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PROLOGO

Hace un poco mas de un afio, visité al sector de Tinguichaca, una poblacion ubicada
a pocos metros de la ciudad de Macas en la Provincia de Morona Santiago.
Hectareas de terreno no aprovechadas por los habitantes del sector por no tener obras

de infraestructura basicas.

De un grupo de comuneros y personas de la ciudad de Riobamba en desarrollar el

sector, nacio la idea y posterior ejecucion de realizar fincas familiares.

En reciprocidad con el sector; decidieron donar parte de sus tierras para la formacion
de un pueblo, con su escuela, iglesia, parque y principalmente area verde protegida.
Conocedora de éste proyecto, se decidio plantar la construccién de un alcantarillado

sanitario y pluvial, conjunto con su tratamiento de aguas servidas para el sector.

Al desarrollar esta Tesis estoy contribuyendo de alguna manera a un mejor estilo de

vida de las personas de la comunidad, utilizando los recursos de la naturaleza.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES.

1.1 INTRODUCCION

La Asociacion Agro-Ecoldgica de Tinguichaca y en especial la Comunidad de
Tinguichaca, para mejorar la calidad de vida de sus pobladores, construira un sistema
de alcantarillado separado. La presente disertacion indica el disefio de la red de

recoleccion y disposicion final de aguas residuales.

Mediante este servicio se lograra mejorar la ubicacién de la nueva comunidad,
otorgando al mismo tiempo mejores condiciones de salubridad, y por ende
reduciendo las posibilidades de enfermedades en los pobladores. Se disminuira el
riesgo de aguas abajo, de rios con mala disposicion de aguas servidas, ya que los

pobladores disponen de éstos para la agricultura, ganaderia y consumo.

Actualmente el sector de Tinguichaca, perteneciente a la parroquia de Zufac,
ubicado en el canton de Morona, provincia de Morona Santiago, dispone de servicios
basicos como luz eléctrica, mas no de agua potable ni de alcantarillado. La poblacién
estd empezando el proceso de asentamiento fisico, es por ello la necesidad de estos

servicios.
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Cabe indicar que la comunidad de Tinguichaca no vive actualmente en el sector en
donde se va a realizar el disefio de alcantarillado, ya que es una poblacién que esta
empezando a asentarse, donde la mayoria de propietarios de los terrenos viven
actualmente en las ciudades de Riobamba y Macas, aclarando de esta manera el

motivo de la ausencia de los servicios basicos principales.

Esta es una zona donde se presenta vegetacion, rios y carreteras, indicando asi que es
un sector de gran biodiversidad, por lo tanto se presta atencion a un adecuando

estudio de impactos ambientales.

Se realizo el disefio de la red de alcantarillado sanitario y pluvial y tratamiento de
aguas servidas, como beneficio y bienestar de la comunidad, pero también se lo

realiz para preservar y proteger el ecosistema del Oriente Ecuatoriano.

1.2 OBJETIVO Y ALCANCE

OBJETIVO:

Objetivo General.- Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial y

tratamiento de aguas del sector de Tinguichaca, de la provincia de Morona Santiago,

para beneficio de la comunidad brindandoles un mejor estilo de vida; y a la vez,

analizar los posibles riesgos de impacto ambiental que pudieran presentarse durante

el proyecto.
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ALCANCE:

» Proveer un buen servicio de alcantarillado sanitario y pluvial a toda el area,

para lograr el abastecimiento completo de la poblacion actual y futura.

» Determinar por medio del estudio de impactos ambientales efectos positivos

para el beneficio del sector, y a la vez efectos negativos para buscar

soluciones adecuadas.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1.3.1 SITUACION GEOGRAFICA

1.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El sector de Tinguichaca se encuentra localizado en la parroquia de Zufac, en el

canton de Morona, provincia de Morona Santiago, esta ubicado a 100 km al sur-este

de Riobamba, capital perteneciente a la Provincia de Chimborazo, y a 150 km al

norte-oeste de Macas, capital de la provincia de Morona Santiago.

Tinguichaca estd rodeado por 2 rios que se intersecan entre si, siendo éstos el rio

Upano v el rio Tinguichaca. A unos pocos kilémetros del sector se encuentran las

Lagunas de Atillo.
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Cabe indicar que el sector de Tinguichaca se encuentra ubicado dentro del area del

Parque Nacional Sangay.

1.3.1.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS

El sector de Tinguichaca se encuentra en el hemisferio sur partiendo de la linea

Ecuatorial, indicando asi su latitud. De acuerdo al Meridiano de Greenwich se

encuentre ubicado al oeste del mismo, indicando asi su longitud.

Latitud: 9°755.151m S

Longitud: 784.315m O

Su altura promedio del centro del poblado es:

Altitud: 3455 msnm.

1313 CLIMA

Por influencia del frio paramal de las lagunas de Atillo y por la humedad de la region

Oriental, su temperatura oscila entre 10° y 13°C. Considerando mas como un clima

frio.

15



1.3.2 SITUACION SOCIOECONOMICA

1.3.2.1 DESCRIPCION SOCIAL

Recordando que el sector de Tiguichaca es un poblado nuevo, es decir, que la
comunidad esta empezando a asentarse de forma nativa; no podemos concretar datos

especificos en cuanto a economia, educacion, salud, obras y transporte.

Son pobladores indigenas y amazoénicos, en su gran mayoria son pobladores
indigenas; teniendo un promedio de 100 habitantes, de los cuales 46 son Pobladores
Econdmicamente Activos. En cuanto a la minoria de habitantes amazonicos su

categoria economica es baja.

1.3.2.2 SITUACION ECONOMICA

La principal fuente de ingreso econdmico para el poblado de Tinguichaca es la

ganaderia y en poco aspecto la agricultura debido a que el suelo no se presta para

dicho trabajo.

Se indica también que su infraestructura de Comercio, Finanzas y Seguridad Publica
esta basada en las actividades comerciales informales, y la seguridad lo ejerce la

Tenencia Politica.
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1.3.2.3 EDUCACION

Tinguichaca posee unicamente una sola escuela uni-docente llamada Brigada
Galapagos fundada aproximadamente 4 afos atrds, la misma que alberga 25

estudiantes de 2do afio de Educacion Basica hasta 7mo afio de Educacion Basica.

Partiendo de que es un poblado muy escaso, tenemos un indice muy bajo en cuanto a

la educacion, contando con dichos datos:

e Afos de escolaridad 3,83%
e Analfabetismo 8,82%

e indice de Desarrollo Educativo 42.34%

1.3.2.4 SALUD

La comunidad de Tinguichaca no posee centro de salud, ni una atencion médica; los

pobladores cuando se enferman tienen que dirigirse a la parroquia 9 de Octubre o al

mismo tiempo a la ciudad de Macas, sectores mas cercanos para hacerse atender.
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1.3.2.5 ESTRUCTURA DE PODER

Estan administrados por un gobierno de régimen parroquial, son catélicos, mantienen
la organizacion en los barrios, las cooperativas y otros entes de similar caracteristicas
tipo directivas de padres de familia de escuelas, agricultores y directorio de aguas,

entre otros.

Todos los habitantes, en una y otra forma, estan representados en cooperativas,

iglesias, sindicatos y otros organismos asociados y federados de la parroquia.

1.3.2.6 TRANSPORTE

El ingreso a la comunidad de Tinguichaca se lo hace via terrestre en un trasporte

particular o pablico.

El estado de la via es regular, ya que se encuentra actualmente en los conflictos de la
carretera Guamote-Macas; los mismos que los habitantes esperan una pronta

solucién.

Otra via de acceso es la carretera Riobamba-Cebadas-Atillo, la misma que se

encuentra en muy buen estado, y es por la cual actualmente se encuentra

transitandose.
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1.3.2.7 ASPECTOS PUBLICOS

En cuanto a la tenencia de la Tierra, la propiedad privada de la tierra esta
legalizandose. Son tierras agricolas y protectoras representativas.

Tinguichaca se encuentra en un area protegida, la misma que es el Parque Nacional
Sangay.

Los desayunos y almuerzos escolares, el ORI y el bono solidario son las lineas de

apoyo social que publicamente se percibe.

1.3.2.8 INTERES TURISTICO

e FLORA.
Ademas de los pajonales se encuentran arboles de quishuar, pumamaqui, polilepis,
chuquirahuas, chilcas, gulags. Ademas, aqui se admiran las diferentes formas de vida
gue son las adaptaciones de las plantas para soportar el frio. Una de estas es la

achupalla espinosa que es caracteristica del clima frio paramal.

e FAUNA.
A las diversas condiciones del ambiente corresponde el Saino, guanta, guatusa,
ardilla, armadillo, danta, tigrillo, mono, ardilla, mono nocturno, perezoso, 0SO
hormiguero; aves como: golondrina azul y blanca, oropéndola cristata, cacique,
picaflor, garrapatero, hoatzin, tangara azuleja, gavilan, loros, guacamayos, pavas de

monte, gallinazos, entre otros.
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CAPITULO 11

2. INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Como objetivo y alcance del presente proyecto, es llegar a determinar e investigar los
datos de campo necesarios para tener un mejor manejo en el momento de relacionar
los factores socio-econdémicos con el disefio definitivo del proyecto de alcantarillado;
tratando de realizar el disefio mas econdmico, funcional y eficiente para el beneficio

de la comunidad de Tinguichaca.

