del personal en el

proceso de tendido de tuberias.

Qi = 0 l(s*Ha)

CAUDAL DE LLUVIAS ILICITAS

Quuy ilic-= 80 l/(hab*dia)
80| 1 dia
Quyiic= — — *2717 hab o
hab*dia 86400 s
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Qi ilic-= 2.5157 I/s

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

Qi ilic-= 2.5157 I/s
46.22 Ha
Quuy ilic-= 0.05443 l/(s*Ha)

CAUDAL SANITARIO TOTAL

Qrota= Qmaxinst. T Qin. + Quuy iiic.

Qrota= 0.34835 l/(s*Ha)+ 0 I/(s*Ha)+ 0.05443 1/(s*Ha)

Qo= 0.40278 1/(s*Ha)

Este valor se va a multiplicar por las areas de aportacion sanitaria de cada
tramo de la tuberia y se obtienen los caudales de aportacién, para este proceso se

uso el programa Excel para realizar los calculos.
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1 [CALLE 7 82.21 0.389] 0.39 | 0.39 | 58.78 23 | 0.034 0.14| 0.0213 | 0.158
2
2

2 [CALLEF 80| 0.25] 0.324] 058 | 0.97 | 58.78 57 | 0.084 0.34| 0.0528 | 0.391
3
3

3 |[CALLEF 80| 0.33| 0.546] 0.88 | 1.85 | 58.78 | 109 | 0.161 0.65| 0.1009 | 0.747
4
4

4 [CALLEF 80| 0.37| 0.807| 1.18 | 3.03 | 58.78 | 178 | 0.264 1.05| 0.1648 | 1.220
5
5

5 |CALLEF 80| 0.41| 0.587| 1.00 | 4.03 | 58.78 | 237 | 0.351 14 | 02194 | 1.624
6
6

6 |CALLEF 40 0.11] 0.169| 0.28 | 4.31 | 58.78 | 254 | 0.376 151] 0.2352 | 1.740
7
76

7 |AV.YOLANDA MEDINA | 57.42| 0.22| 0.124| 0.34 | 0.34 | 58.78 20 | 0.030 0.12| 0.0185 | 0.137
7
7

8 |CALLEF 80| 0.25| 0.345| 0.60 | 525 | 58.78 | 309 | 0.458 183 0.2861 | 2.117
8
8

9 [CALLEF 80| 0.54| 0.694] 123 | 6.48 | 58.78 | 381 | 0.564 2.26] 0.3528 | 2.611
9
9

10 [CALLEF 80| 0.59] 0.703] 1.29 | 7.77 | 58.78 | 457 | 0.677 2.71] 04231 | 3.131
10
10

11 [CALLEF 80| 0.64| 0.712| 1.36 | 9.13 | 58.78 | 537 | 0.796 3.18| 0.4972 | 3.679
11
11

12 [CALLEF 80| 0.73| 0.721] 145 | 10.57 | 58.78 | 622 | 0.921 3.60| 05759 | 4.262
12
12

13 [CALLEF 40[ 0.18] 0.181] 0.36 | 10.94 | 58.78 | 643 | 0.953 3.81| 0.5954 | 4.406
13
83

14 [AV.ELOY YEROVI 95.86 0.235| 023 | 023 | 58.78 14 | 0.021 0.08| 0.0130 | 0.096
13
13

15 [AV.ELOY YEROVI 91.51 0.132]| 0.13 | 11.30 | 58.78 | 665 | 0.985 3.94| 0.6157 | 4.556
84
84

16 [AV.ELOY YEROVI 74.51 0.108] 0.11 | 1141 | 58.78 | 671 | 0.994 3.08| 0.6213 | 4.598
26
:

17 |CALLE 7 98.62| 0.44 0.44 | 0.44 | 58.78 26 | 0.039 0.15| 0.0241 | 0.178
14
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100.50 99.10| 1.40
1] 200 | 10 [1.23 | 38.8 |0.0041]0.243| 0.30 0.82

100.00 98.28]| 1.72

100.00 98.28| 1.72
2| 200 | 13 | 1.41]| 44.210.0088]|0.308| 0.43 1.04

98.71 97.24| 1.47

98.71 97.24| 1.47
3] 200 3 |0.68]21.2]10.0352|0.468| 0.32 0.24

98.44 97.00| 1.44

98.44 97.00| 1.44
4 |1 200 3 [0.68]21.2]0.0574]|0.543| 0.37 0.24

98.31 96.76| 1.55

98.31 96.76| 1.55
5| 200 3 [0.68]21.2]0.0765(0.591| 0.40 0.24

98.08 96.52| 1.57

98.08 96.52| 1.57
6 | 200 3 |0.68]21.2]0.0820]0.603| 0.41 0.12

97.87 96.40| 1.47

97.87 96.47| 1.40
7] 200 | 12 |1.35|42.5]0.0032]0.226| 0.31 0.69

97.87 95.78| 2.09

97.87 95.78| 2.09
8 | 200 3 [0.68]21.2]0.0997(0.638| 0.43 0.24

97.53 95.54| 1.99

97.53 95.54| 1.99
9] 200 3 [0.68]21.2]0.1230]|0.679| 0.46 0.24

97.41 95.30| 2.11

97.41 95.30| 2.11
10] 200 3 ]10.68|21.2]0.1475]|0.716| 0.48 0.24

97.19 95.06| 2.13

97.19 95.06| 2.13
11] 200 3 |0.68]21.2]10.1733|0.749| 0.51 0.24

96.29 94.82| 1.47

96.29 94.82| 1.47
12] 200 | 4 [0.78]| 24.5]0.1738|0.750| 0.59 0.32

95.90 94.50| 1.40

95.90 94.50| 1.40
13| 200 6 [0.96| 30 |0.1467]0.714| 0.68 0.24

95.67 94.26| 1.40

96.00 94.60| 1.40
14| 200 | 16 [1.56| 49 |[0.0020|0.196| 0.31 1.53

95.67 93.07| 2.60

95.67 93.07| 2.60
15] 200 3 ]10.68|21.2]10.2146]|0.796| 0.54 0.27

95.00 92.79]| 2.21

95.00 92.79| 2.21
16| 200 3 |0.68]21.2]10.2166|0.798| 0.54 0.22

95.00 92.57| 2.43

100.50 99.10| 1.40
17| 200 9 [1.17] 36.8 |0.0048]0.257 | 0.30 0.89

100.00 98.21] 1.79
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14

18 |CALLEE 38| 0.17| 0.054| 0.22 0.67 58.78 40 0.059 0.24] 0.0370 0.274
15
15

19 [CALLEE 75| 0.57| 0.106| 0.68 1.35 58.78 80 0.119 0.47 | 0.0741 0.548
16
16

20 |CALLEE 60 0.53| 0.084| 0.61 1.96 58.78 116 0.172 0.69| 0.1074 0.795
17
17

21 |CALLEE 55( 0.48| 0.077| 0.55 2.51 58.78 148 0.219 0.88 0.1370 1.014
18
18

22 |CALLEE 60| 0.51| 0.166| 0.68 3.19 58.78 188 0.279 1.11] 01741 1.288
19
19

23 |CALLEE 60| 0.25| 0.166| 0.42 3.61 58.78 213 0.316 1.26| 0.1972 1.459
20
7

24 [AV.YOLANDA MEDINA | 85.12| 0.34] 0.24| 0.58 0.58 58.78 35 0.052 0.21] 0.0324 0.240
77
77

25 [AV.YOLANDA MEDINA | 83.48| 0.33] 0.236| 0.57 1.15 58.78 68 0.101 0.4 | 0.0630 0.466
20
20

26 |CALLEE 80( 0.33| 0.219]| 0.55 5.31 58.78 312 0.462 1.85] 0.2889 2.138
21
21

27 |CALLEE 80| 0.65| 0.437| 1.08 6.39 58.78 376 0.557 2.23| 0.3481 2.576
22
22

28 |CALLEE 80| 0.63| 0.434| 1.07 7.46 58.78 439 0.650 2.6 | 0.4065 3.008
23
23

29 |CALLEE 80| 0.62| 0.43]| 1.05 8.51 58.78 501 0.742 2.97| 0.4639 3.433
24
24

30 |CALLEE 80| 0.61| 0.402| 1.01 9.51 58.78 560 0.830 3.32| 0.5185 3.837
25
25

31 |CALLEE 20( 0.07| 0.053]| 0.13 9.64 58.78 567 0.840 3.36| 0.5250 3.885
26
26

32 |AV.ELOY YEROVI 54.17 0.051| 0.05 | 21.10 | 58.78 1241 | 1.839 7.35| 1.1491 8.503
85
85

33 |AV.ELOY YEROVI 50.07 0.22] 0.22 | 21.32 | 58.78 1254 | 1.858 7.43| 1.1611 8.592
37
15

34 |CALLES 56.71| 0.21] 0.081| 0.29 0.29 58.78 18 0.027 0.11] 0.0167 0.123
82
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100.00 98.21| 1.79
18] 200 | 17 | 1.61| 50.5 |0.0054|0.265( 0.43 0.65

99.00 97.57| 1.43

99.00 97.57| 1.43
19] 200 4 10.78| 24.5(0.0224|0.409| 0.32 0.30

98.80 97.27| 1.53

98.80 97.27| 1.53
20| 200 3 |0.68]21.2|0.0374]|0.478| 0.32 0.18

98.70 97.09| 1.61

98.70 97.09| 1.61
211 200 6 |0.96( 30 |0.0338]|0.463| 0.44 0.33

98.20 96.76| 1.44

98.20 96.76| 1.44
22| 200 3 |0.68]21.2]0.0607]0.552| 0.37 0.18

98.00 96.58| 1.42

98.00 96.58| 1.42
23| 200 8 1.1 1 34.7 |0.0421]0.494 | 0.55 0.48

97.50 96.10| 1.40

97.87 96.47| 1.40
241 200 | 11 | 1.29| 40.7 |0.0059]0.273| 0.35 0.94

97.00 95.53| 1.47

97.00 95.53| 1.47
25| 200 4 ]10.78|24.5(0.0190|0.390| 0.30 0.33

97.50 95.20| 2.30

97.50 95.20| 2.30
26| 200 3 ]10.68|21.2]10.1007]0.640| 0.43 0.24

96.70 94.96| 1.74

96.70 94.96| 1.74
27| 200 5 |0.87]27.4]0.0940]|0.628| 0.55 0.40

96.00 94.56| 1.44

96.00 94.56| 1.44
28| 200 5 |0.87]27.4]|0.1097]|0.657| 0.57 0.40

95.60 94.16| 1.44

95.60 94.16| 1.44
291 200 6 |0.96| 30 |0.1143]|0.664| 0.63 0.48

95.10 93.68| 1.42

95.10 93.68| 1.42
30| 200 3 |0.68]21.2]0.1807]0.758| 0.51 0.24

95.00 93.44| 1.56

95.00 93.44| 1.56
31| 200 3 |0.68|21.2]0.1830|0.761| 0.51 0.06

95.04 93.38| 1.66

95.04 92.61| 2.43
32| 200 3 |0.68]21.20.4005]|0.944| 0.64 0.16

94.50 92.45| 2.05

94.50 92.45| 2.05
33| 200 7 |1.03]32.4]0.2649]|0.844| 0.87 0.35

93.50 92.10| 1.40

99.00 97.60| 1.40
341 200 | 13 |1.41|44.20.0028|0.217| 0.30 0.74

99.50 96.86| 2.64
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82

35 [CALLES 50| 0.19] 0.062]| 0.25 0.54 58.78 32 0.047 0.19| 0.0296 0.219
27
27

36 [LINEA FERREA 75( 0.09] 0.15] 0.24 0.79 58.78 47 0.070 0.28 | 0.0435 0.322
28
16

37 [CALLE4 56.34| 0.17| 0.105| 0.27 0.27 58.78 17 0.025 0.1 | 0.0157 0.116
81
81

38 [CALLE4 49.91| 0.15] 0.094]| 0.24 0.52 58.78 31 0.046 0.18| 0.0287 0.212
28
28

39 |LINEA FERREA 60 0.07| 0.249| 0.32 1.63 58.78 96 0.142 0.57 | 0.0889 0.658
29
17

40 [CALLE3 56.04| 0.15] 0.084| 0.24 0.24 58.78 14 0.021 0.08 | 0.0130 0.096
80
80

41 [CALLE3 49.84( 0.07| 0.075| 0.14 0.38 58.78 23 0.034 0.14 | 0.0213 0.158
29
29

42 |LINEA FERREA 55 0.07] 0.23] 0.30 2.31 58.78 136 0.201 0.81 | 0.1259 0.932
30
18

43 [CALLE2 55.77] 0.17| 0.077| 0.24 0.24 58.78 15 0.022 0.09 | 0.0139 0.103
79
79

44 [CALLE?2 49.76( 0.15| 0.137| 0.29 0.53 58.78 32 0.047 0.19| 0.0296 0.219
30
30

45 [LINEA FERREA 60 0.15| 0.253| 0.40 3.24 58.78 191 0.283 1.41 | 0.1769 1.592
31
31

46 |LINEA FERREA 60 0.07| 0.151| 0.23 3.47 58.78 204 0.302 1.81( 0.1889 2.002
32
20

47 |AV.YOLANDA MEDINA | 55.18| 0.22| 0.166| 0.39 0.39 58.78 23 0.034 0.14 | 0.0213 0.158
78
78

48 |[AV.YOLANDA MEDINA | 49.61 0.2|] 0.149| 0.35 0.73 58.78 44 0.065 0.26 | 0.0407 0.301
32
32

49 |LINEA FERREA 80 0.2] 0.17] 0.37 4.57 58.78 269 0.399 1.59| 0.2491 1.843
33
33

50 |LINEA FERREA 80| 0.4] 0.342] 0.74 5.30 58.78 312 0.462 1.85( 0.2889 2.138
34
34

51 |LINEA FERREA 80| 0.39] 0.344| 0.74 6.04 58.78 356 0.527 2.11| 0.3296 2.439
35
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99.50 96.86| 2.64

35] 200 8 1.1 |1 34.7 |0.0063|0.278 | 0.31 0.40
100.00 96.46| 3.54
100.00 96.46| 3.54

36| 200 | 16 |1.56| 49 |0.0066(0.283| 0.44 1.20
96.70 95.26| 1.44
98.80 97.40| 1.40

37 200 | 32 |2.21]69.3 |0.0017]|0.186( 0.41 1.80
97.00 95.60| 1.40
97.00 95.60| 1.40

38| 200 8 1.1 1 34.7 |0.0061|0.275( 0.30 0.40
96.70 95.20| 1.50
96.70 95.20| 1.50

39] 200 3 [0.68]21.2]0.0310|0.451] 0.30 0.18
96.50 95.02| 1.48
98.70 97.30| 1.40

40] 200 | 31 [2.17]68.210.0014]|0.176| 0.38 1.74
97.00 95.56| 1.44
97.00 95.56| 1.44

41] 200 | 10 [1.23] 38.8 10.0041]0.243| 0.30 0.50
96.50 95.06| 1.44
96.50 95.02| 1.48

421 200 8 1.1 1 34.7 |0.0269|0.432( 0.48 0.44
96.00 94.58| 1.42
98.20 96.80| 1.40

43] 200 | 22 [1.83]| 57.5]0.0018]|0.190| 0.35 1.23
97.00 95.57| 1.43
97.00 95.57| 1.43

441 200 | 20 [1.74] 54.8 |0.0040]|0.242| 0.42 1.00
96.00 94.58| 1.42
96.00 94.57| 1.43

45] 200 3 [0.68]21.2]10.0750|0.587| 0.40 0.18
95.90 94.39| 1.51
95.90 94.39| 1.51

46] 200 3 [0.68]21.2]0.0943]|0.628| 0.42 0.18
95.75 94.21| 1.54
97.50 96.10| 1.40

47] 200 | 10 [1.23] 38.8 10.0041]0.243| 0.30 0.55
97.00 95.55| 1.45
97.00 95.55| 1.45

48] 200 | 25 [1.95]61.3 10.0049]|0.257| 0.50 1.24
95.75 94.31| 1.44
95.75 94.21| 1.54

49] 200 3 |0.68]21.2]0.0868|0.613| 0.41 0.24
95.45 93.97| 1.48
95.45 93.97| 1.48

50| 200 8 1.1 |1 34.7 |0.0617|0.554 | 0.61 0.64
94.80 93.33| 1.47
94.80 93.33| 1.47

51| 200 7 |1.03]|32.4]0.0752|0.588| 0.61 0.56
94.20 92.77| 1.43
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35

52 |LINEA FERREA 80| 0.39] 0.347| 0.74 | 6.78 | 58.78 | 399 | 0.591 236 0.3694 | 2.734
36
36

53 |LINEA FERREA 80| 0.2] 0.129] 0.33 | 7.11 | 58.78 | 418 | 0.619 248[ 0.3870 | 2.864
37
37

54 [AV.ELOY YEROVI 94.49 0.152| 0.15 | 28.58 | 58.78 | 1681 | 2.490 9.96| 156565 | 11.518
51
38

55 |CALLE D 60| 0.09] 0.251] 0.34 | 0.34 | 58.78 21 | 0.031 0.12] 0.0194 | 0.144
39
39

56 | CALLE D 55| 0.08] 0.091| 0.17 | 0.51 | 58.78 30 | 0.044 0.18| 0.0278 | 0.206
40
40

57 |CALLE D 55| 0.08] 023| 0.31 | 0.81 | 58.78 48 | 0.071 0.28[ 0.0444 | 0.329
41
41

58 |CALLE D 55| 0.08] 0.115] 0.19 | 1.00 | 58.78 60 | 0.089 0.36 | 0.0556 | 0.411
42
27

59 [CALLE5 82.4| 0.16] 0.15] 0.31 | 0.31 | 58.78 19 | 0.028 0.11] 0.0176 | 0.130
42
42

60 [CALLED 80| 0.33] 0.334| 067 | 1.98 | 58.78 | 117 | 0.173 0.69] 0.1083 | 0.802
43
43

61 |CALLED 80| 0.33] 0.334| 067 | 265 | 58.78 | 156 | 0.231 0.92| 0.1444 | 1.069
44
44

62 [CALLED 80| 0.34] 0.334| 067 | 332 | 58.78 | 195 | 0.289 116 0.1806 | 1.336
45
45

63 [CALLED 70| 0.22] 0.292| 0.51 | 3.83 | 58.78 | 225 | 0.333 133 02083 | 1.542
46
32

64 |[AV.YOLANDA MEDINA | 84.77| 0.17| 0.179| 0.35 | 0.35 | 58.78 21 | 0.031 0.12] 0.0194 | 0.144
46
46

65 |[CALLE D 80| 0.34] 0.333| 0.67 | 485 | 58.78 | 286 | 0.424 169 0.2648 | 1.960
47
47

66 |[CALLE D 80| 0.34] 0.332| 0.68 | 553 | 58.78 | 325 | 0.481 193] 0.3009 | 2.227
48
48

67 |CALLED 80| 0.35] 0.333| 0.68 | 6.21 | 58.78 | 365 | 0.541 2.16| 0.3380 | 2.501
49
49

68 [CALLED 80| 0.35] 0.332| 0.68 | 6.89 | 58.78 | 405 | 0.600 24 | 0.3750 | 2.775
50
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94.20 92.77] 1.43
521 200 6 [0.96]| 30 |0.0911]0.621| 0.59 0.48