2.2 HIDROLOGIA

El receptor del presente proyecto es el rio Upano, perteneciente a la cuenca del rio
Santiago, un importante rio del sector oriental del pais. El rio nace en la Laguna
Negra en el sector de Atillo y en su trayecto recibe aguas de diferentes rios en forma
de caidas de agua, entre ellos el rio Tinguichaca, las cuales son denominadas las
"cascadas del Upano™. Al rio Upano se lo considera un rio de aguas caudalosas y
turbulentas, las mismas que son utilizadas por los extranjeros para realizar deportes
de alto riesgo como es el rafting.

El rio Upano desemboca en el rio Namangoza y este en el rio Santiago el mismo que

es afluente del rio Amazonas.
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Gracias al Anuario Hidroldgico 2008 otorgado por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), podemos obtener datos de los caudales

medios del rio Upano.

Cabe mencionar que el rio Tinguichaca también sera receptor, pero en cuanto a las

aguas lluvias.

Con los datos de lluvia obtenidos en el sector, aclarando que no existen meses secos
en el area y presentando lluvias frecuentes de Diciembre a Julio, se tiene una
precipitacion media anual de 2500 mm. Indicando aproximadamente un promedio

mensual de precipitacion de 208 mm en el sector.

2.3 CLIMATOLOGIA

La comunidad de Tinguichaca por estar ubicado a pocos kilometros de las Lagunas
de Atillo mantiene un clima frio, en forma especial por las mafianas y noches;
aungue se puede encontrar un clima templado- permanente himedo, ya que el sector
se encuentra también en la humedad de la Regidn Oriental. Hay que considerar que

es una zona donde existe lluvia casi permanente.

Al encontrarse a una altura de 3455 msnm su predominancia es un clima frio con una

temperatura promedio de 13°C, considerando como temperatura minima los 6°C y

temperatura méaxima los 25°C.
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2.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Una vez realizada la visita y el reconocimiento de la zona se procedio a seleccionar
los sitios de descarga del alcantarillado, tuberias, plantas de tratamiento, etc. Luego
de esto se procedio a realizar los planos topogréaficos con la ayuda de la Asociacion
Agro-Ecologica de Tinguichaca, los mismos que se han encargado de facilitar y

agilitar este proyecto.

Todo esto ha permitido tener un mejor criterio para el disefio del proyecto, en lo que
se refiere a la direccién del flujo, distancias, ubicacion de pozos y el trazado de las

tuberias.

2.4.1 PLANIMETRIA DEL AREA

El area que comprende el sector de Tinguichaca es de 11,34 Has la misma que se

encuentran lotizadas y a la vez posee vias que han servido como referencia para

realizar el trazado de la tuberia de alcantarillado.

Es de suma importancia tener los planos topograficos, para asi poder partir con el

disefio de la tuberia; es por ello que se realizd el estudio pertinente para obtener la

topografia del area del sector de la comunidad de Tinguichaca.
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2.4.2 ALTIMETRIA DEL AREA

La altimetria del sector es de forma irregular, con depresiones que hace que el
servicio de alcantarillado sanitario se deba conducir en diferentes ramales y circuitos,

pero todos con el mismo receptor, siendo éste el rio Upano.

Por otro lado el servicio de alcantarillado pluvial se conduce al rio Tinguichaca, el

mismo que llega al rio Upano; por conveniencia de disefio.

En cuanto al concepto de altimetria en el momento de un disefio hay que tomar en
cuenta todos los detalles que correspondan para desarrollar el respectivo estudio, ya

que de ello dependeran las pendientes que se consideren en el disefio.

La topografia del sector es variable en algunos puntos, pero el detalle tomado en
cuenta tiene la pendiente decreciente hacia el Norte-Este de la poblacion; indicando
asi una vez mas que nuestro receptor es el rio Upano, ya que se encuentra ubicado en

dicha direccion.

2.5 GEOLOGIA DEL SECTOR

Los suelos pertenecientes a la comunidad de Tinguichaca estan ubicados en una zona

que abarca suelos tanto de la region Sierra como de la Amazonia, y al mismo tiempo

el sector se encuentra dentro del Parque Nacional Sangay.
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Es por ello que los suelos que comprenden el sector de Tinguichaca son suelos
minerales de formaciones volcanicas, de altas crestas rocosas y paramos recubiertos
por cenizas, los mismos que predominan sobre todas las superficies de los paisajes
que estan dominados por el volcanismo y la erosion glaciar o por la diseccion de

rocas duras cuarzosas.

También presenta suelos de altas vertientes recubiertas por cenizas que se extienden
sobre importantes partes de los Andes y del piedemonte por encima de los 3.000 m.
de altitud, los suelos predominantes son los andosoles per-hidratados. Son
homogéneos, de color beige ocre macizo, excesivamente friables, la retencion de
agua esta entre los 100 y 300 por ciento. Estos fosilizan rocas meteorizadas o suelos
rojos truncados; estan constituidos por minerales primarios alterados y cuarzo fino,

de alofanas aluminicas, de gibsita, haloysita.

FUENTE: SOURDAT MICHEL Y EDMUNDO CUSTODE: “Paisajes y Suelos de la Amazonia
Ecuatoriana: entre la Conservacion y Explotacion”, Paginas: 328-329.
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CAPITULO 11l

DISENOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL

3.1 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Como objetivo y alcance del proyecto es llegar a obtener una red de alcantarillado
sanitario que satisfaga las necesidades de la comunidad, es por ello que se debe tener
como resultado una red que se encuentre en buenas condiciones y un dptimo

funcionamiento.

También establecer bases de disefio, y considerar las recomendaciones hidraulicas de
acuerdo a las disposiciones existentes, tanto para el calculo del alcantarillado

sanitario como el tratamiento de aguas residuales.

3.1.2 DISPOSICIONES GENERALES

Para la evacuacion de las aguas servidas de la Comunidad de Tinguichaca, y de

acuerdo a las bases de disefio proporcionadas por el Departamento de Agua Potable y

Alcantarillado, se ha optado por el Sistema de Alcantarillado Sanitario, logrando asi

evacuar las aguas hacia una mejor disposicion final, para evitar impactos
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ambientales. El sistema lleva en su gran mayoria aguas negras, pudiendo también

incluir aguas ilicitas.

En el disefio no se consideran infiltraciones, ya que se usaron en la construccion

tuberia de PVC con unién por sellado elastomérico y alma de polipropileno.

3.1.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS

El disefio de sistema de alcantarillado sanitario esta basado en las normas
tradicionales, las mismas que son: Normas INEN y Normas de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental (SSA) (Ex-IEOS), del Ministerio de la Vivienda y

Ambiente.

El material de la tuberia es de PVC, seleccionando éste material como el mas
adecuado debido a las ventajas que presenta, tanto en su resistencia, peso,
flexibilidad, transporte y colocacion; caracterizandolo més conveniente que utilizar

tuberias de hormigon.

El didmetro minimo utilizado para las tuberias, es 200 mm para Alcantarillado
Sanitario, del cual justifica plenamente, para los aportes de aguas servidas de la
Comunidad. Se ha considerado en el disefio las velocidades minimas de autolimpieza
y se ha observado las velocidades méaximas, tanto en las: a tubo lleno y tubo

parcialmente lleno.
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En cuanto al célculo hidraulico-sanitario, las formulas que se emplearon fueron las
de Manning, utilizando un coeficiente de 0,11 correspondiente a un material de PVC

para tuberias.

La descarga se lo realiz6 a una Planta de Tratamiento que es un tratamiento primario

para las aguas servidas y que no produzca contaminacion y enfermedades hidricas.

3.1.4 ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE DISENO

El sistema de alcantarillado sanitario esta destinado a recolectar, transportar las aguas
negras trabajando solamente a gravedad, mas no a presion. Tomando en cuenta estos
parametros, el disefio esta planteado en la carretera y caminos de acceso al sector,
para asi tener que evitar excavaciones y excesivas dimensiones en diametros de

tuberias.

Después de un anélisis adecuado y de acuerdo a la topografia del terreno, se opt6 por
disefiar una sola red de alcantarillado sanitario encaminado a una descarga, ésta red
se encuentra en su totalidad con una misma inclinacién y los lotes divididos por la
carretera principal en dos partes; los terrenos que se encuentran sobre la via y los que

estan bajo la via.

En estos ultimos, es decir los terrenos bajo la via principal; la red de alcantarillado
esta atravesando los lotes privados que se encuentran colindando en la parte méas baja

con los rios Upano y Tinguichaca; es por ello que, se ha decidido colocar la tuberia a
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10 metros desde el rio Upano y rio Tinguichaca hacia adentro, creando un perfil

especifico para la red.

3.1.5 BASES DE DISENO

3.1.5.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo en el cual una obra debe funcionar

satisfactoriamente, sin necesidad de ampliacion.

Para adoptar un adecuado periodo de disefio, este proyecto se ha basado en unos

parametros en funcion de:*

e La vida util de las partes componentes y equipos para un sistema de

alcantarillado, como son:

COMPONENTES Y EQUIPOS ANOS

Obras de Captacion 25 a 50
Conducciones de PVC 20 a 30
Plantas de Tratamiento 20 a 30

Tuberias principales y secundarias de la red de | 20 a 30

distribucién: PVC

IBURBANO GUILLERMO “Criterios Basicos para el Disefio de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado”
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e Facilidad o dificultad de ampliar o afiadir nuevas estructuras.

e Crecimiento de la poblacién, incluyendo aspectos relativos a desarrollo
comercial e industrial. Con tasas de crecimiento bajo o promedio, se puede
optar por periodos de disefio maximos y para tasas altas, periodos de disefio

mas pequerios o realizar el proyecto por etapas.

e Capacidad econémica nacional y local.

Las normas nacionales sugieren tomar en cuenta periodos de disefio de 20 a 25 afios
para obras de facil ampliacion como subcolectores, tuberias laterales, estaciones de
bombeo; y de 50 afios para obras de dificil ampliacion como son los diques,
captaciones de aguas superficiales, embalses, conducciones de gran diametro.

Las obras civiles de los sistemas de agua potable o disposicion de residuos liquidos,
se disefiaran para un periodo de 20 afios.?

Ningln elemento de un sistema de alcantarillado y agua potable, debe disefiarse con

un periodo de disefio inferior a 15 afios.

En base a todo lo mencionado, para el presente disefio se ha adoptado un periodo de

disefio de 25 afios.

% Normas CPE INEN 5. Parte 9.2, Quinta Parte. Bases de Disefio. Disposiciones Especificas. Periodo
de Disefio. 1997
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3.1.5.2 POBLACION

Cabe recalcar que la poblacion de la comunidad de Tinguichaca es una poblacién
nueva, es decir, es una comunidad que recién se va a asentar, por lo tanto no existen
datos de crecimiento demografico de censos nacionales, ni estadisticas de natalidad,
mortalidad y migracion.

Para el célculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética, geometrica,

incrementos diferenciales, comparativos, etc).

Basandose en las normas del Ex-IEOS, se ha propuesto adoptar el Modelo de

Analisis Matematico, ya que no se cuenta con datos para emplear otro método.

Incremento Incremento Incremento con
Geomeétrico Aritmético Tasa Decreciente

=

o

()

<C

—

o

o

(o'
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El metodo matematico esta representando el crecimiento poblacional en una curva,

en funcion de la poblacion y el tiempo.

Inicia con un crecimiento logaritmico, hasta que factores geograficos y/o economicos
disminuyan su ritmo de desarrollo, pasando a una forma lineal o incremento
aritmético, finalmente alcanza la tercera etapa, donde indica un decrecimiento
progresivo hasta alcanzar la poblacion de saturacién, en la cual no se registra

variaciones significativas en el nimero total de habitantes.’

Se utilizaron las normas INEN que proponen, a falta de datos, se adopten para la

proyeccion geométrica, los indices de crecimiento indicados en la tabla siguiente:*

COEFICIENTES DE INCREMENTO GEOMETRICO

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1,0
Costa, Oriente y Galapagos 1,5

Se adopta el valor de incremento de 1,5 ya que la poblacion de Tinguichaca se

encuentra en la Region Oriente.

® BURBANO GUILLERMO “Criterios Bésicos para el Disefio de Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado”

* Normas CPE INEN 5. Parte 9.2. Quinta Parte. Bases de Disefio. Disposiciones Especificas.
Poblacion de Disefio.
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METODO MATEMATICO

CRECIMIENTO GEOMETRICO

Su férmula representada es: Pf = Pi* e™* (40

En donde: Pf: poblacion final
Pi: poblacién inicial
r: coeficiente de incremento geométrico

At: variacién de tiempo o periodo de disefio

La comunidad de Tinguichaca esta constituida por 26 lotes, 2 de ellos destinados

para areas comunales. Se considera 7 habitantes por lote.

POBLACION FUTURA

Datos: Pi = 24 lotes * 7Thab

Pi =168 hab

A la poblacion inicial se le incrementa un 15% para considerar los 2 lotes que

corresponden a las areas comunales.

Pi = 168hab * 1.15
Pi =193 hab
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r=1,5% = 0,015

At = 25 aios

Por lo tanto: Pf = 193 x ¢0015%(25)

Pf = 281 habitantes

3.1.5.2.1 DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional se refiere a la distribucion del nimero de habitantes a través

del area de aportacion.

Su sencilla férmula es la siguiente:

__ Poblaci 6n

Dp =

Area

En el disefio se empled la poblacién futura, por lo tanto la densidad poblacién final

es.
281hab
Dpf = 10,18Ha
Dof = 27 503hab
pf =127, Ha

33



3.1.5.3 AREAS TRIBUTARIAS

Se habla como areas tributarias al conjunto de superficies, que resultan de dividir el

area original a ser estudiada.

Se realiz6 un estudio de zonificacion y densidades con respecto a los planos
topograficos especificando los factores que puedan influir en el proyecto, tales como
topograficos, demograficos y urbanisticos. En esta zonificacion se consideraron las

areas de aportacion futura.

Los criterios empleados en la division del area total son:

e 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 triangulos y trapecios como areas de

drenaje.

Este método es valido cuando la topografia del sector es mas 0 menos plana.

Como se indicé anteriormente el area de aportacion para este disefio es de 11,34 Ha,

a la misma que, hay que disminuir el area que comprenden los caminos de acceso a
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la comunidad, y el area que comprende los 10 m de entrada de los terrenos bajo la
via principal donde se encuentra la tuberia; teniendo asi una area de aportacion final

de 10,18 Ha.

Como se indicd anteriormente el terreno se encuentra divido en 2 partes por la
ubicacion de la via principal (via Guamote — Macas), teniendo asi, en la parte

superior una area de 6,74 Ha, y en la parte inferior una area de 3,44 Ha.

3.1.5.4 DOTACION

Es aquella que se necesita para cubrir inicamente el consumo doméstico (consumos
por comida, bebidas y aseo). Varia segun la ubicacién geografica de la poblacion, el

clima, las costumbres, nivel social, etc.

Para determinar la dotacion se debe determinar el nivel de servicio al que
corresponde el proyecto, tomando en cuenta, que es para un sector rural y para

poblaciones menores de 1000 habitantes.’

> Normas CPE INEN 5. Parte 9.2. Quinta Parte. Bases de Disefio. Disposiciones Especificas. Niveles
de Servicio.
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TABLA 5.2 Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de

agua, disposicidn de excretas y residuos liquidos

NIVEL | SISTEMA DESCRIPCION
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
0 disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
DE
preferencias y capacidad econémica del usuario.
AP Grifos publicos.
la
DE Letrinas sin arrastre de agua
AP Grifos publicos mas unidades de agua para
Ib lavado de ropa y bafio.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa
Ila
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
Ilb
DRL Sistema al alcantarillado sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposiciones excretas.
DRL: disposiciones de residuos liquidos.

Con el presente cuadro se deduce que el disefio esta para un nivel de servicio tipo 11b

para conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa y para disefio de

alcantarillado sanitario.
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En la siguiente tabla se presenta las dotaciones correspondientes a los diferentes

niveles de servicio.®

TABLA 5.3 Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.

NIVEL DE SERVICIO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(L/hab*dia) (L/hab*dia)
la 25 30
b 50 65
lla 60 85
b 75 100

Se adoptdé una dotacion media futura de 75 It/hab*dia ya que la poblaciéon se

encuentra en un clima frio.

® Normas CPE INEN 5. Parte 9.2. Quinta Parte. Bases de Disefio. Disposiciones Especificas.
Dotaciones.
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3.1.5.5 CAUDALES DE DISENO’

Para el disefio del alcantarillado sanitario se consideraron los caudales que a

continuacion se detallan

3.1.5.5.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

3.1.5.5.1.1 CAUDAL MEDIO FINAL

Sirve de referencia para el dimensionamiento de estaciones de bombeo, plantas de
tratamiento y otras obras anexas.

Esta representado por la siguiente formula:

Poblaciéon Final = Dotacion Final P
= *
Qmf 86400 s/dia actor

La dotacidn es expresada en It/hab*dia
En donde el factor A, es el coeficiente de retorno, que es el porcentaje de agua limpia

consumida que se devuelve como agua negra.