93.75 92.29]| 1.46

93.75 92.29] 1.46
53] 200 9 [1.17] 36.8 |0.0779]0.594| 0.69 0.72

93.00 91.57| 1.43

93.00 91.60| 1.40
541 200 3 [0.68]21.2|0.5425]|1.008| 0.68 0.28

94.13 91.32] 2.82

100.00 98.60| 1.40
55] 200 | 23 |1.87| 58.8 |0.0024]0.207| 0.39 1.38

98.67 97.22] 1.45

98.67 97.22] 1.45
56] 200 8 | 1.1 | 34.7 |0.0059]0.273| 0.30 0.44

98.30 96.78| 1.52

98.30 96.78| 1.52
571 200 6 [0.96]| 30 |0.0110]0.330] 0.31 0.33

98.17 96.45| 1.72

98.17 96.45| 1.72
58] 200 5 [0.87]27.410.0150]0.362| 0.32 0.28

97.88 96.18]| 1.71

100.00 98.60| 1.40
591 200 | 26 [ 1.99] 62.5|0.0021]0.200| 0.40 2.14

97.88 96.46| 1.42

97.88 96.18| 1.71
60| 200 3 [0.68]21.210.0378|0.479| 0.32 0.24

97.70 95.94| 1.77

97.70 95.94| 1.77
61] 200 3 [0.68]21.210.0503]0.522| 0.35 0.24

97.30 95.70] 1.60

97.30 95.70] 1.60
621 200 3 [0.68]21.210.0629]|0.558| 0.38 0.24

96.90 95.46| 1.44

96.90 95.46| 1.44
63| 200 6 [0.96]| 30 |0.0513]0.524| 0.50 0.42

96.50 95.04| 1.46

95.75 94.35| 1.40
64] 200 | 11 |1.29] 40.7 |0.0035]0.233| 0.30 0.93

96.50 93.42| 3.08

96.50 93.42| 3.08
65| 200 3 [0.68]21.210.0923]|0.624| 0.42 0.24

96.00 93.18]| 2.82

96.00 93.18| 2.82
66| 200 3 [0.68]21.2|0.1049]|0.648| 0.44 0.24

95.50 92.94| 2.56

95.50 92.94| 2.56
671 200 3 [0.68]21.2|0.1178]0.670| 0.45 0.24

94.90 92.70] 2.20

94.90 92.70] 2.20
68| 200 3 [0.68]21.2|0.1307]0.691| 0.47 0.24

94.40 92.46| 1.94
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50

69 |CALLED 45( 0.26] 0.062( 0.33 7.21 58.78 424 0.628 2.51| 0.3926 2.905
51
51

70 |AV.ELOY YERQOVI 90.16 0.125] 0.12 | 35.92 58.78 2112 | 3.129 12.5| 1.9556 14.471
63
52

71 |CALLEC 65| 0.27] 0.135( 0.41 0.41 58.78 24 0.036 0.14| 0.0222 0.164
53
40

72 |CALLE®6 83.78( 0.12] 0.139| 0.25 0.25 58.78 15 0.022 0.09| 0.0139 0.103
53
53

73 |[CALLEC 55( 0.12| 0.233| 0.35 1.01 58.78 60 0.089 0.36 | 0.0556 0.411
54
54

74 |CALLEC 55| 0.23| 0.116] 0.35 1.36 58.78 80 0.119 0.47| 0.0741 0.548
55
42

75 |CALLES 83.66| 0.17| 0.115( 0.28 0.28 58.78 17 0.025 0.1 | 0.0157 0.116
55
55

76 |CALLEC 80| 0.17| 0.337| 0.50 2.14 58.78 126 0.187 0.75| 0.1167 0.863
56
56

77 |CALLEC 80| 0.33] 0.336| 0.67 2.81 58.78 166 0.246 0.98| 0.1537 1.137
57
57

78 [CALLEC 80| 0.33| 0.336| 0.67 3.48 58.78 205 0.304 1.21| 0.1898 1.405
58
58

79 [CALLEC 70( 0.15| 0.146| 0.29 3.77 58.78 222 0.329 1.32| 0.2056 1.521
59
46

80 |AV.YOLANDA MEDINA | 83.32( 0.17] 0.146| 0.31 0.31 58.78 19 0.028 0.11| 0.0176 0.130
59
59

81 |CALLEC 80| 0.17| 0.334| 0.50 4.59 58.78 270 0.400 1.6 | 0.2500 1.850
60
60

82 |CALLEC 80| 0.33] 0.332]| 0.66 5.25 58.78 309 0.458 1.83 | 0.2861 2117
61
61

83 |CALLEC 80| 0.33] 0.332] 0.66 5.92 58.78 348 0.516 2.06 | 0.3222 2.384
62
62

84 [CALLEC 90( 0.37| 0.372| 0.75 6.66 58.78 392 0.581 2.32] 0.3630 2.686
63
63

85 |AV.ELOY YEROVI 82.56 0.19( 0.19 | 42.77 58.78 2515 | 3.726 14.9| 2.3287 17.232
[ 75
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94.40 92.46| 1.94
69| 200 3 [0.68]21.2(0.1368|0.700| 0.47 0.14

94.13 92.32| 1.81

94.13 91.32| 2.82
70] 200 3 [0.68]21.2[0.6816]1.008| 0.68 0.27

92.50 91.05| 1.45

100.00 98.60| 1.40
71] 200 | 17 | 1.61| 50.5 10.0033[0.228| 0.37 1.1

98.90 97.50| 1.41

98.30 96.90| 1.40
72| 200 | 15 | 1.51] 47.5 (0.0022]0.202| 0.30 1.26

98.90 95.64| 3.26

98.90 95.64| 3.26
73] 200 5 [0.87]27.4 (0.0150]0.362| 0.32 0.28

98.70 95.37| 3.33

98.70 95.37| 3.33
741 200 4 ]10.78| 24.510.0224(0.409| 0.32 0.22

98.40 95.15| 3.25

97.88 96.48| 1.40
75| 200 | 13 | 1.41] 44.2 (0.00260.213| 0.30 1.09

98.40 95.39| 3.01

98.40 95.15| 3.25
76| 200 3 [0.68]21.2|0.0407]0.490| 0.33 0.24

98.00 94.91| 3.09

98.00 94.91| 3.09
771 200 3 [0.68]21.2|0.0536]|0.531| 0.36 0.24

97.60 94.67| 2.93

97.60 94.67| 2.93
78] 200 3 [0.68] 21.2 0.0662]|0.566| 0.38 0.24

97.54 94.43| 3.11

97.54 94.43( 3.11
791 200 3 [0.68]21.2[0.0716]|0.579| 0.39 0.21

96.73 94.22| 2.51

96.50 95.10| 1.40
80| 200 | 12 | 1.35] 42.5 (0.0031]0.224| 0.30 1.00

96.73 94.10| 2.63

96.73 94.22| 2.51
81] 200 3 10.68]21.2(0.0871]0.613| 0.41 0.24

95.86 93.98| 1.88

95.86 93.98| 1.88
82| 200 | 10 | 1.23 | 38.8 [0.0546|0.535| 0.66 0.80

94.65 93.18| 1.47

94.65 93.18| 1.47
83| 200 | 21 |1.79] 56.2 [0.04240.495| 0.89 1.68

92.96 91.50| 1.46

92.96 91.50| 1.46
841 200 5 [0.87]27.4 {0.0980[0.635] 0.55 0.45

92.50 91.05| 1.45

92.50 91.05| 1.45
85| 200 | 127 | 4.4 | 138 [0.1247]0.681| 2.99 10.49

82.00 80.56| 1.44
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64

86 |CALLEB 17| 0.04 0.04 0.04 58.78 3 0.004 0.02 | 0.0028 0.021
65
53

87 |CALLE®6 84.88] 0.12| 0.176]| 0.29 0.29 58.78 18 0.027 0.11] 0.0167 0.123
65
65

88 |CALLEB 55| 0.12 0.12 0.45 58.78 27 0.040 0.16 | 0.0250 0.185
66
66

89 |CALLEB 55| 0.23 0.23 0.68 58.78 40 0.059 0.24 | 0.0370 0.274
67
55

90 |CALLES 84.52| 0.17|] 0.116] 0.29 0.29 58.78 17 0.025 0.1 0.0157 0.116
67
67

91 |CALLEB 80| 0.17 0.17 1.13 58.78 67 0.099 0.4 | 0.0620 0.459
68
68

92 |CALLEB 80| 0.34 0.34 1.47 58.78 87 0.129 0.52| 0.0806 0.596
69
69

93 |CALLEB 801 0.33 0.33 1.81 58.78 107 0.159 0.63 | 0.0991 0.733
70
70

94 |CALLEB 70| 0.29 0.29 2.10 58.78 124 0.184 0.73| 0.1148 0.850
71
59

95 |AV.YOLANDA MEDINA | 83.48] 0.17] 0.146| 0.31 0.31 58.78 19 0.028 0.11| 0.0176 0.130
71
71

96 |CALLEB 80| 0.17 0.17 2.58 58.78 152 0.225 0.9 | 0.1407 1.041
72
72

97 |CALLEB 80| 0.33 0.33 2.91 58.78 172 0.255 1.02 ] 0.1593 1.179
73
73

98 |CALLEB 801 0.33 0.33 3.24 58.78 191 0.283 1.13 ] 0.1769 1.309
74
74

99 |CALLEB 95 0.2 0.20 3.44 58.78 203 0.301 1.2 | 0.1880 1.391
75

46.22 | 46.22 58.78 2717 | 4.025 16.1| 2.5157 18.616

Areatotal= | 46.22| Ha
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100.00 98.60| 1.40
86] 200 | 63 | 3.1 | 97.3 10.0002]0.098| 0.30 1.07

99.00 97.53| 1.47

98.90 97.50| 1.40
87| 200 | 13 [1.41]| 44.210.0028|0.217| 0.30 1.10

99.00 96.40| 2.60

99.00 96.40| 2.60
88] 200 | 9 |1.17] 36.8 10.0050]0.259| 0.30 0.50

98.75 95.90| 2.85

98.75 95.90| 2.85
89] 200 | 7 |1.03]32.4]0.0085|0.305| 0.31 0.39

98.50 95.52| 2.98

98.40 97.00|] 1.40
90] 200 | 13 | 1.41]| 44.210.00260.213| 0.30 1.10

98.50 95.90| 2.60

98.50 95.52| 2.98
91] 200 | 4 |0.78|24.5]0.0187]0.387| 0.30 0.32

97.90 95.20| 2.70

97.90 95.20| 2.70
92] 200 | 4 [0.78]| 24.5]0.0243|0.420| 0.33 0.32

97.64 94.88| 2.76

97.64 94.88| 2.76
93] 200 | 3 |0.68]21.2]10.0345|0.466| 0.32 0.24

96.98 94.64| 2.34

96.98 94.64| 2.34
94| 200 | 22 [1.83]| 57.5]0.0148|0.360| 0.66 1.54

94.55 93.10] 1.45

96.73 95.33|] 1.40
95] 200 | 27 | 2.03| 63.7 |0.00200.196| 0.40 2.25

94.55 93.08| 1.47

94.55 93.08| 1.47
96] 200 | 31 |2.17]68.210.0153|0.364| 0.79 2.48

92.00 90.60| 1.40

92.00 90.60| 1.40
97| 200 | 38 [2.41] 75.6 |0.0156|0.367| 0.88 3.04

89.00 87.56| 1.44

89.00 87.56| 1.44
98] 200 | 42 | 2.53| 79.410.0165]|0.373| 0.94 3.36

85.60 84.20| 1.40

85.60 84.20| 1.40
99| 200 | 38 [2.41] 75.6 |0.0184|0.386| 0.93 3.61

82.00 80.59| 1.44
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3.1.6.3 CALCULO DE PRESION SOBRE LA TUBERIA

Como mencionamos anteriormente para el proyecto que se disefio, se
utilizara tuberias fabricadas de PVC. El fabricante especifica para este material una
capacidad de carga admisible aproximadamente de 40 t/m® En este calculo
debemos comprobar y verificar que dicho valor admisible no sea superado ni bajo
condiciones criticas de la tuberia.

Condicion critica 1?2

Segun las Especificaciones Generales MOP — 001, Normas Nacionales para
disefio de pavimentos y puentes, el camion de mayor peso que puede pasar por
encima de la tuberia, es el camion HS — MOP — 2000 que pesa 25 Toneladas.

Ademas se tomara la mayor profundidad a la que se encuentre cualquiera de las

tuberias de la red disefiada.

Se utilizara la formula de distribucion de presion puntual para obtener la

presién generada por el camidn sobre la tuberia a la profundidad critica.

Férmula de distribucion puntual:

Donde:
P = Carga puntual.
Z = Profundidad a la que se encuentra la tuberia.
El camién HS — MOP - 2000 posee tres ejes; cada llanta de los dos ejes de
atras que son los mas pesados imprimen una carga puntual equivalente al 40 % de

la carga total.

Entonces:

P=0.4*25Ton=10 Ton

22 MOP - 001, Normas Nacionales
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3*P

0oz =

2*|—|*22
3*10
0z = *[*72
2[1"Z
3*10
0z = *[ %72
2T1*Z
4.7746 Ton
0z =

La presion ejercida por la capa de suelo es el resultado de multiplicar su

peso especifico en estado seco (estado critico) por su espesor (Z).
El peso especifico del suelo en la zona analizada es p = 2 Ton/m®.
Oo=p *Z=2 Ton/m®**Z m=2* Z Ton/m?
Presion total = 0 1o19= 0, + 0g
0o= 2Ton/m®**Zm

Si Zmax = 3.54 m; entonces:

4.7746 Ton
3.542 m?

oz =

0z =0.381 Ton/m?
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0o= 2Ton/m®*3.54 m

0, =7.08 Ton/m?

O7ota = 0.381 + 7.08 = 7.461 Ton/m?

OTotal =7.461 Ton/m?

7.461Ton/m?< 40 Ton/m?

Condicion critica 2
Para esta condicion utilizaremos la menor profundidad a la que se encuentra
la tuberia de la red que se esta disefiando esta profundidad es de 1.4 m y con las

condiciones en las normas antes explicadas.

Tenemos Z=1.4m

o7 = 3*P
2*I—|*ZZ
o = 310
2*[7*1.42

0z =2.436 Ton/m?

Oo=p*Z

0o= 2Ton/m®**1.4m
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0o =2.8 Ton/m?

Presion total = 0 1ota= 0, + Og
OTota = 2.436 + 2.8 = 5.236 Ton/m?

5.236 Ton/m?< 40 Ton/m?
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS AMBIENTALES

Un impacto ambiental lo definiremos como la diferencia entre la situacién del
ambiente futuro modificado, tal y como resultaria después de la realizacién del
proyecto, y la situacion del ambiente futuro, tal como habria evolucionado

normalmente sin tal actuacion.

La evaluacion que se realizara a continuacion indica la realidad actual del
medio ambiente en la regidén. Para ésta, es necesario describir el medio fisico, el
medio bidtico y el medio socioecondmico. Asi, se determind la necesidad de contar

con estudios de impacto ambiental y posibles acciones a tomarse.

4.1.1 MEDIO FiSICO

RELIEVE, USO Y CALIDAD DEL SUELO

El terreno en su mayor parte es plano y sin depresiones. Existen varios tipos
de limos y arcillas inorganicas que son aceptables para realizar el proyecto.
En el capitulo 2 se encuentran mayores detalles sobre el medio fisico.

4.1.2 ASPECTOS BIOTICOS

Debido a que en la zona mencionada ya existe una urbanizacion
determinada, el terreno debidamente lotizado, no se encuentra necesario
determinar los aspectos bidticos como la flora y la fauna, debido a que ninguno de

los anteriores tiene significativa presencia.
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4.1.3 ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

El aspecto socioeconémico de la Urbanizacion Rumipamba de las Rosas se

encuentra detallado en el capitulo 1 (seccion 1.3.2).

4.2 NECESIDADES DE EVALUACION DE LOS
IMPACTOS

El motivo de evaluar impactos ambientales es predecir la situacién ambiental
en el futuro, evitando la contaminacion del medio ambiente, durante y después de la

ejecucion del proyecto y asi contribuir a fomentar el desarrollo sostenible

Al llevar a cabo este proyecto, van a existir consecuencias que produciran

cambios en el entorno: fisico, quimico y/o bioldgico.

Estos cambios pueden ser prevenidos evitando impactos ambientales negativos
en la construccion. Para esto a continuacién se describira las diferentes clases de

medidas:

¢ Mitigacion: Se implementan para atenuar y reducir los efectos ambientales

negativos de la operacion.

e Control: 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.

e Prevencion: Estas evitan el deterioro del medio ambiente.
e Compresion: Son usadas para compensar y contrarrestar el deterioro y
sustraccion de algun elemento tangible del ambiente existente antes, y

durante la ejecucién del proyecto.

¢ Rehabilitacion: Para minimizar el deterioro del ambiente se debe procurar un

mejoramiento durante y después de la construccion.
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e Contingencia: Son medidas disefiadas para dar respuestas inmediatas ante

cualquier siniestro.

4.3 DETERMINACION Y EVALUACION EN EL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO

4.3.1 BASES DE DISENO

La evaluacion de impactos ambientales en la construccion, operacion y
mantenimiento de sistemas de alcantarillado, son sistemas metddicos y periddicos,
los cuales nos permiten identificar y evaluar los posibles impactos ambientales del

proyecto y proponer las medidas para atenuarlos.