La cantidad y patrones de flujos de las aguas negras se ven afectadas por el aumento
y densidad de la poblacién, el uso, demanda y consumo de agua, ademas por la

utilizacion en procesos industriales, de esta manera considerando las normas de la

" BURBANO GUILLERMO “Criterios Bésicos para el Disefio de Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado”
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SSA, que establece un aporte del 70% al 80% del consumo de agua potable al

Sistema de Alcantarillado.

Para el disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario se adoptd como Factor A el

80%, del caudal que ingresa al Sistema de Recoleccion de Aguas Servidas.

3.1.5.5.1.2 CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL

Este caudal se obtiene multiplicando el caudal medio diario final del periodo de
disefio por un coeficiente de mayoracion que toma en cuenta el aporte simultaneo
conocidas como descargas picos 0 maximas horarias de aguas servidas desde los

aparatos sanitarios. (k)

Qmax inst. = me * K

El factor de mayoracion K, se calculara por la siguiente expresion de acuerdo a las
normas del SSA.

El coeficiente K, para caudales medios, que varien entre 0,004 m*sy 5,0 m%s es
igual a:

2,228
= (0073325

En donde: Q = Caudal medio diario de aguas servidas domésticas en m*/s
K = Relacion entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio

diario
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Este caudal maximo instantaneo se lo utiliza para el dimensionamiento de la red y las

estaciones de bombeo.

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

puede ser tomado constante e igual a 4.

Debido a que el caudal medio futuro es inferior a 4 It/s, como indica la norma el

factor K se adopta para este disefio constante e igual a 4.

3.1.5.5.2 CAUDAL DE INFILTRACION

Las aguas de infiltracion provienen del subsuelo y son caudales que penetran a las
tuberias ya sea por juntas mal realizadas entre tuberias, entre tuberias y pozo, en
roturas y fisuras de las tuberias como en los pozos, cuando los pozos son de
mamposteria de ladrillo y estos no han sido enlucidos y por el mal empotramiento de

las tapas de los pozos.

Las tuberias empleadas en el presente proyecto son tuberias de PVC, las mismas que

se encuentran unidas por sellado elastomérico y alma de polipropileno, lo cual

garantiza la ausencia de infiltraciones en las tuberias.

Es por ello que para el presente disefio no se considera caudal de infiltracion.
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3.1.5.5.3 CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS

Las precipitaciones son también generadoras de molestias, ya que crean un caudal,
los mismos que deben recolectarse debidamente, estas conexiones generalmente las
realizan clandestinamente al Sistema de Alcantarillado, ubicadas dentro de patios, de
jardineras, desde las cubiertas e inclusive a traves de las tapas de los pozos o cajas de

revision.

Para tomar en cuenta este caudal se considera a falta de datos reales, un valor

minimo de 80 It/hab*dia.

3.1.5.5.4 CAUDAL TOTAL

Es el caudal que se obtiene para el disefio del Sistema de Alcantarillado y resulta de

la suma de los caudales sanitario instantaneo final, de infiltracion y de aguas ilicitas.

Qtotal = Qinst.final + Qinf + Qill’citas

3.1.6 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

La funcion principal de un Sistema de Alcantarillado es la de conducir las aguas

servidas desde los lotes de vivienda hasta un punto final de descarga, en donde los

efectos tanto para la comunidad como para el ambiente tengan el menor impacto
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posible. EI método empleado para esta conduccion de las aguas servidas fue a través

de tuberias subterraneas.

Los conductos se disefiaron como canales abiertos, es decir, considerando que existe
una superficie libre en contacto con la atmosfera, y parcialmente llenos. El liquido
circula de manera estable y uniforme, su movimiento esta influenciado

principalmente por gravedad.

3.1.6.1 RELACIONES HIDRAULICAS PARA EL DISENO DE RED
ALCANTARILLADO SANITARIO

En el disefio de sistemas de alcantarillado se debe conocer las condiciones

hidraulicas, para cuando trabajan parcialmente llenos.

Las relaciones que ligan el escurrimiento a tubo lleno con el parcialmente lleno, se

calculan considerando lo siguiente:
e FLUJOATUBOLLENO
Aplicando la formula de Manning

V=%>|<ha/3*51/2

Q=V=x+A
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Donde:

V = velocidad del flujo totalmente lleno. (m/s)
n = coeficiente de rugosidad.
Rn = radio hidraulico. (m)
S = gradiente de energia.

= caudal del flujo totalmente lleno. (m?/s)
A = area. (m?

e FLUJO EN TUBERIAS PARCIALMENTE LLENAS

Relacionando las siguientes formulas:

v/V = (1 —sin6/0)%/3

q/Q=0/2x*m)*(1 —sin6/6)5/3

cos(6/2)=1-2xd/D
Donde:
V = velocidad del flujo totalmente lleno. (m/s)
v = velocidad del flujo parcialmente lleno. (m/s)

d = calado. (m)
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3.1.6.2 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE RED
ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1.6.2.1 VELOCIDAD MINIMA, MAXIMA Y DE AUTO-LIMPIEZA

La seleccion de las pendientes de la tuberia estad condicionada por la topografia, y la
necesidad de cumplir con los limites de velocidades del liquido en los colectores,
sean éstos primarios, secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo
instantaneo, en cualquier afio del periodo de disefio.

El escurrimiento hidraulico en los colectores de la red no debe permitir la
sedimentacion de materia organica y consecuentemente el taponamiento y
destruccion en el interior de dichos colectores, como también la acumulacion de gas
sulfhidrico en el liquido, debido a velocidades muy bajas; ni tampoco la erosion del

material por tener velocidades muy altas.

La velocidad minima de disefio del liquido en colectores para alcantarillado sanitario

deberéa ser de 0.30 m/s para garantizar condiciones de auto-limpieza.

En caso de existir ciertos tramos iniciales de la red, en los que, dado el pequefio
caudal, no se puede cumplir con la velocidad minima, deberd incluirse en las
recomendaciones de operacion y mantenimiento un plan especifico para realizar la

limpieza periédica de estos tramos de la red.?

8 Normas CPE INEN 5. Parte 9.2. Séptima Parte. Sistema de Disposiciones de Excretas y Residuos
Liquidos. Disposiciones Especificas. Condiciones Hidraulicas.
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Para el célculo de la velocidad de auto-limpieza, es decir la correspondiente a 0.30
m/s se utilizard el caudal promedio anual al inicio del periodo de disefio y a este

caudal se sumara, cuando exista, el de infiltracion.

La velocidad maxima dependera del material de la tuberia y en todo caso se debera
cumplir con las especificaciones del fabricante. De manera general, se recomienda

observar los siguientes limites:

e Tubos de hormigon con uniones de mortero o mecanicas 3.5a4 m/s
e Tubos de asbesto cemento 45a5m/s

e Tubos de pléstico 4.5m/s

En la actualidad tiene aprobacion certificada del INEN velocidades de hasta 9

m/s en tubos plasticos, segun la recomendacion de los fabricantes.

Cabe indicar que el calado maximo de agua en las tuberias no debe sobrepasar el

75% del diametro.’

¥ Normas CPE INEN 5. Parte 9.2. Séptima Parte. Sistema de Disposiciones de Excretas y Residuos
Liquidos. Disposiciones Especificas. Condiciones Hidraulicas.
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3.16.22 DIAMETRO MINIMO, PENDIENTE, LOCALIZACION Y
PROFUNDIDAD MINIMA

El didmetro interno minimo de las tuberias de la red de alcantarillado sanitario sera
de 200 mm. Para conexiones domiciliarias se utilizard& 100 mm como minimo para
alcantarillado sanitario. La pendiente minima de las conexiones domiciliarias sera de

1%

Las tuberias y colectores seguiran, de manera general, las pendientes del terreno
natural, debiendo calcularse como canales o conductos sin presion. El calculo se

realizara tramo por tramo.

Se debe considerar que al haber cambios de pendientes bruscos, cambios en las
secciones de velocidad o de caudal, se producen transiciones que hacen que exista
pérdida de energia la cual puede compensarse con la caida de la solera en el

conducto, las cuales pueden ser:

e Si al pozo de revision llega una sola tuberia, debe dejarse una caida de 3 cm
entre las cotas de la tuberia de llegada y de salida.

e Si al pozo de revision llegan dos tuberias, debe dejarse 6 cm de caida a partir
de la cota de la tuberia mas baja.

e De la misma manera si el caso es que al pozo de revision llegan tres tuberias,

se debe dejar 9 cm de caida a partir de la cota de la tuberia mas baja.
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Para utilizar las recomendaciones anteriores es importante aclarar que se las emplean
unicamente cuando las tuberias de llegada y salida son iguales, caso contrario se

debera determinar la caida empatando las claves de las tuberias.

En los cruces de los sistemas, la red de alcantarillado debera estar localizada por
debajo de la red de agua potable, y a una profundidad que garantice su seguridad a
las cargas exteriores y que permita descargar libremente las conexiones
domiciliarias. Si la red de alcantarillado pasa de manera paralela, se deja una altura

libre proyectada de 0,3 m, y si se cruzan, una altura libre de 0,2 m.