Para determinar y evaluar los efectos que van a producirse por la
construccion, operacion y mantenimiento del sistema sanitario, se usé la Matriz

Causa — Efecto.

Esta matriz ubica los componentes ambientales y sus acciones, su ventaja
es que, nos permite conocer y determinar la influencia ambiental del sistema

sanitario en el area y en sus alrededores.

4.3.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

La caracterizacion ambiental realizada para el area de influencia de la planta
emergente de tratamiento de aguas residuales y desechos organicos, permitio
identificar y dimensionar las caracteristicas principales de cada uno de los

componentes y subcomponentes ambientales.

Para la evaluacion de los potenciales impactos ambientales que se

produciran en el area de influencia, se ha desarrollado una matriz causa—efecto.
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La matriz Causa — Efecto busca principalmente identificar las causas,
efectos y las interrelaciones entre ambas. Es un proceso sistematico basado en
métodos de evaluaciéon de Impactos Ambientales, como son la Matriz de Leopold,

las listas de control y diagramas de interaccion.

La causa en este caso seria la accion (rubros del proyecto), y el efecto seria

el impacto ambiental.

Este tipo de sistema de evaluacién, permite identificar un impacto ambiental,

y su grado de injerencia.

4.3.21 ELEMENTOS DE CLASIFICACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

Los elementos de clasificacion de Impactos Ambientales miden niveles de

afectacion, por actividades en la construccion, operacion y mantenimiento.

A continuacion se conocera cada uno de ellos:

Intensidad.

Se lo reconoce con el simbolo “IN”, ésta determina el grado que cambia la
calidad ambiental de un impacto. Se valora del 1 al 12, donde 1 significa que no

causa mayor efecto y 12 causa un efecto total al factor ambiental.
Extensién

Se lo reconoce con el simbolo “EX”, y es el que indica el area de influencia
del impacto con relacion a la actividad. 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.

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

Se lo valora del 1 al 4, y cada valor significa lo siguiente:

¢ Momento inmediato, significa que es al instante y el tiempo es nulo. Se

valora con el nimero 4.

¢ Corto plazo, significa que es menor a 1 afio. Se lo valora con el numero 3.

¢ Mediano plazo, significa que se encuentre entre 1 a 5 afnos. Se lo valora con

el numero 2.

e Largo plazo, significa que es mayor de 5 afios. Se lo valora con el niumero 1.

Persistencia.

Se lo reconoce con el simbolo “PE”, e indica el tiempo que permanecera el

efecto, hasta que el factor vuelva a sus condiciones normales, se lo valora del 1 al

3, y cada valor significa lo siguiente:

o Efecto Fugaz, dura menos de un afo, y su valor numérico es 1.

o Efecto Temporal, dura entre 1 y 10 afos, y su valor numérico es 2.

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

Reversibilidad.

Se lo reconoce con el simbolo “RV”, indica la capacidad de un factor ambiental

en recuperar sus condiciones normales, por medios naturales. Se lo valora del 1 al

3, y cada valor significa lo siguiente:

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

e Largo plazo se lo valora con el numero 3.

Recuperabilidad.

Se lo reconoce con el simbolo “MC”, significa la capacidad de un factor
ambiental en recuperar sus condiciones normales por medio del hombre. 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.

Sinergia.

Se lo reconoce con el simbolo “SI”, indica si el efecto que tienen dos diferentes
acciones simultaneas, es mayor al efecto que producen las mismas acciones, pero
en diferentes momentos. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

e Cuando la accidén no es sinérgica con otras acciones se lo valora con el

ndmero 1.

e Si se presenta sinergia moderada se lo valora con el numero 2.

e Sila accion es altamente sinérgica, se lo valora con el niumero 3.

Acumulacion.

Se lo reconoce con el simbolo “AC”, éste es el incremento del efecto, cuando

persiste de forma continuada o reiterada la accion. Esta se valora de la siguiente

manera:
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e Acumulacion simple, cuando la acciéon no produce efectos acumulativos, y

se la valora con el numero 1.

¢ Cuando el efecto producido es acumulativo se lo valora con el nimero 4.

Efecto.

Se lo reconoce con el simbolo “EF”, y es la relacién 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 nimero 1.

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

Periodicidad.

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

efecto. Esta se valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

e Efecto continuo, se lo valora con el namero 3.

e Efecto periddico, se lo valora con el numero 2.

e Efecto irregular, se lo valora con el nimero 1.

Importancia del Impacto.

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

siguiente férmula:
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[ = $i3IN -+ 2EX + MO + FF + RV + 5I -+ AC -+ BF -+ PR + MC;

Signo.

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

(-)-

4.3.3 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

La identificacion de los impactos se efectia mediante un analisis del medio y del
proyecto y es el resultado de la consideracion de las interacciones posibles,

comprendidas por:

- Percepcién de los principales impactos, directos o indirectos, primarios o
secundarios, a corto o largo plazo, acumulativos, de corta duracion,

reversibles o irreversibles.

- Su estimacion o valoracién, si puede ser cuantitativa y si no, al menos

cualitativa.

- Su relacién con los procesos dinamicos, que permita prever su evolucion y

determinar los medios de control y de correccion.

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

1.- Analizar las actividades que se realicen en el proyecto y sus procesos

alternativos.
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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.

4.3.3.1 RELACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES

Para la identificacion de los impactos ambientales es necesario establecer la

relacién entre los componentes ambientales, para este efecto se subdividen en:

Componentes fisicos (bidticos y abibticos): correspondientes al impacto
sobre el medio natural, conformado por la atmésfera, la hidrosfera, litésfera y la

bidsfera, sistemas dinamicos donde fluye la accion del hombre; y
Componentes socioecondémicos: referentes al medio social, que comprende

los grupos humanos, las relaciones de produccion, las infraestructuras materiales

construidas por el hombre y los sistemas institucionales creados por el mismo.
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Para esto se han seleccionado considerables factores ambientales con la

finalidad de caracterizar el area de influencia del proyecto.

4.3.4 FACTORES AMBIENTALES

Factor ambiental son las caracteristicas, elementos, cualidades,

propiedades, procesos del medio ambiente en el entorno del proyecto.

Los factores que se analizaran, en las diferentes etapas por las cuales va a

pasar el Sistema de Alcantarillado, se detallan a continuacion.

4.3.41 ASPECTOS AMBIENTALES DE CONSTRUCCION

IMPACTO AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL
Aumento de Nivel de Empleo Humano
Perturbacion de actividades tipicas Atmosfera
Darios a la salud de trabajadores Humano
Alteracién del sistema acuatico Fauna
Desplazamiento temporal de vida animal Fauna
Dispersion y transporte de particulas Atmésfera
Disminucién de calidad del aire Atmésfera
Incremento de ruido Humano
Riesgo de contaminacion Agua
Disminucién del recurso del agua para Agua
consumo

Trafico vehicular Humano
Molestias en transito peatonal Humano
Disminucién de comercio en la zona Humano
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4.3.4.2 ASPECTOS AMBIENTALES DE OPERACION

IMPACTO AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL
Alteracién del agua superficial Agua

Riesgo de afectacion de recursos Agua

hidricos

Incremento de niveles de ruido Atmosfera

Plusvalia del valor del suelo Suelo

Disminucién de enfermedades Humano

Afectacion de habitat de especies Fauna

4.3.4.3 ASPECTOS AMBIENTALES DE MANTENIMIENTO

IMPACTO AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL
Incrementos de niveles de ruido Atmosfera

Aumento de nivel de empleo Humano

Molestias de accesibilidad Humano

Restitucion de servicios Humano
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4.3.5 MATRIZ CAUSA - EFECTO

CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
FASE| FACTOR IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CALIFICACION (1) IMPORTANCIA
S|IN|EX|MO |PE|RV|MC |SI|AC |EF|PR
Humano Aumento de Nivel de Empleo +|171]5 4 2 1 1 112 | 4 1 47 Moderado
Atmosfera | Perturbacion de actividades tipicas -1 7] 2 4 1 2 2 3] 1 4 | 2 44 Moderado
Humano Dafios a la salud de trabajadores -1 31 2 2|3 2 2] 1 4 |1 28 Moderado
8 Fauna Alteracion del sistema acuatico -1 5|5 2 2| 2 2 13| 2|42 44 Moderado
N Fauna Desplazamiento temporal de vida animal -12] 2 2 2| 2 2 3|2 4|2 29 Moderado
$ Atmosfera | Dispersion y transporte de particulas -1 915 4 1 2 2 2] 2 1 1 52 Moderado
R Atmésfera | Disminucion de calidad del aire -1 814 4 1] 2 2 1211141 49 Moderado
U Humano Incremento de ruido -110] 7 4 1 1 1 3|1 1 2 58 Severo
8 Agua Riesgo de contaminacion -1 11 3 2|3 1 3|14 |41 26 Moderado
(|5 Agua Disminucién del recurso del agua para consumo humano -1 5|2 4 2 |1 1 112 (41 35 Moderado
N Humano Trafico vehicular -110| 4 4 1 1 1 3] 1 4 | 2 55 Severo
Humano Molestias en transito peatonal -110] 1 4 1 1 1 311 4 | 3 50 Moderado
Humano Disminucién de comercio en la zona -1 813 4 1 1 1 3|1 413 48 Moderado
Agua Alteracion del agua superficial -1 5] 4 3 3|3 1 3|14 |42 46 Moderado
g Agua Riesgo de afectacién de recursos hidricos -1 6|5 2 1 1 1 3|14 |4 2 46 Moderado
E Atmésfera | Incremento de niveles de ruido -1 11 4 1 1 1 112 (4] 2 21 Sin Consideracién
A RC Suelo Plusvalia del valor del suelo +1 5| 4 4 313 3 |31 4 |11 45 Moderado
| Humano Disminucion de enfermedades +| 4|6 2 3 3 2 1 3 4 | 3 45 Moderado
0 Humano Aumento de turismo +1 413 2 3|2 1 113 | 4 1 35 Moderado
N Fauna Afectacion de habitat de especies -1 411 2 2 1 1 3 1 4 | 2 30 Moderado
Atmosfera | Incrementos de niveles de ruido -1 31 4 1 1 1 213 4|2 29 Moderado
I\AA Humano Aumento de nivel de empleo +|1 81| 2 4 1 1 1 113 4] 3 46 Moderado
N Humano Molestias de accesibilidad -1 6] 2 4 1 1 1 2| 3 |4 1 39 Moderado
T Humano Restitucién de servicios -1 4|3 3 1 1 1 1 1 1 2 29 Moderado

(o))
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4.3.6 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Aumento de nivel de empleo

Durante la construccion del proyecto se utilizara mano de obra de la region

en su gran mayoria, y esto generara fuentes de trabajo a este sector en particular.

4.3.7 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA OPERACION

Plusvalia del suelo

Con la construccién de un alcantarillado separado y con el correcto
funcionamiento del alcantarillado sanitario, el valor de los terrenos en este sector
aumentara, debido al mejor estilo de vida de las personas, por salubridad y

comodidad que adquieren las viviendas.

Aumento del turismo

Con los servicios basicos como son electricidad, agua potable e

instalaciones sanitarias funcionando a la perfeccién sin la presencia de problemas

derivados de una tuberia colapsada, se pueden construir sitios con las

comodidades que exigen los visitantes.
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4.3.8 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE EL MANTENIMIENTO

Aumento de nivel de empleo

Para el mantenimiento se proporcionara trabajadores de la region, sin ser
necesaria mano de obra especializada. Cada cierto tiempo se deberan limpiar los
tramos de tuberias y verificar el dptimo funcionamiento de plantas de tratamiento,

generando de esta manera empleo al sector.

4.4 MEDIDAS DE MITIGACION

La etapa mas critica, como se observa en la matriz causa-efecto, esta en la
fase de construccion del proyecto de alcantarillado ya que aqui se encuentran los

impactos negativos mas significativos.

El aumento de ruido y la dispersion de particulas son los principales
impactos presentes en esta etapa que afectan al medio fisico y a la atmdsfera. Esto
sucede debido a la utilizacién de maquinaria pesada para excavacién y movimiento

de tierras, asi como para acarreo de material.

La operacion de esta maquinaria genera un aumento gradual en los niveles
de ruido del ambiente, al igual que contribuye con la contaminacion al emanar
grandes cantidades de smog y aumenta la cantidad de polvo en el aire por el

trabajo de acarreo que desempefia.

La generacién de trafico vehicular, la molestia del peatdn al transitar por
calles y aceras con excavaciones, asi como la disminucién de actividades de
comercio de la zona, son impactos producidos también en esta etapa del proyecto y
que afecta gradualmente al medio humano.

Dentro de las etapas de operacion y mantenimiento, los impactos al medio
ambiente son moderados. Se establece medidas de mitigacién para no afectar al

ecosistema donde se desarrolla el proyecto y sus alrededores.
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4.41 MEDIDAS PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES
NEGATIVOS DURANTE LA EJECUCION

El objetivo primordial de las medidas de mitigacion, como su nombre lo
indica, es mitigar los posibles impactos ambientales presentes en cada etapa del
proyecto. Con estas medidas se minimizara y se controlara posibles dafos
causados al medio ambiente de la urbanizacion. A continuacion se indica medidas

a tomar.

4.4.1.1 MEDIO FiSICO

4.4.1.1.1 HIDROLOGIA

La calidad del agua no se vera afectada significativamente debido a que la

hidrologia del sector no sufrird mayor afectacion.

Sin embargo se recomienda seguir al pie de la letra los procesos
constructivos del disefio empleado y realizar periédicamente pruebas de laboratorio
para determinar las condiciones de los materiales utilizados (pruebas de resistencia

de tuberia).

4.41.1.2 RELIEVE, USO Y CALIDAD DEL SUELO

El suelo es el medio fisico mas afectado por impactos ambientales al

momento de construir un sistema de alcantarillado.

Pero debido a que en este caso la zona en la que se realizara el proyecto es
un sector habitado por afios, donde el terreno esta completamente lotizado, con

calles adoquinadas, el suelo no se vera afectado.

Pero de igual forma se debera tomar medidas de limpieza en cada etapa de

construccion, exigiendo al personal la recoleccién de todos los desperdicios de
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material, depositandolos en lugares destinados a los escombros. Se debe colocar
también sitios destinados al depdsito de basura, evitando asi contaminacion al

ecosistema de la urbanizacion.

4.4.1.1.3 CALIDAD DEL AIRE

La utilizacion de maquinaria pesada en cualquier tipo de proyecto, es
siempre un tema complicado debido a las molestias que ocasiona el ruido, al igual
que el polvo que genera en trabajos de excavacion, movimientos de tierra y

desalojo.

Es por esto que se debe tener muy en cuenta los periodos del uso de
maquinaria para excavacion, ya que con esto se evitara el ruido constante por largo
tiempo, la contaminacion por el smog generado, y se disminuira la dispersién de

particulas de polvo.

Se debe también exigir un control adecuado por parte del personal
encargado del mantenimiento de todas las maquinas, con el fin de disminuir al

maximo la emisién de gases.

4.4.1.2 MEDIO SOCIAL

4.4.1.2.1 AMBIENTE SOCIAL

Este es quizas el medio mas afectado en la etapa de construccién del
proyecto, debido a la molestia que se presenta en conductores, transeuntes,
duefios de locales comerciales, en fin, en toda la poblacién situada dentro de la

urbanizacion.

Por esto es importante implementar medidas de seguridad para el peaton y
para el conductor, delimitando la zona con sefalética, informando excavaciones,
desvios, calles cerradas, sectores intransitables, etc., y utilizando también cintas de

seguridad para garantizar la integridad de los pobladores.
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Se deberia también tomar en cuenta el desarrollo de un plan de movilidad
para el sector en conjunto con la autoridad competente, destinando también

personal de policia para ayudar asi al trafico del sector.

Es importante implementar medidas de seguridad industrial para los obreros
y asi disminuir al maximo la posibilidad de que se presenten accidentes en obra. La
importancia de charlas sefialando el correcto uso de los equipos y herramientas, al
igual que la utilizacion de chalecos con franjas reflectivas y equipo de seguridad
como gafas protectoras, asi como disponer de un botiquin de primeros auxilios en
obra, pueden crear conciencia en el personal y asi disminuir aun mas, accidentes
de todo tipo.

Al observar la matriz causa — efecto, se puede identificar también que en
todas las etapas del sistema de alcantarillado, existen impactos positivos a seres
humanos, por la generacion de empleo principalmente. Para lograr un mejor
resultado se debe tratar en lo posible de utilizar la mayor cantidad de mano de obra
de la region, pobladores de la parroquia y sus alrededores, con el motivo de

aumentar aun mas la posibilidad de empleo.
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CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE
CONSTRUCCION Y MATERIALES

La construccion de la red de alcantarillado sanitario debera ser dirigida por el
departamento Técnico de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Salcedo,
ademas que debera estar bajo la direccién técnica de un profesional especializado

en la construccion, con la vigilancia de un departamento de fiscalizacion.

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA
CONSTRUCCION?Z

5.1.1 REPLANTEO Y NIVELACION

DEFINICION

Replanteo y nivelacién es la ubicacién de un proyecto en el terreno, en base
a los datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero

Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo y nivelacidén deben ser realizados con
aparatos de precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se

debera colocar mojones de hormigéon perfectamente identificados con la cota y

* EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE QUITO
“ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES”
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abscisa correspondiente y su numero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y

necesidad de trabajo y/o érdenes del ingeniero fiscalizador.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias
que constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a

replantear la obra a ejecutarse.

FORMA DE PAGO

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

en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

5.1.2 DESBROCE, LIMPIEZA Y DESBOSQUE

DEFINICION

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada, de acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos,
en las zonas indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procedera
a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccién, los arboles incluidos sus
raices, arbustos, hierbas, etc, y cualquier vegetacion en: las areas de construccion,
a reas de servidumbre de mantenimiento, en los bancos de préstamos indicados
en los planos y proceder a la disposicién final en forma satisfactoria al Fiscalizador,

de todo el material proveniente del desbroce y limpieza.

ESPECIFICACIONES

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o

mediante el empleo de equipos mecanicos.
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Todo el material proveniente del desbroce y limpieza, debera colocarse
fuera de las zonas destinadas a la construccidon en los sitios donde sefale el

ingeniero Fiscalizador o los planos.