Las tuberias de la red de alcantarillado se localizaran en el lado opuesto de las calles
de aquel en el que se encuentran las tuberias del sistema de agua potable, dando

preferencia para su instalacion la posicion sur-oeste.

Las tuberias se proyectaran con una profundidad suficiente para recoger aguas

servidas de las viviendas o lotes méas bajos a uno y a otro lado de la calzada.

Las tuberias se ubicaran a una profundidad minima de 1.20 m sobre la clave del tubo

en zonas de trafico vehicular.

3.1.6.2.3 TUBERIAS

Se utilizaron tuberias de PVC para los colectores y el emisario. Este material ademas

de su resistencia, fortaleza y durabilidad tiene una resistencia a la corrosion por acido
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sulfhidrico y gases de alcantarilla, alta resistencia a la corrosion por la presencia de
solidos en el torrente de aguas servidas. Es de facil instalacion y requiere de poco

mantenimiento.

La capacidad a utilizarse de ésta tuberia no debera exceder del 60% para que exista
ventilacion, no trabaje a presion y se dé un margen de seguridad en caso de un

aumento de caudal.

3.1.6.2.4 POZOS DE REVISION, CAJAS DE REVISION Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS.

Los pozos de revision son aquellos elementos que permiten el acceso a las

alcantarillas, para su inspeccién y limpieza.

Debera existir un pozo de revision en todo cambio de direccion o pendiente del

colector, en los puntos de interseccion de colectores y en el comienzo de todo

colector.
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La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del didmetro de la tuberia
que los conecta. En la tabla siguiente se presentan los valores de tales distancias

maximas.*°

TABLA 7.1 DISTACIA MAXIMA ENTRE POZOS DE REVISION
DIAMETRO (mm) DISTANCIA (m)
<350 100
400 - 800 150
> 800 200

El didmetro de un pozo de revision se adoptara en funcién del diametro y namero de
las tuberias que lleguen o salgan del mismo. Como referencia puede utilizarse las

siguientes medidas:™*

DIAMETRO PARA POZOS DE REVISION

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

<550 0.90
600 a 800 1.20
> 800 Diseno especial

19 Normas CPE INEN 5. Parte 9.2. Séptima Parte. Sistema de Disposiciones de Excretas y Residuos
Liquidos. Disposiciones Especificas. Ubicacion y Configuracion de la Red.

1 SSA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P. 278.
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La altura de los pozos no debera ser mayor a 5 0 6 m por razones economicas, puesto
que si se sobrepasa esta altura tocaria entibar los pozos para reforzar las paredes en la

excavacion en caso de que exista riesgo de deslizamiento de los taludes.

Para el caso de los pozos de revision, debera existir una tapa de hierro fundido de
por lo menos 60 cm de diametro para que permita el ingreso del personal de

inspeccion y limpieza.

En cuanto a las conexiones domiciliarias, estas permiten el acarreo de las aguas
residuales desde los domicilios hasta la tuberia principal del alcantarillado. La
conexion domiciliaria partird desde una caja de revision, a la cual llegara la conexidn

intra-domiciliaria.

Estas cajas de revision deberan ser de 0.6x0.6 m de seccion horizontal y el fondo a
una profundidad no menor a 0.80m. La tuberia que conecta la caja de revision con la
tuberia del alcantarillado debe formar un angulo de 45° en direccion del flujo del

tubo receptor.

Las conexiones domiciliarias se realizaran con tuberia de 160 mm y con una

pendiente minima del 1%.
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3.1.6.2.5 DISENO ESTRUCTURAL DE LAS ZANJAS

CIMENTACIONES A UTILIZARSE EN TODAS LAS TUBERIAS.

Cuando las pendientes no superan el 25% no se requiere una cimentacién especial
para la tuberia de PVC. El cimiento consistira de una capa de restitucion con material

seleccionado del mismo material removido.

Las capas de base y relleno deberan colocarse segun el siguiente detalle provisto por

el fabricante de la tuberia.

COMPACTADO EN CAPAS
DE 30 cm GON MATERIAL
Relleno SIN CLASIFICAR PERO CON

na PIEDRAS NO MAYORES A
10 cm DE DIAMETRO

COMPACTADO EN CAPAS
DE 15 om CON MATERIAL
CLASIFICADO Y PIEDRAS
TAMANO MAXIMO

5 cm DE DIAMETRO

Relleno
inicial

Acostillado

(material fina)

Encamado
5010 cm
(material fino)
*No debe ser
necesanamente arena

Cimiento

puede no ser
requerido
(material grueso)

SECCION DE ZANJA

51



El ancho de la zanja se define segun las recomendaciones del fabricante, para éste

tipo de tuberia sera de 0.80 m como maximo.

o 45 70
160 43 73
200 ad 80
250 855 a5
3s &0 a0
400 70 100

La profundidad minima de las zanjas se determinara considerando la profundidad de
colocacion de las tuberias de agua potable, a la que se sumara la separacion vertical

minima que es 0.20 m, en donde existan cruces, y el diametro exterior de la tuberia.

3.1.6.3 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

CALCULO DEL CAUDAL MEDIO

Caudal medio final:

0 Poblacién Final = Dotacion Final Factor A
= *
mf 86400 s/dia actor

_ (281hab) * (75 It/hab/dia) * 0.8
mf = 86400 s/dia

Qms = 0.1951t/s
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Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura

Qms = (0.1951t/s)/(10.18Ha)

Qms =0.0191t/(s « Ha)

Caudal maximo instantaneo final:

Qméx.inst = me * K
Qméx.inst = (0195lt/8) * 4

Qméx.inst = 0.781t/$

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

Qmax.inst = (0.78lt/s)/(10.18Ha)

Qmaxinst = 0. 077lt/(S * Ha)

Caudal de infiltracion:

Qing = 0m3/Ha * dia
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Caudal de aguas lluvias ilicitas:

Quui = 801t/hab * dia
Quu: = (801t/hab = dia) * (281hab) /(86400 s/dia)

Qa.ll.i = 026lt/5

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

Qau.: = (0.26lt/s)/(10.18Ha)

Qa.ll.i =0. 026lt/(s * Ha)

Caudal sanitario total:

Qt = Qméx.inst + Qinf + Qa.ll.i
Q, =0.077 + 0.00 + 0.026
Q, = 0.1031t/(s  ha)

Q, = 1.048lt/s

Se empled el programa Excel para realizar los célculos del caudal sanitario en cada

tramo. (ANEXO 1)
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3.1.7 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES"

Toda comunidad genera residuos tanto solidos como liquidos. La fraccion liquida de
los mismos, las aguas residuales, es esencialmente el agua de que se desprende la
comunidad una vez que ha sido contaminada durante los diferentes usos para los
cuales ha sido empleada.

Desde el punto de vista de las fuentes de generacion, podemos definir el agua
residual como la combinacion de los residuos liquidos, o aguas portadoras de
residuos, procedentes tanto de residencias como de instituciones publicas y
establecimientos industriales y comerciales, a los que pueden agregarse,

eventualmente, aguas subterraneas, superficiales y pluviales.

3.1.7.1 GENERALIDADES

Las aguas residuales recogidas en esta comunidad deben ser conducidas, en Gltima
instancia, a cuerpos de agua receptoras, siendo ésta el rio Upano. La compleja
pregunta acerca de qué contaminantes contenidos en el agua residual, y a qué nivel,
deben ser eliminados de cara a la proteccion del entorno, requiere una respuesta

especifica en cada caso concreto.

12 METCALF &EDDY. “Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento Vertido y Reutilizacién”.
Capitulo 4. Objetivos, métodos y consideraciones sobre el proyecto del tratamiento de las aguas
residuales.
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Para establecer dicha respuesta es preciso analizar las condiciones y necesidades
locales en cada caso, y aplicar tanto los conocimientos cientificos como la
experiencia previa de ingenieria, respetando la legislacion y las normas reguladoras

de la calidad del agua existentes.

Si se permite la acumulacion y estancamiento de agua residual, la descomposicion de
la materia organica que contiene puede conducir a la generacién de grandes
cantidades de gases malolientes. A este hecho se debe afiadir la frecuente presencia
en el agua residual de numerosos microorganismos patdégenos y causantes de
enfermedades que habitan en el aparato intestinal humano. También suele contener
nutrientes, que pueden estimular el crecimiento de plantas acuéticas, y puede incluir
también compuestos toxicos. Es por todo ello que la evacuacion inmediata y sin
molestias del agua residual de sus fuentes de generacion, seguida de su tratamiento y

eliminacion, es no sélo deseable sino también necesaria.

Por tal razon el sistema dispondra de una planta de tratamiento al final de la descarga
para descontaminar, hacia limites aceptables, las aguas negras transportadas por el
alcantarillado disefiado, teniendo como objetivo final la proteccién del medio
ambiente empleando medidas conformes a las posibilidades e inquietudes

econdmicas, sociales y politicas.
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3.1.7.2 SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

Los principales sistemas de depuracion para el tratamiento y evacuacion de aguas
residuales para instalaciones comunitarias incluyen, fosas sépticas, tanques
separadores de grasas, tanques Imhoff, sistemas de infiltracion, lechos y pozos de
infiltracion, filtros de arenas intermitentes, filtros de medio granular con

recirculacion, entre otros.

Para poder definir un adecuado sistema de depuracion, se debe tomar en cuenta

ciertos factores, que ayudarian a seleccionar el mejor sistema. Estos son:

3.1.7.2.1 COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones fisicas,
quimicas y bioldgicas. Las mediciones mas comunes incluyen la determinacion del
contenido en solidos, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5), la demanda

quimica de oxigeno (DQO), y el pH.

Los residuos sélidos comprenden los solidos disueltos y en suspension. Los solidos
disueltos son productos capaces de atravesar un papel de filtro, y los suspendidos los
que no pueden hacerlo. Los s6lidos en suspension se dividen a su vez en depositables
y no depositables, dependiendo del nimero de miligramos de sélido que se depositan

a partir de 1 litro de agua residual en una hora. Todos estos solidos pueden dividirse
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en volatiles y fijos, siendo los volatiles, por lo general, productos organicos y los

fijos materia inorganica o mineral.

La concentracion de materia organica se mide con los anélisis DBO5 y DQO.

La DBOS5 es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo
largo de un periodo de 5 dias para descomponer la materia organica de las aguas
residuales a una temperatura de 20 °C. La DBOS5 suele emplearse para comprobar la
carga organica de las aguas residuales sin tratar y tratadas.

La DQO es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica
por medio de dicromato en una solucion acida y convertirla en didxido de carbono y
agua. El valor de la DQO es siempre superior al de la DBO5 porque muchas
sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no bioldgicamente. La
DQO se usa para comprobar la carga organica de aguas residuales que, 0 no son
biodegradables o contienen compuestos que inhiben la actividad de los
microorganismos.

El pH mide la acidez de una muestra de aguas residuales.

La composicion de las infiltraciones depende de la naturaleza de las aguas
subterraneas que penetran en la canalizacion. El agua de lluvia residual contiene
concentraciones significativas de bacterias, elementos traza, petréleo y productos

quimicos organicos.
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3.1.7.2.2 CARACTERISTICAS DEL AGUA A TRATAR

Las aguas residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y bioldgica.
En la siguiente tabla se muestra las principales propiedades fisicas de agua residual
asi como sus principales constituyentes quimicos y bioldgicos, y su procedencia. Es
conveniente observar que muchos de los parametros que aparecen en la tabla estan
relacionados entre ellos. Por ejemplo, una propiedad fisica como la temperatura
afecta tanto a la actividad bioldgica como a la cantidad de gases disueltos en el agua

residual.

Tabla 3-1

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual y sus procedencias

Caracteristicas Procedencia

e Propiedades fisicas:
Color Aguas  residuales  domésticas e
industriales, degradacion, natural de
materia organica.

Olor Aguas residuales en descomposicion,
residuos industriales.
Solidos Agua de suministro, aguas residuales

domésticas e industriales, erosion del
suelo, infiltracion 'y  conexiones
incontroladas.

Temperatura Aguas residuales domésticas e
industriales.

e  Constituyentes quimicos:

Organicos:

Carbohidratos Aguas residuales domésticas,
industriales y comerciales.

Grasas animales, aceites y grasas Aguas residuales domeésticas,
industriales y comerciales.

Pesticidas Residuos agricolas

Fenoles Vertidos industriales

Proteinas Aguas residuales domeésticas,
industriales y comerciales.

Contaminante prioritarios Aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales.
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Agentes tensoactivos
Compuestos organicos volatiles
Otros
Inorgénicos:
Alcalinidad
Cloruros
Metales pesados
Nitrégeno
pH

Fosforo

Contaminantes prioritarios
Azufre

Gases:
Sulfuro de hidrogeno

Metano

Oxigeno

e  Constituyentes bioldgicos:

Animales

Plantas

Protistas:
Eubacterias

Arqueobacterias

Virus

Aguas residuales domeésticas,
industriales y comerciales.

Aguas residuales domésticas,
industriales y comerciales.

Degradacion  natural de  materia
organica.

Aguas residuales domésticas, agua de
suministro, infiltracion de agua
subterranea.

Aguas residuales domésticas, agua de
suministro, infiltracion de agua
subterrénea.

Vertidos industriales.

Residuos agricolas y aguas residuales
domeésticas.

Aguas residuales domésticas,
industriales y comerciales.
Aguas residuales domeésticas,

industriales y comerciales; aguas de
escorrentia.

Aguas residuales domésticas,
industriales y comerciales.

Agua de suministro, aguas residuales
domeésticas, comerciales e industriales.

Descomposicién de residuos
domeésticos.
Descomposicién de residuos
domeésticos.

Agua de suministro; infiltracién de agua
superficial.

Cursos de agua y planta de tratamiento.
Cursos de agua y planta de tratamiento.

Aguas residuales domesticas,
infiltracion de agua superficial, plantas
de tratamiento.

Aguas residuales domeésticas,
infiltracion de agua superficial, plantas
de tratamiento.

Aguas residuales domésticas.

Fuente: METCALF&ADDY, “Ingenieria de Aguas

Residuales, Tratamiento, Vertido vy

Reutilizacién”. Capitulo 3. Caracteristicas de las Aguas Residuales. Pagina 54.

El agua a tratar en este proyecto no involucra aguas residuales industriales, es por

ello que no se necesita procesos bioldgicos y quimicos para la eliminacion de la

materia organica.
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Las caracteristicas principales a tratar en el agua residual son el contenido total de
solidos, término que engloba la materia en suspension, la materia sedimentable, la
materia coloidal y la materia suelta. Otras caracteristicas importantes son el olor, la

temperatura, la densidad, el color y la turbiedad.

3.1.7.2.3 DISPONIBILIDAD DE ESPACIO

Debido a que el terreno para un sistema de tratamiento de agua es reducido,
aproximadamente 200 m?, se instalan sistemas que dan servicio a toda la comunidad.
El sistema de tratamiento de la comunidad varia en funcion de las dimensiones de la
instalacion. Normalmente, para un grupo de viviendas se emplea una fosa séptica de
grandes dimensiones para la separacion de solidos sedimentables y de grasas y

aceites.

Los principales factores que hay que tomar en cuenta en el reconocimiento de

espacio para la instalacion de un sistema de tratamiento, son los siguientes:

e Caracteristicas geograficas tales como existencia de barrancos, torrentes, etc.
e Pendiente de la superficie del terreno.

e Potencial de inundacion.

e Estructuras existentes, incluyendo todos los pozos de agua.

e Paisaje.
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3.1.7.2.4 OPERACION Y MANTENIMIENTO

En muchos casos, las pequefias comunidades disponen de recursos econdémicos
limitados y escasa experiencia en la gestion de instalaciones de tratamiento de aguas
residuales. Con frecuencia, se presentan problemas relacionados con el disefio,
contratacion, deficiente control de la ejecucion de las obras, gestion del proyecto,
facturacion, contabilidad, presupuestos, operacion y mantenimiento. La superacion
de estos problemas hace que la implantacion de instalaciones de tratamiento
constituya una empresa de gran envergadura. Es por ello que el personal necesario
para la operacion y mantenimiento del proceso de tratamiento debe ser lo mas
reducido posible, y debe ser poco calificado, ya que de caso contrario se encareceria
el proyecto, llevando de esta forma que los mismos pobladores se encuentren en
capacidad de operar y dar el adecuado mantenimiento al sistema.

Por otra parte, la mayoria de las operaciones y procesos unitarios empleados en el
tratamiento de aguas residuales estdn siendo sometidos a una intensa y continua
investigacion, desde el punto de vista de ejecucion como de aplicacién de los
mismos. Como consecuencia de ello se han desarrollado nuevas operaciones y
procesos de tratamiento y se han llevado a cabo muchas modificaciones en los
procesos y operaciones existentes con el objetivo de conseguir su adecuacion a los
crecientes y rigurosos requerimientos que se establecen de cara a la mejora ambiental

de los cursos del agua.
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3.1.7.2.5 DESEMPENO DEL SISTEMA

Para llevar con un desempefio adecuado, se van a tomar en cuenta ciertas

apreciaciones, tales como:

e El tratamiento se lo realiza in situ, con diferentes mecanismos de depuracion.

e El proceso de construccion debe ser lo mas simple posible, de esta manera se
reducen costos.

e La complejidad que se presente al proyecto en cuanto a la explotacién del
proceso debe ser minimo, ya que no existe personal totalmente calificado

para la ejecucion.

Con todo esto, se ha llegado a concluir que el tratamiento adecuado para las aguas
residuales del sector va a ser primario, ya que nos ayudara a separar los solidos

suspendidos en el agua residual, Ilevado por medio de un tanque séptico con filtro.