El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del
contratante, y debera ser estibado en los sitios que se indique; no pudiendo ser

utilizados por el Constructor sin previo consentimiento de aquel.

Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose 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 construccion de las mismas, éstos deben ser retirados
desde sus raices tomando todas las precauciones del caso para evitar danos en las
areas circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para proceder al pago por

metro cubico de desbosque.

FORMA DE PAGO

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

con aproximaciéon de dos decimales.
No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectue el

Constructor fuera de las areas que se indique en el proyecto, o disponga el

ingeniero Fiscalizador de la obra.
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5.1.3 EXCAVACIONES

DEFINICION

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

planificada.

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 0.50 m, sin entibados: con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo mas 0.80 m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua

potable sera 1.20 m mas el diametro exterior del tubo.

En ningun caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos

sea aflojada o removida.
Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de

las paredes no difiera en mas de 5 cm de la seccion del proyecto, cuidandose de

que esta desviacion no se haga en forma sistematica.
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La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con
la menor anticipacion posible a la colocacién 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 de Constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacién, hasta
que termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacién y prueba de la tuberia,
no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salve 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
desalojara, y se procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena,
replantillo de grava, piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del

Ingeniero Fiscalizador sea conveniente.

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

Ingeniero Fiscalizador, y a costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en

pavimentos, los cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.
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 5 cm, 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 cohesién, aceptando la presencia de bloques rocosos cuya

dimension se encuentre entre 5 cm y 60 cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en
estado natural en grandes masas o fragmento 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 excavacién, o plano de fundaciéon tenga roca, se
sobre excavara una altura conveniente y se colocara replantillo con material
adecuado de conformidad con el criterio del Ingeniero Fiscalizador.

EXCAVACION CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO)

La 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, disminuye la seguridad de personas y de la

obra misma, siendo necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.
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Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser

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

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar
efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener
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.

EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA

Se entendera por excavacién a maquina de zanjas la que se realice segun el
proyecto para la fundiciéon 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.

Excavaciéon 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
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de resistencia y cohesién, con la presencia de bloques rocosos cuya dimension se

encuentre entre 5 cm y 60 cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en
estado natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 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 excavacién, 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 excavacién a maquina de zanjas, con presencia de agua,

puede ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes por diversas causas.

Como el agua dificulta el trabajo, 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

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

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar
efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan
tener agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningun concepto se

colocaran bajo agua.
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Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acoplados y en ese estado se conservaran por lo menos seis horas

después de colocado el mortero y hormigon.

FORMA DE PAGO

La excavacion 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 autorizacion debida, ni la remocién de derrumbes

originados por causas imputables al Constructor.
El pago se realizard por el volumen realmente excavado, calculado por
franjas en los rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la

altura total excavada

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean

debidamente aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.
Los rasanteos de zanjas, conformacién y compactacion de sub rasante,

conformacion de rasante de vias y la conformacién de taludes se mediran en

metros cuadrados (m2) con aproximacion a la décima.

5.1.4 RASANTEO DE ZANJAS

DEFINICION

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacion manual del fondo

de la zanja para adecuar la estructura de tal manera que esta quede asentada

sobre una superficie consistente.
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ESPECIFICACIONES

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

la zanja, de acuerdo a lo que se especifique en el proyecto.

El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de
construccion proporcionados por la Entidad Contratante.
FORMA DE PAGO

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

aproximacioén de 2 decimales.

5.1.5 PROTECCION Y ENTIBAMIENTO

DEFINICION

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

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

ESPECIFICACIONES

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

las estructuras.
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PROTECCION APUNTALADA

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

en el propio lugar.

El objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir
que el puntal transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas,
asi como el espaciamiento entre los puntales dependeran de las condiciones de la

excavacion y del criterio de la fiscalizacion.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, util en las zanjas
relativamente estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material

cohesivo. No debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado

deslizamientos, pues da una falsa sensacion de seguridad.

PROTECCION EN ESQUELETO

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

roscados y metalicos.

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

socavaciones de improviso.

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

necesario.
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PROTECCION EN CAJA

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

tablas.

PROTECCION VERTICAL

Esta proteccion es el método mas completo y seguro de revestimiento con

madera.

Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de
tal modo que sostengan una pared sdlida y continua de planchas o tablas
verticales, contra los lados de la zanja. Este revestimiento puede hacerse asi
completamente impermeable al agua, usando tablas machiembradas, tabla estacas,

laminas de acero, etc.

La armadura de proteccién debe llevar un puntal transversal en el extremo

de cada larguero y otro en el centro.

Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal
transversal, cualquier accidente que desplace un larguero, se transmitira al
inmediato y puede causar un desplazamiento continuo a lo largo de la zanja,
mientras que un movimiento de un larguero sujeto independientemente de los

demas, no tendra ningun efecto sobre éstos.
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FORMA DE PAGO

La colocacion de entibados sera medida en m2 del area colocada
directamente a la superficie de la tierra, el pago se hara al Constructor con los

precios unitarios estipulados en el contrato

5.1.6 RELLENOS

DEFINICION

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

ESPECIFICACIONES

RELLENO

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

Fiscalizador debe comprobar la pendiente y alineacién del tramo.

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

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

parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella
tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros;
los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse
cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30
cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de

jardineria el relleno se hara en su totalidad con el material indicado.

Como norma general el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o
estructura sera ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante
se podra 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 30 cm sobre la misma o

cualquier otra estructura.

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

considere conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

Cuando se utilice tabla estacados cerrados de madera colocados a los

costados de la tuberia antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortara y dejara
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en su lugar hasta una altura de 40 cm sobre el tope de la tuberia a no ser que se
utilice material granular para realizar el relleno de la zanja. En este caso, la
remocién de la tabla estacado debera hacerse por etapas, asegurandose que todo
el espacio que ocupa la tabla estacado sea rellenado completa y perfectamente con

un material granular adecuado de modo que no queden espacios vacios.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la
calles, incluyendo la instalacién de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse
simultaneamente con al terminacién 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 requerira el 90 % de compactacion del ASSHTO-
T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir
dafos en las tuberias. Con el propésito de obtener una densidad cercana a la
maxima, el contenido de humedad de material de relleno debe ser similar al 6ptimo;
con ese objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afadira 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.
En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacién con

agua para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra

cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material
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no cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos o

chorros de agua a presion.

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

demora ocasionada.

MATERIAL PARA RELLENO

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia
excavacion, cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de
préstamo, con el que previo el visto bueno del Ingeniero Fiscalizador se procedera
a realizar el relleno. En ningun caso el material de relleno debera tener un peso
especifico en seco menor de 1.600 kg/m3. El material seleccionado puede ser

cohesivo, pero en todo caso cumplira con los siguientes requisitos:

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

c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios senalen que las caracteristicas del suelo deben ser
mejoradas, se realizara un cambio de suelo con mezcla de tierra y cemento
(terrocemento) en las proporciones indicadas en los planos o de acuerdo a las
indicaciones del Ingeniero Fiscalizador. La tierra utilizada para la mezcla debe

cumplir con los requisitos del material para relleno.

FORMA DE PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectue el Constructor le sera

medido para fines de pago en m3, con aproximacién de dos decimales. Al efecto se
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mediran los volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. El material
empleado en el relleno de sobre excavacién o derrumbes imputables al Constructor,

no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.

5.1.7 ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES

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 colocacién, que sefale el

proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizado.

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

incluir en el rubro que ocasione dicho acarreo.

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

cualquier otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.

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

materiales sera considerado dentro del analisis del rubro.
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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 determinados en los planos o por el Fiscalizador, de todos
los materiales producto de las excavaciones, que no seran aprovechados en los

rellenos y deben ser retirados, en este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

ESPECIFICACIONES

ACARREO

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinados en
los planos y o documentos de la obra, autorizados por la Fiscalizacion, se debera
realizar por medio de equipo mecanico adecuado en buenas condiciones, sin
ocasionar la interrupcién 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 previamente determinados en los planos o 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 materiales desalojados, o transportados, la distancia para el pago

sera aquella determinada por el fiscalizador o los planos.
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FORMA DE PAGO

ACARREO

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

para fines de pago en la forma siguiente:

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

Contrato, para el concepto de trabajo correspondiente.

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

de construccion de la obra y 1 (uno) kildbmetro alrededor de la misma.

TRANSPORTE

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

las excavaciones hasta el sitio de descarga senalado por el fiscalizador.

Para el calculo del transporte: el volumen transportado sera el realmente
excavado medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en
Kilometros y fraccion de Km. sera la determinada por el fiscalizador en la ruta

definida desde la obra al sitio de depésito.

5.1.8 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DEFINICON

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan
con piezas de madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el
vaciado del hormigén con el fin de amoldarlo a la forma prevista, en caso de

necesitar este rubro.
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Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retira
los encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo
prudencial, y el hormigén vertido ha alcanzado cierta resistencia.
ESPECIFICACIONES

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

impermeable para evitar la pérdida de la lechada.

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

espesor adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningun caso menores de 1 cm.

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

diametro minimo de 8 mm roscados de lado a lado, con arandelas y tuercas.

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

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

Al colar 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 hormigén; las superficies del
encofrado deberan aceitarse con aceite comercial para encofrados de origen

mineral.

Los encofrados metélicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presién, resultante del vaciado y vibraciéon del hormigén, estar

sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeable para
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evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metélico de tol, su espesor

no debe ser inferior a 2 mm.

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

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

La remocion se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para
evitar demoras en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con
agua, y permitir la mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del

hormigon.

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

final del hormigon dentro de las lineas y niveles ordenados.

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

exigencia.

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

contrachapados o de superior calidad.

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

cuando se usan métodos de compactacion a mano.

FORMA DE PAGO

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

dos decimales.
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Los encofrados de bordillos (2 lados) y los encofrados filos de losa se

mediran en metros lineales con aproximacion de 2 decimales

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

los encofrados empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas
para confinar hormigén que debié ser vaciado directamente contra la excavacion y
que debid ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables
al Constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles

del proyecto.

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

pago.
El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que

esta constituido el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se

mejore la especificacion, previa la aceptacion del Ingeniero fiscalizador.

5.1.9 POZOS DE REVISION
DEFINICION
Se entenderan por pozos de revisién, las estructuras disefiadas y destinadas
para permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado,
especialmente para limpieza, incluye material, transporte e instalacion.
ESPECIFICACIONES
Los pozos de revision seran colocados en donde sefnalen los planos y/o el

Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o

construccion de colectores.
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No se permitira que existan mas de 100 metros de tuberia o colectores
instalados, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

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

que van sobre los colectores
La construccion de la cimentacién de los pozos de revisién, debera hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que

excavar bajo los extremos.

Cuando la sub rasante esta formada por material poco resistente, sera

necesario renovarla y reemplazarla por material granular.

Los pozos de revision seran de PVC.

POZO Y CAJA DE ACERA De PE Plastigama®

ESPECIFICACIONES GENERALES

SUMINISTRO

% plastigama
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General

Estas especificaciones cubren requisitos y procedimientos generales
relacionados con la fabricacion, suministro e instalacién de camaras de inspeccion
(manhole) y cajas de acera de material plastico para uso subterraneo con
estructuras que permiten acceso de herramientas y equipos para realizar labores de
limpieza y/o mantenimiento de colectores y tuberias terciarias que se conectan en

un sistema de alcantarillado y con flujo por gravedad.

REQUISITOS

Forma y Material

Los manholes y cajas deben tener formas estructurales y partes que faciliten
su ensamblaje y fijacidbn o anclaje contra el terreno que los rodea y estan
compuestos de secciones de PE y/o PVC; de PE las secciones de base, el elevador
y la seccién superior en los manholes y de PE las secciones de base y superior y

de PVC los elevadores, para cajas de acera.

Nota: Esta especificacién no incluye la tapa y su cabezal de soporte, destinada a
completar las secciones para su conjunto funcional. La tapa y su estructura de

apoyo sera materia de documento complementario.

Estas especificaciones cubren requisitos y procedimientos generales
relacionados con la fabricacion, suministro e instalacién de camaras de inspeccion
(manhole) y cajas de acera de material plastico para uso subterraneo con
estructuras que permiten acceso de herramientas y equipos para realizar labores de
limpieza y/o mantenimiento de colectores y tuberias terciarias que se conectan en

un sistema de alcantarillado y con flujo por gravedad.
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HERMETICIDAD

Las juntas o uniones entre las secciones que componen los manholes y
cajas de acera deben ser herméticas.
MARCADO O ROTULADO

Cada seccién excepto el elevador Novaort monocapa debe tener marcado:
PLASTIGAMA de AMANCO, afo y mes de fabricacion.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS.
El PE y el PVC tienen una gran resistencia a la abrasiéon o erosion por

rozamiento con materiales abrasivos.

El médulo de elasticidad del PE le confiere al manhole y a la caja de acera
buenas caracteristicas de resistencia a impactos bruscos y a tensiones

instantaneas.

La forma estructural de las partes del manhole y del elevador de las cajas de

registro en acera, les permite resistir fuerzas de empuje, aplastamiento e impacto.

ESTANQUIDAD

Este tipo de unién entre elementos asegura la resistencia a la infiltraciéon y

ex filtracion.
DURACION

Resistente al ataque de aguas y suelos agresivos por su fabricaciéon con un
plastico de naturaleza inerte y de gran resistencia quimica que se traduce en

periodos de duracion prolongados. Las caracteristicas se mantienen inalteradas y

dentro de los margenes de seguridad del disefio.
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RESISTENCIA A LA ROTURA

* Elevada resistencia a tensiones de roturas y golpes producidos por impacto

MONTAJE FACIL Y EFICIENTE

* Liviano. Ejemplo. Peso aproximado para manhole de 1.60 m de altura: 60 kg.

* Elevador: Posibilidad de utilizar alturas modulares para manhole y alturas

variables para cajas de acera.

» Las acometidas se pueden acoplar con adaptadores y elastdmeros (flexibles) o

soldar si corresponde al mismo material PE o PVC.

PROPIEDADES

MATERIAL PROPIEDADES UNIDADES CANTIDAD
Densidad glcm3 0.935
Resistencia mdxima a la tensién kglcm?2 300
Médulo de flexién kg/icm2 4.500
POL’ET‘,{’ENO Madulo de elasticidad kglcm?2 12.000
PE Resistencia al impacto Izod 23°C Joules/cm 10
Elongacion a la rotura % 500
Densidad g/lcm3 1.38
Resistencia de rotura a la tension kglcm?2 492
Resistencia a la compresién kglcm?2 675
CLORURO DE Méadulo de flexién kgicm?2 1.000
POLIVINILO | ngdulo de elasticidad kglcm?2 30.000
“PvC” Resistencia al impacto Joules/cm 3.55
Elongacion a la rotura % 30
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PARTE

SUPERIOR

ELEVADOR
Neplo Novafort
@ 400mm
con empaques
de caucho en
sus extremos.

BASE

Con salidas en:
2160 mm
y 200 mm

MANHOLE DE POLIETILENO: Ensamble

T ORING (Caucho)

-2 CONO (PE)

3 SELLO (Caucho)

4 ELEVADOR (PE)

3  SELLO {Caucho)

5 BASE (PE)

CAJA DE REGISTRO EN ACERA: Componentes
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Altura Variable

-

Varlalyle

il

CONEXION AL ELEVADOR CAUCHO CAUCHO
BASE ELEVADOR

2
§

o
CAUCHO PARA ELWQ NOVAFORT

[+
8
INSERTC DE PVC \\ £
DETALLE DE
ENTRADA A
45" EN LA BASE

Nota:
Estos elementos se
- venden por separado

MANHOLE PLASTIGAMA
(Medidas en milimetros)

Entrada a la BASE

1475 -
1030

-

Variable

BASE (PE)
SELLO CP (Cauchao)
ADAPTADOR (PVC)
SELLO NF (Cauche)
TUBOD NF (PVC)




CABEZAL DE CONCRETO CON TAPA DE HORMIGON PARA CALLE

AVENIDA

Refuerzos! 2 @12 mm
Inferlor de 0.8m de largo

160

A
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W

r
N
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Malla elecirosoldada (EMA 10-15 LC)
con doble armadura @ 10 mm ¢/ 15 cm

—

Marco con perfll L ul
de 4" x 27 x 332"
|
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- —ta
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Marco con parfll L
de 4" x 2" x 332"

Malla eleclrosaldada (EMA 10415 LE)
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I |
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Losz_||

Refuersoss: 2 312 mm
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TAPA DE HORMIGON TIPO

0.72

0.716

Placa con agijero 1/2"

A

<

0.716

N

0.72
Luz de marco de |a tapa

PLANTA

Malla soldada
al marco metallco
en ambos sentidos

Malla electrosoldada (EMA 10-15 LC)
con doble armadura @ 10 mm ¢/ 15 cm

10 cm

L .

Perfll
Cded"x2"x3/32

Utilizar concreto de
210 Kglcm’ con grava 3/4"

CORTE
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5.1.10 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

DEFINICION

Se entiende por construcciéon de cajas domiciliarias de hormigdn simple, al
conjunto de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de

revision que se unira con una tuberia a la red de alcantarillado.

ESPECIFICACIONES

Las cajas domiciliarias seran de hormigéon simple de 180 kg/cm2 y de
profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m, se colocaran frente a toda casa o lote
donde pueda haber una construccion futura y/o donde indique el Ingeniero
Fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente a los predios sin edificar se los dejara
igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de revision se

taponara con bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con
caja de revisién y tuberia con un diametro minimo del ramal de 150 mm. 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, en este caso el ramal auxiliar sera minimo de 200 mm.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de
hormigdn simple, en ningun punto el tubo de conexién sobrepasara las paredes

interiores, para permitir el libre curso del agua.
Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las

conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.
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FORMA DE PAGO

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigén simple

de las conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.1.11 PROTECCON Y BASE PARA TUBERIAS Y POZOS

DEFINICION

Se entiende por suministro y colocacién de piedra el conjunto de
operaciones que deba efectuar el Constructor para disponer en el lugar de las obras
la piedra que se requiera para la formacion de mamposterias, muros, secos,
rellenos de enrocamiento, a volteo o cualquier otro trabajo. Dichas operaciones
incluyen la explotacion del banco de préstamo en todos sus aspectos, la
fragmentacion de la piedra a su tamano adecuado de acuerdo con la obra por
ejecutarse, su seleccion a mano, cuando ésta sea necesaria y su carga a bordo del

equipo de transporte que la conducira hasta el lugar de su utilizacion.