3.1.7.3 TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario consiste en disminuir el porcentaje de aceites, grasas, arenas
y solidos que se encuentran en suspension en el agua y contempla el uso de
operaciones fisicas tales como la sedimentacion y el desbaste para la eliminacion de
los solidos sedimentables y flotantes presentes en el agua residual.

En el tratamiento primario se elimina una fraccion de los sélidos en suspension y de
la materia orgéanica del agua residual. Esta eliminacion suele llevarse a cabo
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mediante operaciones fisicas tales como el tamizado y la sedimentacion. El efluente
del tratamiento primario suele contener una cantidad considerable de materia

organica y una DBO alta.

Entre las operaciones que se utilizan en los tratamientos primarios de aguas servidas

estan:

e Sedimentacion:

La sedimentacion consiste en la separacion, por la accion de la gravedad, de las
particulas suspendidas cuyo peso especifico es mayor que el del agua. Es una de las

operaciones unitarias mas utilizadas en el tratamiento de las aguas residuales.

Esta operacion se emplea para la eliminacion de arenas, de la materia en suspension
en fléculo bioldgico en los decantadores secundarios en los procesos de fango
activado, tanques de decantaciéon primaria, de los fléculos quimicos cuando se
emplea la coagulacion quimica, y para la concentracion de sélidos en los espesadores
de fango. En la mayoria de los casos, el objetivo principal es la obtencién de un
efluente clarificado, pero también es necesario producir un fango cuya concentracién
de solidos permita su facil tratamiento y manejo.

El proceso de sedimentacion puede reducir de un 20 a un 40% la DBO5 y de un 40 a

un 60%los solidos en suspension.
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e Flotacioén:

Una alternativa a la sedimentacion, utilizada en el tratamiento de algunas aguas
residuales, es la flotacién, en la que se fuerza la entrada de aire en las mismas, a
presiones de entre 1,75y 3,5 kg por cm2. El agua residual, super-saturada de aire, se
descarga a continuacion en un depdsito abierto. En él, la ascension de las burbujas de
aire hace que los sélidos en suspension suban a la superficie, de donde son retirados.

La flotacion puede eliminar mas de un 75% de los sélidos en suspension.

e Digestion:

La digestion es un proceso microbioldgico que convierte el cieno, organicamente
complejo, en metano, diéxido de carbono y un material inofensivo similar al humus.
Las reacciones se producen en un tanque cerrado o digestor, y son anaerobias, esto
es, se producen en ausencia de oxigeno. La conversion se produce mediante una serie
de reacciones. En primer lugar, la materia solida se hace soluble por la accion de
enzimas. La sustancia resultante fermenta por la accion de un grupo de bacterias
productoras de &cidos, que la reducen a &acidos organicos sencillos, como el acido
acetico. Entonces los acidos organicos son convertidos en metano y dioxido de
carbono por bacterias.

Se afiade cieno espesado y calentado al digestor tan frecuentemente como sea
posible, donde permanece entre 10 y 30 dias hasta que se descompone. La digestion

reduce el contenido en materia organica entre un 45y un 60%.
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3.1.7.4 COMPONENTES DEL SISTEMA

Los componentes que involucran al sistema, tenemos: el tanque séptico o de

decantacion y clarificacion y filtro de arena.

3.1.7.4.1 TANQUE SEPTICO

Son tanques prefabricados que permiten la sedimentacion y la eliminacion de
flotantes actuando también como digestores anaerobios sin mezclado ni
calentamiento. El origen de los tanques sépticos se remonta a alrededor de 1860
gracias a los primeros trabajos de Mouras desarrollados en Francia. Hoy en dia, la
mayoria de los tanques sépticos se construyen en hormigon o fibra de vidrio, aunque
también se han empleado otros materiales tales como el acero, madera de secuoya, 0

polietileno.

Para conseguir un correcto funcionamiento, de los tanques sépticos,
independientemente del material de construccion empleado, deben ser estancas y
estructuralmente resistentes. La comprobacion de la estanqueidad y resistencia
estructural se debe realizar para cada uno de los tanques, proceso que se lleva a cabo
llenédndolos de agua antes y después de su instalacion. La condicion de estanquidad
de los tanques es de obligado cumplimiento para la mayoria de los sistemas

alternativos de recogida de aguas residuales.
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La primera etapa del tratamiento dentro del tanque séptico consiste en una cadmara de
digestion, en el cual los sélidos sedimentables presentes en el agua residual afluente
al tanque sedimentan formando una capa de fango en la parte inferior de aquél. Las
grasas y demas materiales ligeros flotan en superficie, dando lugar a una capa de
espumas formada por acumulacion de material flotante. EI agua residual decantada y
libre de flotantes que se halla entre las capas de fango y de espumas fluye hacia el
suelo para infiltrarse con facilidad. La materia organica que queda retenida en la
parte inferior del tanque sufre un proceso de descomposicion anaerobia y facultativa
y se convierte a compuestos y gases mas estables tales como el didxido de carbono
(COy), metano (CHy), y sulfuro de hidrogeno (H.S). A pesar que en los tanques
sépticos se genera sulfuro de hidrégeno se combina con los metales presentes en los
solidos sedimentados dando lugar a sulfuros metalicos insolubles. A pesar de que la
descomposicion anaerobia reduce permanentemente el volumen de materia sélida
acumulada en el fondo del tanque, siempre existe una acumulacion neta de fango en

el interior de aquel.

La generacion de gases durante los procesos de descomposicion provoca que una
parte de la materia sedimentada en el fondo del tanque ascienda por boyancia y se
adhiera a la parte inferior de la capa de espumas, lo cual contribuye a aumentar el
grosor de la misma. Por accién de los microorganismos que existen en estas aguas,
disminuyen su volumen por disgregacion de las moléculas por la accion de las

bacterias anaerobias.
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El agua clarificada o parcialmente libre de sélidos pasa a una segunda camara,
denominada camara de pulimiento por medio de un codo ubicado bajo el nivel de la
nata. En este segundo compartimiento se repetira el proceso anterior disminuyendo

los sedimentos y los gases emanados.

Es muy importante verificar el funcionamiento del tanque séptico, ya que este debe
permitir que las bacterias permanezcan el tiempo necesario para estabilizar la materia
organica. Como apoyo a este proceso, el agua que se tratd y purificé pasara a un
filtro de arena y ripio el cual se encargara de retener residuos del tratamiento

anterior.

En la losa superior del tanque se implementara tubos de ventilacion por los gases que
se producen en el proceso de descomposicion y suben a la superficie en forma de
gases. Finalmente se realiza la descarga del efluente al receptor normal.

3.1.7.4.2 FILTROS DE ARENA Y GRAVA

Los filtros de arena y grava se colocan a la salida de los tanques sépticos, para llegar

a obtener un mejor tratamiento de aguas residuales previo a la descarga final.
Estos filtros de arena deberén tener un régimen de filtracién ( 80 a 120 It por m* y

por min). Se tomard una velocidad de filtracion de 80 It por minuto, la cual

determinaré el tamafio del filtro.
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El filtro de arena es un lecho de arena poco profundo, de 600 a 760 mm de espesor y
una capa de grava de 400 a 600mm de espesor, por los cuales transcurre el agua antes

de ser depositada finalmente en el cauce natural.

La arena empleada en los filtros rapidos no debe tener suciedad, sera dura y
resistente, preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder mas de un 5% en
peso despues de una digestion durante 24 horas en acido clorhidrico del 40%. Se
especifica su tamafio efectivo, que es el tamafio en milimetros del tamiz que deja
pasar el 10% en peso de la arena. La uniformidad de tamarfio se especifica mediante
el coeficiente de uniformidad, que es la relacion entre el tamarfio del tamiz que dejara
pasar el 60% de la arena, y su tamafo efectivo.

La grava tiene varias funciones. Actia como soporte de la arena y hace que el agua
filtrada pueda discurrir libremente hacia el sistema colector y que el agua de lavado
se dirija hacia el lecho de arena de un modo més o menos uniforme. Se le dispone en
5 0 6 capas de distintos tamafios totalizando un espesor de 400 a 600 mm colocando
la mas fina en la parte superior. Debe ser dura, redondeada, resistente y de un peso
aproximado de 1600 kg/m?; no debe contener piezas llanas, delgadas, o alargadas; ni

debe contener margas, arena, arcilla, conchas u otros materiales extrafos.
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3.1.7.5 DISENO DEL SISTEMA

3.1.7.5.1 PRINCIPIOS DE DISENO DEL TANQUE SEPTICO"

Los principios que han de orientar el disefio de un tanque séptico son los siguientes:

e Prever un tiempo de retencion de las aguas servidas, en el tanque séptico,
suficiente para la separacion de los sélidos y la estabilizacion de los liquidos.
e Prever condiciones de estabilidad hidraulica para una eficiente sedimentacion

y flotacion de solidos.

e Asegurar que el tanque sea lo bastante grande para la acumulacion de los

lodos y espuma.

e Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacién de los gases.