ESPECIFICACIONES

La piedra que suministre y coloque el Constructor podra ser producto de
explotacion de cantera o de banco de recoleccion, debera ser de buena calidad,
homogénea, fuerte y durable, resistente a la accion de los agentes atmosféricos, sin
grieta ni partes alteradas y ademas las caracteristicas que expresamente senale el
proyecto en cuanto se refiere a sus dimensiones y peso. A este efecto la
fiscalizacion de la Obra debera aprobar los bancos ya sea de préstamo o

recoleccién previamente a su explotacion.
FORMA DE PAGO
El suministro y colocacion de piedra se medira en metros cuadrados, los

encamados y lechos de grava se mediran en m3, con aproximacioén de un decimal.

A este efecto se considerara como volumenes de piedra suministrada y colocada,
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los volumenes de mamposteria, muros secos, o enrocados, medidos directamente

en la obra segun el proyecto, sin ninguna deduccién por vacios.

Los encamados y lechos de grava se medira en m3, con 2 decimales de

aproximacion.

No se pagara al Constructor el suministro de piedra empleada en conceptos
de trabajo que no haya sido ejecutado segun el proyecto, de acuerdo con las
especificaciones respectivas, ni la piedra o sus desperdicios producto de la
explotacion del banco, que no hayan sido utilizados en las obras.

No se estimara para fines de pago el suministro de piedra utilizado en la

fabricacién de mamposteria y hormigdn ciclépeo.

El suministro y colocacion de piedra le sera pagado al Constructor a los

precios unitarios estipulados en el Contrato.

5.1.12 TRABAJOS FINALES

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.

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.
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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

del Distrito Metropolitano de Quito y conforme con la Fiscalizacion.
FORMA DE PAGO
La medida sera el numero de metros cuadrados de limpieza con

aproximacién de dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados

de limpieza ejecutados, al precio establecido en el contrato.

5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES

5.2.1 HORMIGONES

DEFINICION

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

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas,
equipo, fabricacion, transporte, manipulaciéon, vertido, a fin de que estas tengan
perfectos acabados y la estabilidad requerida.

CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigdn a utilizarse en la obra seran aquellas sefaladas en

los planos u ordenada por el Fiscalizador.

100



La clase de hormigéon esta relacionada con la resistencia requerida, el
contenido de cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire

y las exigencias de la obra para el uso del hormigon.

Se reconocen 4 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)
HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Ciclopeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigén de 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al uso de obras
expuestas a la accion del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a

severa 0 moderada accion climatica, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigdn que se coloque bajo el agua sera de 280 kg/cm2 con un 25 %

adicional de cemento.

El hormigon de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en secciones de estructura
o estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones

masivas ligeramente reforzadas, muros de contencion.

El hormigdon de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas sin
armadura, bloques de anclaje, collarines de contencion, replantillos, contra pisos,

pavimentos, bordillos, aceras.

El hormigdén de 140 kg/cm2 se usara para muros, revestimientos u hormigon

no estructural.
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Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en
un laboratorio calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizara disefios
de mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se
acopien en la obra, y sobre esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio

entregado por el laboratorio, dispondra la construccion de los hormigones.

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

NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas

en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES

CEMENTO

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

los cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, Guapan y Selva Alegre.

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

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

tiempo.
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El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses
o0 almacenado en sacos por mas de 3 meses, sera nuevamente maestreado y

ensayado y debera cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado.

AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigén de cemento Portland estaran formados por

arena natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro
material inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos
duros, angulosos, asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias
organicas, esquistos o pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves

o disgregables.

Igualmente no se permitird el uso del agregado fino con contenido de

humedad superior al 8 %.

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

combinaciones, o en ultimo caso rechazar este material.

AGREGADO GRUESO
Los agregados gruesos para el hormigéon de cemento Portland estaran

formados por grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los

requisitos de la norma INEN 872.
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Para los trabajos de hormigdn, consistira en roca triturada mecanicamente,

sera de origen andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras
substancias perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda

no usar el ripio que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de
cantera natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser

rechazado el ripio que contenga mas del 15 % de formas planas o alargadas.

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

AGUA

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

los mismos requisitos que el agua de amasado.

ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de
cumplir los aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon para que éste

desarrolle ciertas caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de
fiscalizacion. Se demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la
misma composicion y rendimiento del hormigén en todos los elementos donde se

emplee aditivos.
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Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el

productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumplirdan las siguientes

normas:

Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO
19609.

Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

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

los demas requisitos que esta exige exceptuando el andlisis infrarrojo.

CONSOLIDACION

El hormigdbn armado o simple sera consolidado por vibracion y otros
meétodos adecuados aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos
para consolidar hormigon en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo
vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades que estén

operando.

El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm,
y por periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido
colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera ejecutado a lo largo de todas las
caras para mantener el agregado grueso alejado del encofrado y obtener

superficies lisas.

TOLERANCIAS
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El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacién de las
estructuras de hormigén, de acuerdo a las especificaciones técnicas de
construccion y de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales, debera

garantizar su estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una
estructura cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a

continuacion:

TOLERANCIA PARA ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

a) Desviacion de la vertical (plomada)

En las lineas y superficies de paredes y en aristas:
En3m 6.0 mm

En un entrepiso:

Maximo en 6 m 10.0 mm

En 12 m o mas 19.0 mm

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

En mas 12.0 mm

c) Zapatas o cimentaciones
Variacion de dimensiones en planta:

En menos 12.0 mm

En mas 50.0 mm
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d) Desplazamientos por localizacion o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la
direccion del desplazamiento pero no mas de
50.0 mm.

€) Reduccion en espesores:

Menos del 5% de los espesores especificados

DOSIFICACION

Los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas de

los agregados

C =Cemento
A = Arena
R = Ripio o grava

Ag. = Agua

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

organica, y tener adecuada granulometria.
Agua sera libre de aceites, sales, acidos y otras impurezas.
FORMA DE PAGO

El hormigdn sera medido en metros cubicos con 2 decimales de
aproximacién, determinandose directamente en la obra las cantidades
correspondientes.

El hormigén simple de bordillos dimensionados se mediran en metros
lineales con 2 decimales de aproximacion, las losetas de hormigén prefabricado se

mediran en unidades, ademas de los parantes de hormigén armado se mediran en

metros.
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5.2.2 ACERO DE REFUERZO

DEFINICION

ACERO EN BARRAS

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado vy colocacion de
barras de acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos
especiales, disipadores de energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad
con los disefios y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las ordenes

del ingeniero fiscalizador.

ESPECIFICACIONES

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en
su propuesta, todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser
nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras
redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de
acuerdo con los planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o ASTM-A 617. El
acero usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera

rechazado.

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

deberan ser las que se consignan en los planos.
Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse

del o6xido, polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas

condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigon.
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Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar,
por medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de
HS, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigén hasta el vaciado
inicial de este. Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma

la longitud total de la varilla de acero de refuerzo.

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

proyecto; o realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

FORMA DE PAGO

La 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.

5.2.3 MORTEROS

DEFINICION

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en

proporciones adecuadas.

ESPECIFICACIONES

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante

recipientes especiales de capacidad conocida.

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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Prohibase terminantemente el uso de carretillas para la dosificacion o

medida de los volumenes de materiales que entran en los morteros.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera segun convenga de

acuerdo con el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento en las proporciones indicadas, se
mezclara en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose
después la cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si el
mortero se prepara en la hormigonera tendra una duracién minima de mezclado de
1 1/2 minutos. El mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después de
preparado, por ningun motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni

tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades

siguientes:

a. Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los

enlucidos de todas las superficies en contacto con el agua.

b. Mortero de dosificacién 1:2 utilizada regularmente en enlucidos de
obras de captacién, superficies bajo agua, enlucidos de base y z6calos de pozos de
revision. Con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de

paredes de tanques de distribucion.

C. Mortero de dosificacién 1:3 utilizado regularmente en enlucidos de
superficie en contacto con el agua, enchufes de tuberia de hormigén, exteriores de

paredes de tanques de distribucion.
d. Mortero de dosificacion 1:4 utilizado regularmente en colocacion de

baldosas (ceramica, cemento, granito, gres y otras) en paredes y preparacion de

pisos para colocacion de vinyl.
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e. Mortero de dosificacion 1:5 utilizado regularmente en embaldosado
de pisos, mamposteria bajo tierra, zocalos, enlucidos de cielos rasos,
cimentaciones con impermeabilizantes para exteriores de cupulas de tanques.

f. Mortero de dosificacion 1:6 utilizado regularmente para

mamposterias sobre el nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

g. Mortero de dosificacion 1:7 utilizado regularmente para

mamposterias de obras provisionales.

FORMA DE PAGO

Los morteros de hormigdn no se mediran en metros cubicos, con dos
decimales de aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras

y en base a lo indicado en el proyecto y las 6érdenes del ingeniero Fiscalizador.

5.2.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC

DEFINICION

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para
alcantarillado la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme
adecuado, que garantice la hermeticidad de la union, para formar en condiciones

satisfactorias una tuberia continua.

ESPECIFICACIONES

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:

* 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 diametro, a fin de facilitar la construccion
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de las redes, y la EMAAP-QUITO optimice el mantenimiento del sistema de

alcantarillado.

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia

a ofertar, se debera incluir las uniones correspondientes

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA

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

instalar la tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un
material que contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran
peso molecular. La tuberia plastica de uso generalizado, se fabrica de materiales

termoplasticos.

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

durante el transporte y almacenaje.

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

que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el
Ingeniero Fiscalizador de la Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la
accion directa del sol o recalentamiento.

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

plastico.
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Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su
instalacion es un proceso rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los

tubos para los diferentes tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

UNIONES SOLDADAS CON SOLVENTES

Las tuberias de plasticos de espiga y campana se uniran por medio de la

aplicacién de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpia 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 aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que el
borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la campana formada, es
conveniente preparar el extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el
extremo liso en la campana dandole una media vuelta aproximadamente, para
distribuir mejor el pegante. Esta union no debera ponerse en servicio antes de las

24 horas de haber sido confeccionada.

UNIONES DE SELLO ELASTOMERICO

Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con ranuras
internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina
en extremos lisos provisto de una marca que indica la posicién correcta del acople.
Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su
posicion correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la
superficie externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de

jabon o similar.
Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alla de la marca. Después se

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

acople.
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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 dejara marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la
zanja, o con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una
pieza de madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y

perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se
tenga una desviaciéon mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacién o nivel del
proyecto, cada pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de
modo que se colocara de tal forma que descanse en toda su 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 madero y/o soportes de cualquier otra indole.
La instalaciéon de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos
y se trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la

parte mas alta del tubo.

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

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.
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Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera quedar en
alineamiento recto, a menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya
superficialmente, como sucede a veces en los colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacién de la

tuberia para evitar que flote o se deteriore el material pegante.

A.- ADECUACION DEL FONDO DE LA ZANJA.

A costo del Contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10 cm en todo

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

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 accién 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 realizara el relleno total de las zanjas segun las

especificaciones respectivas.

115



Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo
de alcantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran
cuidados especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracién y

la ex filtracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por
el Constructor en presencia del Ingeniero Fiscalizador y segun lo determine este

ultimo, en una de las dos formas siguientes:

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

los siguientes requisitos:

a) Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran

pruebas cada tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b) Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

c) Resistencia a roturas.

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

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

f) No deben ser absorbentes.

9) Economia de costos de mantenimiento.

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:
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Cuando el Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las

juntas estan defectuosas.

Cuando el Ingeniero Fiscalizador, recibié provisionalmente, por cualquier

circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el Constructor rellene
zanjas en las que, por cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en
las juntas, en este ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la

tuberia.

PRUEBA HIDROSTATICA SISTEMATICA.

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

hasta que no se presenten fallas y el Ingeniero Fiscalizador apruebe.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibira del Constructor tramos de
tuberia totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras
sucesivas que formen parte del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la
prueba de impermeabilidad y comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre
de escombros u obstrucciones en toda su longitud
FORMA DE PAGO

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

117



metros lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los
precios estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la
fiscalizacion. Las muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacién y el costo del

laboratorio, son de cuenta del contratista.

5.2.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA
PVC DE DESAGUE

DEFINICION

Se entiende suministro e instalacion de tuberia PVC-D el conjunto de
operaciones que deben ejecutar el constructor para poner en forma definitiva la
tuberia de PVC EC. Tubos son los conductos construidos de cloruro de polivinilo y
provistos de un sistema de empate adecuado para formar en condiciones

satisfactorias una tuberia continua.

ESPECIFICACIONES

La tuberia de PVC desagule a suministrar cumplira con la siguiente norma:

* INEN 1374 "TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA USOS SANITARIOS EN
SISTEMAS A GRAVEDAD. REQUISITOS"

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos
y se trabajara hacia arriba de tal manera que la campana quede situada hacia la
parte mas alta del tubo y se hara de tal manera que en ningun caso se tenga una
desviacion mayor de 5 (cinco) milimetros en la alineacion o nivel de proyecto; cada
pieza debera tener un apoyo completo y firme en toda su longitud, para lo cual se
colocara de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda

su superficie sobre el fondo de la zanja.
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Dada la poca resistencia relativa de la tuberia contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el
transporte y almacenaje. Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias
plasticas, su instalacion es un proceso rapido, a fin de lograr un acoplamiento

correcto de los tubos, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: Las tuberias plasticas de espiga y
campana se uniran por medio de la aplicacién de una capa delgada del pegante

suministrado por el fabricante.

Luego de lijar la parte interna de la campana y exterior de la espiga, se
limpia las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente, luego se
aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula. Dicho
pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es
necesario se aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo
remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar
el extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la
campana dandole una media vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el
pegante. Esta union no debera ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber

sido confeccionada.

FORMA DE PAGO

Se medira en metros lineales con aproximacion de dos decimales. Las
cantidades determinadas de acuerdo al numeral anterior seran pagadas a los

precios contractuales para el rubro que conste en el contrato.

5.2.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC

DEFINICION

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

domiciliaria con la tuberia matriz.
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ESPECIFICACIONES

Los suministros e instalaciones a suministrar deberan cumplir con las siguientes

normas:

* INEN 2059 SEGUNDA REVISION "TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA'Y ACCESORIOS PARA ALCANTARILLADO.
REQUISITOS"

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicion de la tuberia
domiciliaria y de la matriz colectora de recepcién. EI pegado entre las dos
superficies se lo efectuara con cemento solvente, y, de ser el caso, se empleara
adhesivo plastico. La conexién entre la tuberia principal de la calle y el ramal
domiciliar se ejecutara por medio de los acoples, de acuerdo con las

recomendaciones constructivas que consten en el plano de detalles.

La inclinacién de los accesorios entre 45 y 90° dependera de la profundidad

a la que esté instalada la tuberia.

FORMA DE PAGO

Se medira por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades
determinadas seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste

en el contrato.

5.2.7 JUNTAS DE CONSTRUCCION

DEFINICION

Se entendera por juntas de PVC, la cinta de ancho indicado en los planos y
que sirve para impermeabilizar aquel plano de 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.
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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
seran perpendiculares a la principal linea de flujo de agua y en general estaran

colocados en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter el hormigdn 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 hormigébn sea vaciado. Si la
fiscalizacion asi lo indica se pondran chicotes de barras extras para garantizar de

esta forma unién monolitica entre las partes.

FORMA DE PAGO

Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales con dos decimales de

aproximacion  determinandose directamente en obra las cantidades

correspondientes.

La unién de estructuras antiguas con nuevas se mediran en metros cuadrados, con

2 decimales de aproximacién

5.2.8 TAPAS Y CERCOS
DEFINICION
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.
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ESPECIFICACIONES

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

respectivos.

Los cercos y tapas de HF para pozos de revision deberan cumplir con la
Norma ASTM-A48 y sera aprobada por la EMAAP-Q. La fundicién de hierro gris
sera de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros
defectos que interfieran con su uso normal. Todas las piezas seran limpiadas antes
de su inspeccion y luego cubiertas por una capa gruesa de pintura bitumastica
uniforme, que dé en frio una consistencia tenaz y elastica (no vidriosa); Llevaran las

marcas ordenadas para cada caso

Las tapas de hormigdn armado deben ser disefiadas y construidas para el
trabajo al que van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy =

4.200 Kg/cm2. y el hormigén minimo de fc= 210 Kg/cm2

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de
proporcion 1:3.
FORMA DE PAGO

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

determinandose su nimero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes

del Ingeniero Fiscalizador.
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5.2.9 EMPATES

DEFINICION

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

enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

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

enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construcciéon de empate a pozo, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el Constructor, para hacer la perforacién en pozos a fin de

enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a tuberia plastica, al conjunto de
acciones que debe ejecutar el Constructor, para hacer la perforacioén en la tuberia a

fin de enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

ESPECIFICACIONES

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

mortero cemento arena 1:3.

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

No se empleara ninguna pieza especial, sino que se hara un orificio en la tuberia
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en la que se conectara la conexion. Este enchufe sera perfectamente empatado con

mortero cemento arena 1:3.

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

cemento arena 1:3.

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

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

construccion de empates hechas por el Constructor.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS

6.1 COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS

Se le llama presupuesto al célculo anticipado de los ingresos y gastos de
una actividad econémica durante un periodo de tiempo.
Elaborar un presupuesto permite establecer prioridades y evaluar la consecucion de
sus objetivos. Para alcanzar estos fines, puede ser necesario incurrir en déficit (que
los gastos superen a los ingresos) o, por el contrario, puede ser posible ahorrar, en
cuyo caso el presupuesto presentara un superavit (los ingresos superan a los

gastos).

Un presupuesto para cualquier persona, empresa o gobierno, es un plan de

accioén de gasto para un periodo futuro,

El presupuesto de una obra, es el valor que se espera invertir en la obra (a
priori, estimativo), es la determinacién previa de la cantidad en dinero, necesaria
para realizarla. Como referencia se contd con la experiencia adquirida en otras

construcciones de indole semejante desglosando cada trabajo en precios unitarios.

Los costos finales se obtienen de la suma de los gastos de materiales, mano
de obra, equipo y herramienta. Asi como, subproductos para la realizacién de un
proceso constructivo, puede contener como integrante uno o varios costos

preliminares.
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6.1.1 COSTO DIRECTO

El costo directo es aquel que se asigna directamente a una unidad de
produccion, es el que se encuentra fisicamente presente en el producto final, o esta

directamente involucrado en éste.

El costo directo se define como: "la suma de materiales, mano de obra y

equipo necesario para la realizacion de un proceso productivo".

Para la obtencidn del precio unitario, los precios de los materiales
considerados en el analisis de los costos directos deben estar calculados teniendo
en cuenta el precio de lista, menos el descuento correspondiente, mas el cargo por
concepto de transporte, esto es, el precio del material puesto en la obra, sin
considerar el impuesto al valor agregado (.V.A.), ya que este impuesto debera

incluirse al final del presupuesto.

Otro elemento que debe tomarse en cuenta en la obtencién del costo directo
es el referido a los rendimientos por trabajador o cuadrilla, el cual corresponde a un
promedio representativo de varias obras y que forman, consecuentemente, un

criterio de lo que se puede lograr en la realizacion de un rubro.

6.1.2 COSTO INDIRECTO

Son aquellos que no se pueden asignar directamente a un producto o
servicio, sino que se distribuyen entre las diversas unidades productivas mediante
algun criterio de reparto. En la mayoria de los casos los costos indirectos son
valores fijos.

Son costos no presentes fisicamente en el producto final, pero que son
necesarios para su ejecucién. Es la suma de gastos técnico — administrativos

necesarios para la correcta realizacion de cualquier proceso productivo.

Costo indirecto de operacién

Es la suma de gastos que, por naturaleza intrinseca, son de aplicacion a

todas las obras efectuadas en un tiempo determinado.
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Costo indirecto de obra

Es la suma de todos los gastos que, por su naturaleza intrinseca, son

aplicables a todos los conceptos de una obra en especial.

6.2 COSTOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y MANO
DE OBRA

COSTOS BASICOS DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario Urbanizacion Rumipamba de las Rosas.

SALARIOS MANO DE OBRA

ITEM MANO DE OBRA SALARIO REAL HORA
1 Maestro de obra 2.01

2 Inspector 2.01

3 Cadenero 2.01

4 Albaniil 2.01

5 Ayudante en general 2.01

6 Ayudante de maquinaria 2.01

7 Peodn 2.01

8 Topografo 3 2.01

9 Cadenero 2.01

10 Chofer licencia “E” 3.19

OPERADORES DE EQUIPO PESADO

ITEM OPERADORES SALARIO REAL HORA
11 Operador Equipo pesado 1 (OEP 1) 2.11

12 Operador Equipo pesado 2 (OEP 2) 2.04

PRECIOS EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO
16 Herramienta Menor Hora 0,62
17 Cortadora dobladora de hierro Hora 0,97
18 Concretera 1 saco Hora 1,31
19 Soldadora eléctrica Hora 0,44
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20 Vibrador Hora 1,28
21 Equipo de topografia Hora 0,40
22 Encofrado Hora 0,05
23 Excavadora Hora 40,00
24 Cargadora Hora 35,00
25 Bomba de agua 4” Hora 1,93
26 Volqueta Hora 14.00
27 Mixer Hora 25,00
28 Vibro apisonador Hora 2,50
29 Planta de hormigon Hora 34,79
30 Concretera 2 sacos Hora 5,00
PRECIOS MATERIALES
iITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO
Material de encofrado
31 Encofrado metalico m*/hora 0.02
32 Alfajia 7x7 m 1.04
33 Pingos m 0.63
34 Tabla de monte 0.30m m 0.50
35 Rieles para encofrado u 1.68
36 Aceite quemado gl 0.50
37 Clavos kg 1.67
Agregados
38 Arena m® 6,40
39 Ripio m’ 13,36
40 Agua m° 0,50
41 Lastre m’ 6,50
42 Piedra bola m’ 13,36
Aglomerante
43 Cemento tipo | kg 0.13
saco 7,35
Acero en varillas
44 Acero de refuerzo fy= 4200kg/cm® kg 1,02
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45 Alambre galvanizado #18 kg 1,22
Material para red de alcant.

46 Tubo plastico alc. D. interno 200mm m 14,06

47 Silla yee 200x160 mm PVC u 14,00

48 Codo 1 EC 200mm x 90° PVC u 53,64

49 Pegamento tuberias plasticas gl 35,03

50 Polipega gl 36,00

51 Polilimpia gl 19,50
Alcantarilla Metalica

52 Tapa de HF para pozo D= 600mm u 67.80

53 Cerco de hierro fundido D= 600mm u 21.47

54 Estribos de hierro (pozo alc.) u 1.66
Entibado

55 Clavos kg 1,80

56 Pingos m 0,95

57 Tabla de encofrado 0.20 m m 1,50

58 Tira de madera 4x4 cm m 0,50
Valvulas de descarga

60 Valvula Compuerta 04" U 519,27

61 Valvula Compuerta 03" U 23,49
Otros

62 Tira de eucalipto 2.5x2 cm M 0,35

63 Estacas , piola gl 0.33
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6.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Precio unitario es el valor que el contratante reconoce al contratista por la

ejecucion de un rubro en construccion.

Para obtener el presupuesto referencial del proyecto, se realizé el Analisis
de Precios Unitarios de cada rubro que interviene en el sistema de construccién. Se
utilizé rendimientos de mano de obra de diferentes empresas, costos de los
materiales pertenecientes al mercado actual y cantidades medidas en planos

tomando en cuenta especificaciones técnicas.
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PROYECTO:
RUBRO MNo:
DESCRIPCION:
UNIDAD:

AMNALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarillodo Sanitario Urbanizacién Rumipamba de las Rosas

Replantec v nivelacion

i

EQUIPC Y HERRAMIENTA

DESCRIFCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
Hemramisnta menor 1.00 Q.52 Q.2 Q.07 852
Equipo de Topografia 1.00 0.40 .12 Q.05 5.50
PARCIAL M 012 14004
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO Fa
A B C=AXE
Tira de sucalipto 2,5x2,0 cm m Q.05 0.35 Q.02 2.00
Estacas v picia globa 0.03 0.33 0.01 1.13
FPARCIAL M 003 3.14
TRANSPORTE
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
FPARCIAL M Q 4]
MANO DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
Pedn 1.00 2. 012 0.24] Z7.é2
Cadenerc 1.00 2 0.12 0.24
Topsgrafo 1.00 24 12 0.24] Z27.é2
FPARCIAL M 072 B8Z2as
TOTAL COSTOS DIRECTOS 087 100.00
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 25.00% 022
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.09
VALOR PROFPUESTO 1.09

UM délar MUEVE centavos
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AMALUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarilado Sanitaric Urbanzacion Rumipomiba de las Rosas
RUBRO Mo z

DESCRIPCIOMN: Empedradc y desempedrade {material existente)

UMNIDAD: m2

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |REMDIM. (hora/u)| TOTAL COSTO %
A B C D=AxBxC
Hemramienta menor 1 .62 0.4 025 =
PARCIAL M 0.25| 9.7738
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAMNTIDAD FPRECIOU TOTAL COSTO =
A B C=AXB
Arena m3 003 &4 0. 7EF
Lastre m3 003 &.5 0.20 758
Piadra bola m3 .01 13.36 1 527
PARCIAL M 0.52 2052
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTAMCLA TOTAL COSTO S
A B C D=~AxBxC
PARCIAL M Q Q
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENMDIM. (hora/w)| TOTAL COSTO =
A B C D=AxBxC
Pedn 1.00 2.0 Q.40 0.80 31 .69
Allafii 1.00 2.0 Q.40 Q.80 3169
Paestre de cbra 020 2.0 Q.40 016 &34
PARCIAL M 1.77 &2.71
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2.54] 100.00
INDIRECTOS Y UTIUDAD 25.00% Q.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO <
VALOR PROFUESTO 3.7

TRES ddlares DIEZ ¥ SIETE centavos
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FROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCION:
UMIDAD:

AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarilado Sanitaric Urbanizacidén Rumipaomba de las Rosas

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/w) | TOTAL COSTO S
.Y B C D=AxBxC
Hemamisnta menor 2100 0.62 300 2072 & .08
Vibroa pisconador 0.50 2.50 3.00 375 &1
PARCIAL M 747 1214
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FPRECHD U TOTAL COSTO F
A B C=AXB
Tubo plastico alc. D. internoc 1 10mim m 10.00 3.0& 3080 42 83
Pegamento tuberias plasticas |pofiimpia) agloba 000 19.50 0.02 0.03
Pegamento tuberias plasticas {polipega) globa 0.001 3&.00 0.04 0.05
Tes PYC 110 mim UMNIDAD 1.00 218 218 3.55
FPARCIAL M 32.84 53.47)
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
PARCIAL M Q.00 Q.00
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO a
A B c D=AxBxC
Ayvudants en genera 200 2.0 3.00 12045 1944
Allbarii 1.00 01 3.00 &.03 T.82
Masstro de obra 0.50 2.0 3.00 3.02 451
FPARCIAL PA 21.11 2437
TOTAL COSTOS DIRECTOS &1.41| 100.00
INDIRECTOS Y UTIUDAD 25.00% 1535
COSTO TOTAL DEL RUBRO TE&TE
VALOR PROFPUESTO FE&TE

SETENTA Y SEHS dolares SETEMTA Y SHS centavos
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FROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIFCIOMN:
UMIDAD:

AMNALSIS DE FRECIOS UNITARIOS

Alcantarilado Sanitaric Urbanzacion Rumipamisa de las Rosa

4

Tuberia Plastica Alcantarillade 200 mm

m

"

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO B
A B c D=AxBxC
Hemramisenta menor 1.00 0482 020 0.7 235
PARCIAL M Q.% 2.35
MATERIALES
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD FPRECIOS TOTAL COSTO Fa
A B C=AXE
Tubo plastico alc. D, interno 200 mim 1.00 & 42 & 42 2113
Pegamentc tuberias plasticas (Polipega) chba 0.002 3344 0.07 0.85
Pegamenio tuberias plasticas (Pollimpia) glcba Qo022 1732 003 D44
PARCIAL M &.52) 2241
TRANMSPORTE
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO s
A B c D=AxBxC
PARCIAL M Q.00 000
MANO DE COBRA
DESCRIPCIOMN CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)} | TOTAL COSTO i
A B c D=AxBxC
Ayudante en genera 1.00 2.01 030 040 752
Albafii 1.00 201 030 Q.80 752
PARCIAL M 1.21 15.24
TOTAL COSTOS DIRECTOS 721 100.00
INDIRECTOS Y UTILDAD 25.00% 1.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO o.B9
VALOR PROPUESTO =

MNUEVE dolares OCHENTA Y NUEVE centavos
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PROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCIOMN:
UNIDAD:

AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarillaodo Sanitaric Urbanizacicn Rumipamba de las Rosas

th

Silla yee 200 x 140 mm de PVC
u

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO £
A B c D=AxBxC
Hemramienta menor 1.00 .62 oz 0.0F 044
FARCIAL M 0.0F D44
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD FPRECHO /D TOTAL COSTO Fa
A B C=AXB
Silla yee 2001 .80mim LIMNICAL 1.00 14.00 14.00 21.92
Pegamentc tuberias plasticas (Polipega) globa 0.002 3344 0.07
Pegamenio tuberias plasticas (Poliimpia) globa 0002 1732 0.03 oA
PARCIAL M 1410 82.51
TRAMNSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFASU DISTANCIA TOTAL COSTO =
A B C D=AxBxC
FPARCIAL M 000 Q.00
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO o
A B c D=AxBxC
Pedn 1.00 2.0 070 1.41 8.23
Alba i 1.00 1 070 1.41 823
Inspector 1.00 2.0 005 Q.10 059
FPARCIAL M 2571 17.05
TOTAL COSTOS DIRECTOS 17.0% 100.00
INDIRECTOS ¥ UTILUDAD 25% 427
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2138
VALOR PROPUESTO 21.3&

WENTE ¥ UN ddlares TRENTA Y SHS centavos
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FPROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCIOMN:
UMIDAD:

Alcantarilado Sanitaric

7

Pozo rewvision PE h=3,00 - 4,00
u

Urbanzacién Rumipamiba de las Rosa

"l

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO B
A B C D=AxBxC
0.00
PARCIAL M 0.00 0.00
MATERIALES
DESCRIPCIOMN UMNIDAD CANTIDAD FPRECHD /U TOTAL COSTO Fa
A B C=AXE
Cono PE Manhole 1000mm A=0,79m unidad 1.00 154 35 154 325 27 R2
Bewador Manhole 1000mm A=D.54m unidad 1.00 145 63 144463 28.52
Base Manhole PE 1000=200mm h=0,4%m unidad 1.00 228 .89 22689 41.04
Anillo 1 caucho Plfelevador 200mm unidad 1.00 1563 15.63 283
Anillc 1 caucho PfBase Manhole 200mm unidad 1.00 &.37 &.37 1.15
PARCIAL M S49.87 95 .45
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/SD DISTANCIA TOTAL COSTO s
A B c D=AxBxC
PARCIAL M 0.00 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S5.R.H. RENDIM. (hora/u)| TOTAL COSTO i
A B C D=AxBxC
Pedn 1.00 2.01 075 1.51 027
Albafii 1.00 2. o075 1.51 Q.27
PARCIAL B 3.02 0.55
TOTAL COSTOS DIRECTOS £52.8%( 100.00

INDIRECTOS ¥ UTILIDAD

&
#

& |13
3
]

COSTO TOTAL DEL RUBRO

&F1.11

VALOR PROPUESTO

&21.11

SESCIENTOS NOVENTA ddlares OCHENTA Y SHS centavos
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PROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCIOMN:
UMIDAD:

AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarillado Sanitaric

&

Pozo revisicn PE h=1,40- 3,00
u

Urbanizacidn Rumipamba de las Rosa

“

EGQUIFO ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA/HORA (REMDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO s
A B C D=AxB=xC
000D
PARCIAL M Q.00 000D
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD FRECIO/U TOTAL COSTO %
A B C=AXE
Conc PE Manhcle 1000mm A=D.9%m unidad 1.00 15435 15435 Z7E
Bewador Manhole 1000mm A=D, S46m unidad 1.00 14863 14863 2
Bass Manhcle PE 1000x200mm h=0,5%m unidad 1.00 226 89 226 89 41.05
Anillz 1 caucho Prelevador 200mm unidad 1.00 15.63 15.63 283
Anille 1 caucho PYBase Manhole 200mm unidad 1.00 &.37 &.37 1.15
PARCIAL M 540 87 oo 40
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA W DISTAMNCLA TOTAL COSTO s
A B C D=AxBxC
FPARCIAL M Q.00 Q.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO %
A B C D=AxBxC
Pedn 1.00 2.0 o.70 .47 25
bafi 1.00 2.01 Q.70 .41 25
PARCIAL M 281 .51
TOTAL COSTOS DIRECTOS 552 48| 100.00
INDIRECTOS Y UTIUDAD 25% 13817
COSTO TOTAL DEL RUBRO &70.88
VALOR PROPUESTO &0 86

SHSCIENTOS NOVENTA dolares OCHENTA Y SHS centavos
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AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarilodo Sanitaric Urbanizacién Rumipamba de las Rosas
RUBRO Mo =
DESCRIPCION: Excawacion de zanja a maguing h=2,00 - 4,00m
UMNIDAD: m3
EGQUIPO ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCIOMN CANTIDAD TARIFA/HORA (RENDIM. (hora/w) | TOTAL COSTO T
A B c D=AxBxC
Excawadora 1.00 A0.00 0.034 136 23.0%
PARCIAL M 135 8307
MATERIALES
DESCRIPCIOMN UNIDAD CANTIDAD FPRECIO/ TOTAL COSTO =
A B C=AXE
PARCIAL M 0.00 0.00)
TRANSPORTE
DESCRIPCIOMN CANTIDAD TARIFA U DISTAMCIA TOTAL COSTO 2
A B c D=AxBxC
PARCIAL M 0.00 0.00
MANC DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)}|TOTAL COSTO T
A B c D=AxBxC
PeSn 2100 2.0 0.034 .14 8.35
Ayudante de maguinaria 1.00 201 0034 007 418
Crperador 1.00 1 Q.0324 Q.07 4 28
PARCIAL M 0.28 149
TOTAL COSTOS DIRECTOS 154 100.00)
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD ZEF 041
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2105
VALOR PROFPUESTO 2105

DOS dolares CINCO centavos
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AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

FROYECTOx Alcantarillado Sanitaric Urbanizocion Rumipamba de las Rosas
RUBROC Mo a8
DESCRIPCIOMN: Excaovwacion de zanja a mdaquina h=0,00 - 2,00m
UMNIDAD: m3
EQUIPC ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |REMNDIM. (horafw) | TOTAL COSTO T
A B C D=AxBxC
Excawadora 1.00 4000 0.0 1.24 83.0%
PARCIAL M 1.24 83.0%
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO 4
A B C=AXB
PARCIAL M 0.00 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFASU DISTANCIA TOTAL COSTO B
A B C D=AxBxC
PARCIAL M Q.00 Q.00
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. REMDIM. (hora/w) | TOTAL COSTO S
A B C D=AxBxC
PeGn 2.00 2. Q.02 0.2 &35
Ayudante de maquinaria 1.00 2. 0.0 0.05 4.18
Operador 1.00 2. 0031 0.07 438
FARCIAL P 025 16%
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1421 10000
INDIRECTOS Y UTILDAD 25F% 037
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.87
VALOR PROPUESTO 1.87

UM dolar OCHENTA Y SIETE centavos
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AMAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarillade Sanitario Urbanizacion Rumipomba de las Rosas
RUBRO Mo 10
DESCRIPCIOMN: Excowacion de zanja a magquina h=4,00 - &, 00m
UMIDAD: me3
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/w) | TOTAL COSTO =
A B c D=AxBxC
Refrcexcawadora 1.00 4000 0.0348 144 83.0%
PARCIAL M 1.44 83.0%
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO =
A B C=AXEB
PARCIAL M 0.00 0,00
TRAMSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA /U DISTAMNCLA TOTAL COSTO o
A B C D=AxBxC
PARCIAL M Q.00 0.0
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S5.R.H. RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
Pedn 2.00 201 0038 Q.14 &35
Ayudante de maquinaria 1.00 2.01 0035 Q.07 418
COperador 1.00 2.1 0038 Q.08 4 28
FARCIAL P .28 149
TOTAL COSTOS DIRECTOS 173 10000
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 25% 043
COSTO TOTAL DEL RUBRO 207
VALOR PROPUESTO 27

DOS dolares DIEZ Y SIETE centavos
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AMNALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

FROYECTO: Alcantarilado Sanitaric Urbanizacién Rumipamba de las Rosas
RUBRO No:
DESCRIPCION: Encamadc tuberias material finc
UNIDAD: m3
EQUIPC Y HERRAMIENTA
DESCRIFCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |REMDIM. (hora/w)|TOTAL COSTO T
A B C D=AxBxC
Hemramienta menor 1.00 0.82 0.50 0.31 334
FPARCIAL M 0.3 234
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FPRECIO/U TOTAL COSTO 1
A B C=AXB
Arena m3 1.05 &40 & 72 7234
Agua m3 Q.50 Q.50 Q.25 2.69
PARCIAL M 587 7503
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO )
A B c D=AxBxC
FPARCIAL M 0.00 0.00
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/w)|TOTAL COSTO )
A B C D=AxBxC
Ayudante en gensra 1.00 2.0 .50 1 10.82
Albafii 1.00 24 0.50 10.82
PARCILAL PA 2.0 21.64)
TOTAL COSTOS DIRECTOS o 27| 10000
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 5% 232
COSTO TOTAL DEL RUBRO .61
VALOR PROPUESTO 1.61

OMCE dolares SESENTA Y UN centavos

141



AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarilade Sanitaro Urbanizacion Rumipamba de las Rosas
RUBRO Mo 12
DESCRIPCION: Relenc Compactadso [material de excawacidn)
UNIDAD: m3
EQIUIPC Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENMDIM. (hora/u) (TOTAL COSTO )
A B C D=AxBxC
Hemramienta menor 1.00 .62 0.333 021 858
Plancha Vibrcapiscnadora 1.00 2.50 0333 083 2501
FPARCIAL M 1.04( 4370
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO )
A B C=AXE
FPARCIAL M 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO Ei)
A B C D=AxBxC
FPARCIAL M 0.00 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/w) |[TOTAL COSTO Ei)
A B C D=AxBxC
Allaf 1.00 24 0.333 0.7 2815
Pedn 1.00 2. 0.333 0.7 285
PARCIAL M 1.34 5830
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2.38( 100,00
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 25% 0.5%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 297
VALOR PROPUESTO 287

DOS dolares NOVENTA Y SIETE centavos
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PROYECTO:
RUBERO Mo:
DESCRIPCION:
UNIDAD:

AMNALUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarllaodo Sanitaric Urbanizacion Rumipomba de las Rosas

13

Enfibads (apuntalamisntc Zanjpa)

.

mZ

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIFCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO )
A B C D=AxBxC
Hemramienta menor 1.00 0.62 0237 Q.15 2.
FPARCIAL M 0.15 2.
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOJU TOTAL COSTO )
A B C=AXE
Clawes kg 0.10 1.80 0.18 2.59
Fingos m 1.00 0.95 0.95 13.66
Tabla de encofradoe 0,20 m m 2.50 50 375 539
Tira de madera 4x4 om hy 1.00 0.50 0.50 7.9
FARCIAL M 538 7734
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO k)
A B C D=AxBxC
FPARCIAL M .00 000
MANOC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO T
A B C D=AxBxC
Pedn 2.00 24 0237 095 1370
Alloafii 1.00 2. 0.237 0.42 5.85
FARCIAL BA 1.43 20.54
TOTAL COSTOS DIRECTOS 596 100.00
INDIRECTOS Y UTILDAD 25% 1.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO a70
VALOR PROFPUESTO 8.70

OCHO ddlares SETENTA centavos
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FROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCION:
UMIDAD:

AMNALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarilado Sanitaric Urbanizacidn Rumipamba de las Rosa

14

Rasantes de zanjo a mano

-
LIPS

4]

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u) (TOTAL COSTO s
A B c D=AxBxC
Hemamienia menor 1.00 0.62 0,050 0.02 & 22
PARCIAL M 0.02 522
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD FPRECIO/U TOTAL COSTO E
A B C=AXEB
PARCIAL M 0.00 000
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO Fa
A B c D=AxBxC
PARCIAL M 0.00 0.00)
MANOC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. REMDIM. (hora/u) (TOTAL COSTO T
A B c D=AxBxC
Pedn 1.00 2.0 0050 .10 28
Allarii 1.00 2.0 0.050 Q.10 28
Inspecior de cbrao 1.00 2.01 0.050 .10 24
FPARCIAL M 0.30 F3.78
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q.32 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25F% 0.08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,40
VALOR PROPUESTO 0.40

CERD dolares CUARENTA centavos
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FROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCION:
UNIDAD:

AMALUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarillado Sanitarhkc

[
=]

—

Iy

[

Urbanzocidén Rumipamba de las Rosas

gjas de rewisicn 0,80 x 0.60 Fo=180 kgfcm?2 con tapa H.A.

EGUIPC Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO =%
A B C D=AxBxC
Hemramisnia menor 0.50 0.62 2,500 O.Fa 1.7&
PARCLAL M o.rs 1.7&
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO =%
A B C=AXB
Hiemnrc en warillas g 588 1.02 598 13.5%9
Alambre gabvanizadoe # 18 g 028 1.22 034 078
ALY Colocacion de hormigdn a mano kg o025 17146 429 oT75
ALY Encofrado mZ 1.00 5.40 540 1228
ALY Conf. Hormigdon 180 kgfeom? en sitio me3 025 &0 73 1518 34 52
ALK Morterc 1:4 m3 0.03 .50 1.97 4.47
PARCIAL M 3314 75.3%9
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA /U DISTANCIA TOTAL COSTO i
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 000 000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S5.R.H. RENDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO i
A B C D=AxBxC
Ayudante de albafi 1.00 201 2. 50 503 11.43
Allafi 1.00 2.01 2.50 503 171.43
PARCIAL M 10.05 2285
TOTAL COSTOS DIRECTOS 43958 10000
INDIRECTOS ¥ UTIUDAD 25 11.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5498
VALOR PROPUESTO 5498

CINCUENTA Y CUATRO ddlares NOVENTA Y OCHO centavos
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AMNAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarllodo Sanitaho Urbanizacion Rumipomba de las Rosas
RUBRO Mo 14
DESCRIPCION: Cesalcje de material scbrants
UMNIDAD: m3
EQUIPC ¥ HERRAMIENTA
DESCRIFCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u) (TOTAL COSTO =
A B c D=AxBxC
Hemramienta menor 1.0 .62 002 0.04 240
volqueta 1.00 20.00 0082 124 F7.48
FPARCIAL M 1.28 7284
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD FPRECIO/U TOTAL COSTO o
A B C=AXB
FPARCIAL M 0.00 0.00)
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTAMNCIA TOTAL COSTO E
A B c D=AxBxC
PARCLAL M Q.00 000
MANO DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD S5.R.H. RENDIM. (hora/u) |(TOTAL COSTO Ei
A B c D=AxBxC
Chofer icencia 'E 1.00 3.19 0.08 020 12.35
Pecn 1.00 2.0 0.04 012 7.7a
PARCIAL M 0.32 2014
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.80| 100.00
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 259 0.40
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.00
VALOR PROPUESTO 200

DOS ddlares CERO centavos
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AMNAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTOn Alcantarilado Sanitaric Urbanizacidn Rumipamba de las Rosas
RUBRO Mo 17
DESCRIPCION: Replantilc hormigdn simple Fo=140 kgfom2
UMIDAD: m3
EGUIPC Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO s
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 000 Q.00
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD FRECID U TOTAL COSTO E
A B C=AXE
ALX: Conf. Hormigon 140 kgfom? planta me3 1.05 53 23 55 8% 74 468
ALX: Transporte de hormigon me3 1.05 423 4.44 523
ALX: Colocacién hormigdn m3 1.05 13.82 14.51 1535
PARCIAL M F4.84 10000
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 0,00 000
MANOC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENMDIM. (hora/u)| TOTAL COSTO T
A B C D=AxBxC
FPARCIAL M 0,00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS F4.84 10000
INDIRECTOS Y UTILIDAD 5% 18.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2355
VALOR PROPUESTO 93.54

NOWVENTA Y TRES dolares CINCUENTA Y SHS centavos
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FROYECTO:
RUBRO No:
DESCRIPCION:
UMIDAD:

AMNALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarilado Sanitaric Urbanizacicon Rumipaomira de las Rosas

L]

Caberzal de concreto con tapa de H.A. pozFo de rewision

u

EQUIPC Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA |REMDIM. (hora/w) | TOTAL COSTO S
.Y B C D=AxBxC
Hemramisnia menor 0.50 0862 1.500 0.47 0,38
FPARCIAL M 0.47 0368
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO /U TOTAL COSTO s
A B C=AXE
Higsro en warillas kg &4.20 1.02 &5.48 S1.085
Alambre gabvanzade # 18 g 1.7 122 1.42 1.11
AUN: Colocacion de hormigdn a mano ma 0.50 1714 8.58 2876
AUX: Encofrado m2 1.30 5.40 7oz 21.90
ALUX: Conf. Hormigon 210 kgfom? planta m3 0.50 &6 43 33 22| 103.80)
PARCIAL M 11572 204.43
TRANSPORTE
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFASU DISTAMNCILA TOTAL COSTO o
A B c D=AxBxC
PARCIAL M Q.00 Q.00
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u) [TOTAL COSTO s
A B c D=AxBxC
Ayudante en genera 300 201 1.500 @05 705
Alloa i 1.00 2.0 1.500 3.02 235
FARCIAL P 12.080 @40
TOTAL COSTOS DIRECTOS 12824 214.1%
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 25% 3208
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1&0.30
VALOR PROPUESTO 1.50.30

CIENTO SESENTA ddlares TREINTA centavos
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AMNALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

FPROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCION:
UNIDAD:

Alcantariladc Sanitaric Urbanizacidén Rumipamiba de las Rosas

E

Codo 20 grados De 200mm de PYC

=

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO Fa
A B c D=AxBxC
Hemramienia menor 1.0 0.862 0.400 0.25 .45
PARCIAL M 025 D45
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD FRECHO U TOTAL COSTO F
A B C=AXE
Codo 1 BC 200mm x 90 grados UMD 1.00 53.564 53564 FE.48
Pegamento tuberias plasticas (Polipegal) globa 0.002 33.44 0.07F oz
Pegamentc tuberias plasticas |[Poliimpia) globa 0.002 17.32 0.03 00
PARCIAL M 5374 DEEE
TRAMNSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA /U DISTANCIA TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
FARCIAL M 0.00 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. REMDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO =
.Y B C D=AxBxC
Alba i 1.00 2.1 0.400 0.80 1.45
Ayudante en genera 1.00 201 0400 080 1.4%5
PARCIAL M 1.41 2.8%
TOTAL COSTOS DIRECTOS SE5.601 100.00
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 25F 13.
COSTO TOTAL DEL RUBRO 250
WALOR PROFPUESTO &9 .5

SESENTA Y NMUEVE dolares CIMCUENTA centavos
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FROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCIOMN:
UMIDAD:

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarlodo Sanitarho Urbanzacion Rumipamba de las Rosas

20

Valwulas de descarga 47

u

EGQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)}|TOTAL COSTO B
A B C D=AxBxC
Hemramisenta menor 1.00 0562 0.880 0.55 0.87
Tecls 1.00 0.50 1. 780 0.88 1.40
PARCIAL M 1.43 228
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FPRECIO/U TOTAL COSTO B
A B C=AXB
AU Conf. hormigdon 210 kgfecm2 planta m3 0.01 7810 078 1.24
Vahvula compuerta 47 u 1.00 S51.93 S1.23 22.41
AL Colocacion de hormigdan ma 0.0 2123 21 034
AU Transporte de hormigon m3 0.01 573 0.0& 0.0
PARCIAL M SZ2.98 &4 .03
TRANSPCORTE
DESCRIPCIOMN CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO E
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 00D 000
MANO DE COBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. REMDIM. (hora/u)} | TOTAL COSTO Fa
A B c D=AxBxC
Pedn 200 2.00 0.83 3.52 5.5%
Allarii 1.00 2.00 0.88 1.7 279
Massire Secap 1.00 1.78 0.85 1.57 2.4
Ayudante en genera 1.00 2.0 0288 1.76 2T
PARCIAL BA 8.581 1345
TOTAL COSTOS DIRECTOS &3.01( 10000
INDIRECTOS ¥ UTILUDAD 25% 1575
COSTO TOTAL DEL RUBRO FaFT
VALOR PROFPUESTO TBTFT

SETENTA Y OCHO dblares SETENTA Y SIETE centavos
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FROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCIOMN:
UMIDAD:

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarilado Sanitaric Urbanzacion Rumipamba de las Rosas

21
Vabhvula de descarga 37

u

EQUIPC Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO =
A B C D=AxBxC
Heramisnta menor {(S.00% MO 1.00 Q.42 0.820 0.55 1.57
Tecle 1.00 Q.50 1. 780 085 253
PARCIAL M 1.43 410
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECHDU TOTAL COSTO o
A B C=AXE
ALUX . Conf. hormigon 210 kgfoem2 planta m3 0.01 7810 0.78 2.24
Vabhwula compuserta 47 UMICAD 1.00 23.4% 23457 &7 .45
ALX: Colocacion de hormigan ma 0.0 2123 o221 041
ALX: Transporte de hormigon me3 Q.01 573 008 Q.14
PARCIAL M 24 54 7050
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA /U DISTAMCIA TOTAL COSTO E
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 000 Q.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)| TOTAL COSTO Fa
A B C D=AxBxC
Pedn 200 201 0830 .54 1214
Allea fi 1.00 .01 0.880 1.77 508
Masstre Secap 1.00 201 0820 1.77 5.08
Ayudante en genera 1.00 201 0330 1.77 508
PARCIAL B 884 2541
TOTAL COSTOS DIRECTOS 34.81( 100.00
INDIRECTOS Y UTILDAD 25% 870
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43.51
VALOR PROPUESTO 43.51

CUARENTA Y TRES dolares CINCUENTA Y UN centavos
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FROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIFCHOM:
UNIDAD:

AMAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarilado Sanitaric Urb-anzacion Rumipamba de las Rosas

b
[}

Junta impermeable de PVYC 15 cm

ina

EQUIPC ¥ HERRAMIENTA

DESCRIFCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u}|TOTAL COSTO E
A B C D=AxBxC
Hemramienta menor 100 082 0200 .12 1.43)
PARCIAL M 012 1.563
MATERIALES
DESCRIFCION UMNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO 4
A B C=AXB
Cordén asfaltico m 1.05 025 024 3.45
Encofrado madera de monite ay 1.10 5.84 &.42 84.36
PARCIAL M 558 87.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCLA TOTAL COSTO %
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 0.00 0.00
MANC DE COBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)} | TOTAL COSTO B
A B C D=AxBxC
Peadn 1.00 201 0200 0.40 528
Alafii 1.00 2.4 200 0.40 528
PARCIAL M 0.80 0.56
TOTAL COSTOS DIRECTOS 781 100.00)
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 25% ]

COSTO TOTAL DEL RUBRO

htl

VALOR FPROFPUESTO

£
L

MNUEVE dolares CINCUENTA Y UN centavos
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarlodo Sanitarho Urbanzacion Rumipamba de las Rosas
RUBRO Mo 23
DESCRIPCION: Sul-bose
UMNIDAD: m3
EQUIPC ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)}|TOTAL COSTO B
A B C D=AxBxC
Motonivelodora 1.00 25.00 0.01 025 282
Cargadaora fronta 1.00 2500 o.om 025 262
Rodillc compactador 1.00 2500 .o 025 282
Tangquerc 1.00 14.00 0.01 .14 1.48
PARCIAL M 0.89 .31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FPRECIO/U TOTAL COSTO B
A B C=AXB
Sub-base m3 125 &7 2.48 8847
PARCIAL M 8.48 8847
TRANSPCORTE
DESCRIPCIOMN CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO E
A B C D=AxBxC
PARCIAL M Q.00 .00
MANO DE COBRA
DESCRIFCION CANTIDAD S5.R.H. RENDIM. (hora/u)} | TOTAL COSTO E
A B C D=AxBxC
COperador de moiconiveladora 1.00 2.0 0010 0.0z 021
Cperador de cargadora 1.00 2.01 0.010 0.02 0.21
O perador de redillc autopropulbado 1.00 2.01 Q.010 0.02 021
Chofer icencia "E’ 1.00 3.9 0.010 0.03 0.33
Pad&n .00 201 0.010 0.10 1.05
PARCIAL M 0.1% 202
TOTAL COSTOS DIRECTOS ¢.5&| 100.00
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 25% 2.39
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.95
VALOR PROFPUESTO 1.e

ONCE ddlares NOVENTA y CIN

CO centavos
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarlodo Sanitaric Urbanizocion Rumipomba de las Rosas
RUBROC No: AUXILIAR 1
DESCRIPCION: AUX 1 Colocacion de hormigon a mano
UMNIDAD: m3
EQUIPC ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENMDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO 4
A B C D=AxBxC
Vibrador 1.00 28 0.59% oF7 4.47
Hemramienta manua 200 .82 0.59% Q.74 433
PARCIAL M =51 8.80
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD PRECIO U TOTAL COSTO %
A B C=AXE
PARCIAL M 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO S
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 0.00 .00
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S5.R.H. REMNDIM. (hora/u) |TOTAL COSTO s
A B C D=AxBxC
Inspector 1.00 2.01 0.59% 1.20 7oz
Alafi 2.00 2.01 0.59% 241 14.03
Padn 500 2.01 0.599 722 4209
Ayudante en genera 4.00 2.01 0.5 4.82 28 04
PARCIAL M 15.652 9120
TOTAL COSTOS DIRECTOS 17.14( 100,00
INDIRECTOS ¥ UTIUDAD Z25% 429
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.45
VALOR PROPUESTO 21.45

VENTE ¥ UN ddlares CUARENTA Y CINCO centavos
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AMNALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTOx: Alcantarillado Sanitaro Urbanizacion Rumipamba de las Rosas
RUBRO Mo: ALXILIAR 2
DESCRIPCIOM: AUX 2 Conf. Hormigon simple Fo=210 kg/cm2 planta
UMNIDAD: m3
EQUIPC ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/w) | TOTAL COSTO Fa
A B c D=AxBxC
Planta de hormigan 1.00 2479 000 209 2.14
Hemramienta menor 1.00 .52 0080 0.04 008
Cargadacra 0.50 3500 0080 1.05 1.58
PARCIAL M 3175 475
MATERTALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO T
A B C=AXB
Cemento kg 35000 013 4550 £8.4%
Arena m3 0865 &.40 4.22 &.3&
Ripic m3 0.463 13.36 B.42 12.67
Aditives kg 120 2.80 335 508
Agua m3 0.20 0.50 Q.10 Q.15
PARCIAL M &1.601 FETI
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCLA TOTAL COSTO o
A B c D=AxBxC
FPARCIAL M 0.00 0.00
MANOC DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u) ([TOTAL COSTO =
A B c D=AxBxC
Cperador 1 0.50 2N 0.080 0.0 010
Ayudants en gensera 400 201 0080 048 073
Mecanice de mantenimiento 3.00 21 0,080 0.38 0.57
Cperador 2 300 204 0.080 037 55
Pedn 00 2.0 000 035 054
PARCIAL M 1.455 2.49
TOTAL COSTOS DIRECTOS G643 10000
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 25F 148.81
COSTO TOTAL DEL RUBRO 83.04
VALOR PROFPUESTO 8304

OCHENTA Y TRES ddlares CUATRO centavos
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PROYECTO:
RUBRO Mo:
DESCRIPCION:
UNIDAD:

AMNALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

Alcantarilado Sanitaric Urbanizacién Rumipamba de las Rosas

AUXILIAR 3

AUX 3: Enccfrado

-~
me

EQUIPC Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO )
A B C D=AxBxC
Encocfradc 72.00 0.05 0.4%90 2,48  45.03)
FPARCIAL M 248  45.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO/U TOTAL COSTO k)
A B C=AXB
PARCIAL M 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTANCIA TOTAL COSTO T
A B C D=AxBxC
PARCIAL M 0.00 0.00
MANOC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)}|TOTAL COSTO k)
A B c D=AxBxC
Inspector de cbra .10 2. 0550 0.4 257
Aol 1.00 2. 0.490 1.39 25.70)
Pedn 1.00 il 0.4590 1.2% 25.70)
PARCIAL M 29 5397
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5.40( 100.00
INDIRECTOS Y UTILDAD 5% 1.35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 575
VALOR PROPUESTO .75

SHS dolares SETENTA Y CINCO centavos
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarilado Sanitario Urbanizacion Rumipamba de las Rosas
RUBRO Mo: AUXKILIAR 4
DESCRIFCIOM: AUX 4 Conf. Hormigon simple Fe=180 kgfocm? en sitio
UMNIDAD: m3
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA
DESCRIFCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u}|TOTAL COSTO 4
A B C D=AxBxC
Hemramisenta menor 1.00 082 .40 025 .43
Concretera 2 sacos 100 S 040 Z2.00 2.4%
PARCIAL M 225 252
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO %
A B C=AXB
Cemento kg Z50.00 013 3770 &5.73
Arena m3 0.55 &40 3.52 514
Ripic m3 o073 13.38 10.42 1817
Agua m3 0.18 0.50 0.0% 0.16
PARCIAL M E1.73 %019
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTAMNCIA TOTAL COSTO B
A B C D=AxBxC
PARCLAL M 0.00 0.00
MANO DE CBRA
DESCRIPCIOMN CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)} | TOTAL COSTO i
A B C D=AxBxC
Pedtn 3.00 2.01 040 Z2.41 4.21
Alafii 1.00 1 040 0.80 1.40
Inspector 020 2.01 040 0146 028
PARCIAL M 3.38 589
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5734 10000
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD Z25% 14.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO F1.69
VALOR PROFPUESTO F1.69

SETENTA Y UM dolares SESENTA Y NUEVE centavos
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTOn Alcantarilado Sanitaric Urbanizacion Rumipamba de las Rosas
RUBRO No: AUXILIAR 5
DESCRIPCIOMN: ALX 5 Conf. Hormigon simpde Fo=140 kg/focm2 en planta
UMIDAD: m3
EQUIPC Y HERRAMIENTA
DESCRIFCION CANTIDAD (TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)|TOTAL COSTO %
A B C D=AxBxC
Planta de hormigén 1.00 34759 0080 2.0% 3.2
Hemramienita menor 1.00 0.62 0080 0D 0.0F
Cargadora 0.50 35.00 0.080 1.08 1.87
PARCIAL M 3.7 524
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD PRECIO U TOTAL COSTO %
A B C=AXE
Cemento kg 245.00 013 24.45 54.71
LArena m3 0.58 &40 3.7 597
Ripic me3 0.7é 13.3& 10,15 19.07
Agua m3 .18 0.50 0.0% 017
PARCIAL M 45.41 9093
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA /U DISTAMNCILIA TOTAL COSTO =
A B C D=AxBxC
PARCLAL M 000 0.00/
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD 5.R.H. RENDIM. (hora/u)| TOTAL COSTO s
A B C D=AxBxC
COperador 1 0.50 211 0080 008 012
Ayoudants en genera 400 2.01 Q.0s0 D45 .21
Mecdanico de mantenimientc 300 211 0080 0.38 071
Cperador 2 3.00 204 0.080 0.37 2TE
Padn 300 2.01 0080 038 .54
PARCILAL M 1.455 504
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5323 10193
INDIRECTOS ¥ UTILDAD Z25% 1331
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56,54
VALOR PROPUESTO &6.54

SESEMTA Y SHS ddlares CINMCUENTA ¥ CUATRO centavos
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AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTOx Alcantarilade Sanitaric Urbanizacién Rumipaomba de las Rosas
RUBRO Mo: ALXILIAR &
DESCRIPCIOMN: AUX & Transporte de hormigsn
UNMNIDAD: m3
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/HORA |RENDIM. (hora/u)}|TOTAL COSTO F
A B C D=AxBxC
[ 1.00 25.00 0.150 3.75 85.58
FPARCIAL M 3.75 85.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO =
.Y B C=AXE
PARCIAL M .00 Q.00
TRAMSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTAMNCIA TOTAL COSTO F
A B C D=AxBxC
FPARCIAL M .00 Q.00
MANC DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM. (hora/u}|TOTAL COSTO =
A B c D=AxBxC
Chofer icencia 1.00 <k 0.150 048 11.32
PARCIAL M 0479 11.32
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4.23| 100.00
INDIRECTOS ¥ UTILDAD 25% 1.046
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.22
VALOR PROPUESTO 529

CINCO ddlares VENTE ¥ NUEVE centavos
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AMALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Alcantarllodo Sanitarko Urbanizacion Rumipamba de las Rosas
RUBRO Mo AUXILIAR T
DESCRIPCION: ALX 7 Morterc 104
UMNIDALD: m3
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA |REMDIM. (hora/w) | TOTAL COSTO =
A B c D=AxBxC
Concretera 1 saco 1.00 1.31 0800 1.05 1.60
Hemamisnta menor 200 062 0.800 0.9 1.51
FPARCIAL M 204 3.11
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD FPRECION TOTAL COSTO Fa
A B C=AXB
Cementc kg 350.00 013 45.50 &9 .44
Arena m3 1.15 &.40 736 1.24
Agua m3 030 0.50 0.15 023
PARCIAL M 53.01 80.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA U DISTAMNCLA TOTAL COSTO i
A B c D=AxBxC
PARCIAL M 0.00 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. REMDIM. (hora/u) | TOTAL COSTO =
A B c D=AxBxC
Inspector de chbra 0.50 2.01 0.200 0.80 1.23
Albarii 2.00 2.0 0.800 22 421
Pedn 4.00 2.01 0.200 &.43 282
PARCIAL M 10.452 596
TOTAL COSTOS DIRECTOS &5 .50 10000
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 25%% 14.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO a1.88
VALOR PROPUESTO 8188

OCHENTA Y UN ddlares OCHENTA Y OCHO centavos
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO URBANIZACION RUMIPAMBA DE LAS ROSAS

6.4 PRESUPUESTO DE OBRA

UBICACION : CANTON SALCEDO PROVINCIA COTOPAXI
FECHA : AGOSTO/2010

PRESUPUESTO
No DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
Alcantarillado Sanitario
1 | Replanteo y nivelacion m 7,005.15 1.09 7,647.87
2 | Empedrado y desempedrado (material existente) m2 2,802.06 3.17 8,887.43
3 | Conexiones domiciliarias 0 - 10 m u 516.00 76.76 39,609.77
4 | Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 7,005.15 9.89 69,294.24
5| Silla yee 200 x 160 mm de PVC u 516.00 21.36 11,023.00
6 | Pozo revision PE h=1,40 - 3,00 u 73.00 690.86 50,432.42
7 | Pozo revision PE h=3,00 - 4,00 u 12.00 691.11 8,293.28
8 | Excavacion de zanja a maquina h=0,00 - 2,00m m3 10,496.43 1.87 19,580.31
9 | Excavacion de zanja a maquina h=2,00 - 4,00m m3 10,596.12 2.05 21,679.12
10 | Excavacion de zanja a maquina h=4,00 - 6,00m m3 0.00 217 0.00
11| Encamado tuberias material fino m3 700.52 11.61 8,134.73
12 | Relleno Compactado (material de excavacion) m3 20,258.75 2.97 60,209.51
13 | Entibado (apuntalamiento Zanja) m2 6,771.75 8.70 58,880.82
14 | Rasanteo de zanja a mano m2 7,005.15 0.40 2,815.19
Cajas de revision 0,60 x 0,60 f'c=180 kg/cm2 con
15 |tapa H.A. u 516.00 54.98 28,367.94
16 | Desalojo de material sobrante m3 120.00 2.00 240.13
17 | Replantillo hormigdn simple f'c=140 kg/cm2 m3 12.26 93.56 1,147.22
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Cabezal de concreto con tapa de H.A. pozo de

18 | revision u 85.00 160.30 13,625.91

19 | Codo 90 grados De 200mm de PVC u 0.00 69.50 0.00

20 | Valvulas de descarga 4" u 1.00 78.77 78.77

21| Valvula de descarga 3" u 0.00 43.51 0.00

22 | Junta impermeable de PVC 15 cm m 10.00 9.51 95.13

23 | Sub-base m3 127.20 11.95 1,210.10
TOTAL 411,252.90
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6.5 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Para estimar los tiempos de ejecucion, se tomo en cuenta los rendimientos

de la cuadrilla tipo.
Se ensena el cronograma en barras Gantt, ayudado por el programa

Microsoft Office Excel, puesto que esta presentacién es muy agil y facil de

entender.
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CRONOGRAMA GENERAL DE OBRA

Proyecto: Alcantarillado Sanitario Urbanizacién Rumipamba de las Rosas
Cantén: Salcedo
Provincia: Cotopaxi

FECHA: | DE AGOSTO DEL 2010 2011
CAPITULO VALOR | DURACION| ENero | FEBRERO | MARIO | ABRIL MAYO JUNIO | Juuo AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE
(ddlares) (dias)  [3Tw]17]2aa1]7 [1a]a1[28] 7 [1a]2r]28| a [11]18]2s ]2 [ 9 [n6]23]30] 6 [13]a0]ar | a [11]18]2s| 1 [ s [1s]22]o0] 5 [a2[19]2s | 3 [r0] a7 ae]an
Replanteo y Nivelacion £ 7.647.87 106
Empedrado y Desempedrado [mat. Existente) }8,887.43 141
Excavacion de zanjo a magquina h=0,00 - 2,00m $19,580.31 41
Excavacion de zanja a maquina h=2,00 - 4,00m $21,679.12 46
Encamado tuberias material fino $8,134.73 44
Entibado [apuntalamiento Zanja) $ 58,880.82 201
Rasanteo de zanja a mano $2.815.19 44
Relleno Compactado [material de excavacion) $ 60,209.51 203
Tubreria Plastica alcantarillado 200 mm $ 69.294.24 263
Silla yee 200 x 160 mm de PVC $ 11.023.00 46
Conexiones domiciliarias 0- 10 m $ 39,609.77 194
POI0S DE REVISION $ 56.725.69 7 ||
Pozo revision PE h=1,40- 3,00 3 50,432.42 7
Pozo revision PE h=3,00 - 4,00 $8,293.28 2
Cajas de revision 0,60 x 0,60 fc=180 kg/cm2 con tapa H.A, } 28,367.94 162
Replantillo hormigdn simple fc=140 kg/cm?2 $1,147.22 1
Cabezal de concreto con tapa de H.A. pozo de revisidn $13.625.91 16
PLANTA DE TRATAMIENTO §173.50 r ||
Vdlvulas de descarga 4” $78.77 1
Junta impermeable de PVC 15 cm $95.13 1
OBRA§ GENERALES $ 145023 2 || ||
Sub-base $1,210.10 1
Desalojo de material sobrante $ 240.13 1
TOTAL $411,252.90 308
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la Urbanizacion Rumipamba de las Rosas, se concluyé que lo mejor
seria un disefio de alcantarillado sanitario, ya que el actual es combinado y

ya cumplié con su vida util.

La construccion del alcantarillado sanitario en la Urbanizacidn Rumipamba
de las Rosas ayudara a mejorar la calidad de vida de los pobladores,

dandole un valor agregado a la misma.

El alcantarillado sanitario que se disefid en este proyecto manejara caudales
pequefos ya que estos no incluyen el caudal de aguas lluvias, dando como

resultado un tratamiento mas econémico.

La urbanizacion cuenta actualmente con una Planta de Tratamiento de
aguas servidas en Optimas condiciones y trabajando, puesto que el
municipio realizé los estudios necesarios para la construccién, anexos a
esta trabajo.

Después de haber realizado un estudio de mercado de los materiales se
concluyé que la mayor parte de estos son los mas convenientes y

adecuados, tanto para la construccion, operacion, costo y mantenimiento de

este proyecto.

La puesta en marcha del proyecto de Alcantarillado genera fuentes de

trabajo eventual y fijo tanto en la fase de construccién como en la fase de
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7.2

operacion del sistema. Por lo que se concluye que no siempre los impactos

son solo negativos.

Al ser un alcantarillado sanitario no se debe permitir la entrada de agua
lluvia ya que el disefio es solo para transportar y tratar aguas negras o

sanitarias.

Todos los requerimientos y parametros establecidos para este proyecto se
cumplieron a cabalidad dando prioridad a los establecidos por velocidad

minima a tubo lleno y a parcialmente lleno.

RECOMENDACIONES

El llustre Municipio de Salcedo debera realizar campafias para los
habitantes de la Urbanizacion, donde se ensefie a utilizar y mantener en

buen estado el alcantarillado para garantizar la vida util.

Ya que la construccion del alcantarillado se disefio con tuberia y pozos de
revision de PVC se controlara el acoplamiento de las tuberias con uniones

elastoméricas, para evitar infiltraciones.

Se recomienda la revisidn periddica y mantenimiento de pozos sépticos y
filtros de arena para el 6ptimo trabajo de la Planta de Tratamiento.

Para la instalacion de la tuberia se debe seguir las recomendaciones del
fabricante para evitar molestias futuras.

Para elaborar un Estudio de Impacto Ambiental se debe seguir paso a paso
las recomendaciones vertidas en el Texto Unificado de Legislacién
Ambiental Secundaria (TULAS), considerando asi la legislacion vigente la

cual promueve la participacion ciudadana en distintos momentos del estudio.
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ANEXO 1

PLANIMETRIS GENERAL
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ANEXO 2

AREAS DE APORTACION
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ANEXO 4

PERFILES LONGITUDINALES
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ANEXO 5

DETALLE DE POZOS Y
CONEXIONES DOMICILIARIAS
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POZ0O DE REVISION

oo okt
PLANTA
ELEVACION
|;BASE

SELLO CP (Caucho)
ADAPTADOR (PVC)
SELLO NF (Caucho)
TUBO NF (PVC)

ENTRADA A LA BASE

CONEXION DOMICILIARIA EN
TUBERIA POCO PROFUNDA

=

ACOMETIDA @160mm

SILLA TEE £160 mm

CONEXION TUBERIA PVC \ /.'

f

A%

\ TUBERIA PRINCIPAL

PLANTA

CABEZAL DE CONCRETO CON TAPA DE
HORMIGON ARMADO PARA CALLE O AVENIDA

Refuerzos: 2 |/ 12mm

/(X Inferior de 0.8m de largo

\\\

2
i
\
<
<IN
)

DETALLE

DE CAJA DE INSPECCION

<I ¢ 3/8" ©.10Cms AMBOS SENTIDOS

A @ Variable i
1 2
oy — VIENE DE DISTRIBUCION |“|
1 L1 N Malla alectrosoldada (EMA 10-15 LC)
K)/ [\ con doble armadura [_ 10 mm ¢/ 15 cm
0.50 | 0.60 | 0.50
0.72
1.60
03/8°,10 Tapa en concreto 1:2:3
Nivel Eromedlado variable
. 2 9T
K
A — T
V" = 4
— Murog gri_toncreto simple 1:2:3
e Ladrillo repellado e
C ORTE # Variable 1+ I impermeabilizado interiormente

TAPA DE HORMIGON ARMADO TIPO

0.72 Placa con agujero 1/2
0.71

N g

s

=

| %

~| ]|z

S| o) s

H

8

y

3

]

e |
=
\ Losa de fondo en

concreto simple 1:2: 4

CORTE A-A

Tapa en Ccto reforzado 3.000psi GANCHO @3/4"
2l i
T P

Paredes en Ccto simple

Cafiuela en Ccto

R B T Tar e
LRI ST
(PPN T
LS RN

con remate esmaltado

Malla soldad:
Tt etalico Malla alectrosoldada (EMA 10-15 LC)

al
en ambos sentidos con doble armadura (| 10 mm ¢/ 15 cm

CONEXION DOMICILIARIA PROFUNDA

e
ll

ACOMETIDA @150mm

o I
TUBERIA PRINCIPAL /*W PENDIENTE MINIMA 2 %

T Ul
PENDIENTE MAXIMA 20 % j |
lllll}m[ XD

CORTE |
PLANTA ELEVACION

CORTE B-B

SSOAP Cazg,