3.1.7.5.2 DISENO DEL TANQUE SEPTICO

e Para obtener las dimensiones del tanque y su volumen se utilizé el caudal de

disefio para obtener un tanque 6ptimo y mas econémico.

3 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SULUD. “Guia para el disefio de Tanques
Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion”.
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e Se necesita un tiempo de retencion para el disefio del tanque, el cual esta en
funcién de las condiciones geograficas y de poblacion. En este caso se toméd
un tiempo en base a investigaciones anteriores, los cuales indican que el
tiempo de retencién minimo es de 2 horas.**

e Larelacion largo y ancho del tanque sera de 2 a 1, siendo esta la mas éptima
con fines de mayor eficiencia para depurar las aguas servidas y por cuestiones
de espacio.

e El tanque se disefié con dos compartimientos, para proporcionar una mejor
eliminacion de solidos. El primer comportamiento se llama camara de
digestion, éste tanque poseera 2/3 del volumen total del tanque. El segundo
compartimiento se llama cdmara de pulimiento y tendra el volumen restante
de 1/3 del tanque total.

e La profundidad minima del liquido dentro del tanque debe ser de 1.20m.

e El nivel libre sobre el nivel de aguas del tanque debe ser minimo del 20% de
la profundidad del liquido para que éste trabaje con eficiencia.

e Se deberd colocar una boca de visita circular para inspeccionar las camaras
que debera tener un didmetro minimo de 0.6m.

e EIl didmetro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico sera
de 100mm.

e El nivel de la tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a 0,05m

por debajo de la tuberia de entrada.

% ssA. Normas para Estudio y Disefio... Op.Cit. P. 337
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e Los dispositivos de entrada y salida de agua residual al tanque séptico estaran
constituidos por Tees o pantallas.

e El fondo del tanque tendra una pendiente de 2% orientada al punto de ingreso
de los liquidos.

Se empleo el programa Excel para realizar el disefio del tanque séptico. (ANEXO 2)

3.1.7.5.3 DISENO DEL FILTRO DE ARENA

e Para el célculo del disefio de volumen del filtro de arena se adopta el caudal
que esta pasando por el tanque, que es el mismo que entro al inicio de ésta.

e Se adopta un tiempo de retencion (tf), el cual es igual a 15 minutos.

e El ancho del filtro es igual al ancho del tanque séptico con lo cual se puede
determinar el largo del filtro.

e Las paredes del filtro deben levantarse 20cm por arriba de la altura de la
cama de arena para evitar que exista derrames.

e Se debera rellenar el filtro con 60% de ripio y 40% de arena para lograr una
mejor calidad de aguas servidas al ser descargadas.

e Se debera colocar en la parte inferior del filtro una tuberia perforada para
recolectar el agua y recogerla en otra tuberia central de descarga para
desalojar el agua tratada al cuerpo receptor.

e El filtro ser4 calculado para una velocidad minima de 80 It/m? por minuto,
por las razones ya mencionadas anteriormente, y se encontraran a
continuacion de la camara de pulimento del tanque séptico.

Se empleo el programa Excel para realizar el disefio del filtro de arena. (ANEXO 3)
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3.1.7.5.4 DESCARGA

El receptor del proyecto es el Rio Upano, que sera el encargado de recibir la descarga
del sistema, previo a un tratamiento de las aguas negras para que el impacto sea el

mas leve después del proceso de tratamiento.

Desde el filtro se llevara una tuberia que estd ubicada a 45 grados con la direccion
del flujo de las aguas del rio, para que vaya directamente al receptor. Esto se llevara
a cabo sin tomar en cuenta ninguna estructura, debido a que el flujo baja casi con
velocidad cero después de atravesar el filtro. Al momento de llegar al rio no existira

mayor choque por lo que no habra riesgo de socavacion.

DETALLE DEL TANQUE SEPTICO

nivel del te meno

maxima 020 m

maximo 040 m

wariable
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3.1.7.5.5 LIMPIEZA DEL TANQUE SEPTICO®

El mantenimiento previo de los tanques sépticos es muy importante para el buen
funcionamiento del proyecto. La limpieza del tanque antes que llegue a acumularse
demasiado lodo o nata es primordial. Si llegara a escapar, por el dispositivo de salida,

lodo o nata, éstos llegarian a contaminar las descargas.

También es importante tener en cuenta la posibilidad de obstruccion de tuberias de

entrada o de salida del tanque.

INSPECCION:
Se debe realizar inspecciones del lodo y nata acumulados en cada tanque, esto para

determinar el momento adecuado de realizar la limpieza del mismo.

La inspeccidn tendra por objeto determinar.

e La distancia desde el fondo de la nata al fondo del dispositivo de salida. Esta
distancia no debera ser menor a 15 cm.
e La distancia desde el fondo del dispositivo de salida hasta la porcion superior

del lodo. Esta distancia no debera ser menor a 25 cm.

15 AINSA. “Sistemas Individuales para Tratamiento de Agua a Nivel Rural. Captacion, Filtracion,
Desinfeccion”.
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FRECUENCIA DE INSPECCION:

Es dificil programar inspecciones para el control de niveles de lodo y nata, ya que
éstos suelen cambiar frecuentemente dependiendo de los volumenes de caudal de
aguas negras, pero se ha comprobado que, en la préactica, un lapso de tiempo de 6

meses entre inspecciones consecutivas es aceptable.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DE LA NATA:

e Se construird una vara de 3m de largo con una aleta de 15cm x 15cm.

e La vara se empujara a través de la capa de nata hasta el fondo del dispositivo
de salida.

e Se hard una marca con tiza en la vara.

e Se subirad la vara, la aleta se pondra en posicion horizontal, y se levantara
hasta que la resistencia de la nata se sienta.

e Se hard una marca con tiza en la vara.

e El espacio entre las dos marcas determinard la distancia que hay entre el

fondo del dispositivo de salida y la parte inferior de la nata.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DEL LODO:
e Se construird una vara de 6m de largo, a la cual se le envolvera 2.5m en tela
de toalla blanca.
e Se metera la vara hasta que toque el fondo del tanque.
e Después de varios minutos, la vara se retirara cuidadosamente mostrando la

profundidad de los lodos y la profundidad del liquido del tanque.
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Se anexa un manual de Operacion y Mantenimiento para un adecuado mantenimiento

al Sistema de Alcantarillado Sanitario y al Tanque Septico. (ANEXO 4)

3.2 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

3.2.1 OBJETIVO Y ALCANCE

El proyecto debe llegar a obtener un sistema de red de alcantarillado pluvial que
cumpla con las necesidades de los pobladores, por tal motivo se debe tener como
resultado una red que se encuentre en buenas condiciones y un Optimo

funcionamiento.

También establecer bases de disefio, y considerar las recomendaciones hidraulicas de

acuerdo a las disposiciones existentes para el calculo del alcantarillado pluvial.

3.2.2 DISPOSICIONES GENERALES

Para la evacuacion de las aguas lluvias de la Comunidad de Tinguichaca, y de

acuerdo a las bases de disefio proporcionadas por el Departamento de Agua Potable y

Alcantarillado, se ha optado por el Sistema de Alcantarillado Pluvial, el cual se

encargara de recolectar exclusivamente las aguas de la escorrentia pluvial.
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3.2.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Las bases y parametros de disefio adoptados para el dimensionamiento de los
diferentes componentes del sistema de alcantarillado pluvial, se ajustan a lo
establecido por las Normas INEN y Normas de la Subsecretaria de Saneamiento

Ambiental (SSA) (Ex-IEQS), del Ministerio de la Vivienda y Ambiente.

Puesto que algunos parametros y criterios de disefio como: tasas de infiltracion,
velocidades méaximas, coeficiente de rugosidad, estan relacionados con el tipo de

colector a instalarse, se presenta el siguiente analisis:

Los tipos de colector més opcionados para ser empleados en la construccion del
proyecto (por ser de produccion nacional, e inclusive local), son los de hormigén

simple o armado y los de materiales termopléasticos (PVC).

Comparando estos dos materiales, los termoplésticos (PVC) presentan algunas
ventajas tecnicas, seleccionando éste material como el mas adecuado, debido a las
ventajas técnicas relacionadas con una menor rugosidad, mayor impermeabilidad y
aptitud para conducir flujos a mayores velocidades, lo cual se traduce en una mayor

capacidad hidraulica para un mismo diametro nominal.

El didmetro minimo utilizado para las tuberias, es 250 mm para Alcantarillado
Pluvial. Se ha considerado en el disefio la velocidad minima a tubo lleno sera de 0,75

m/s.
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En el presente proyecto, considerando que los caudales y velocidades méaximas se
registran de manera puntual durante los eventos de precipitaciones méaximas, el
efecto erosivo sobre los colectores sera mucho menor que si fuera el caso de
conduccion de caudales permanentes. Como norma se considera que los colectores
sigan en lo posible paralelos al perfil del terreno, cuidando de no superar la velocidad

maxima de 5 m/s.

Con respecto a las velocidades minimas de autolimpieza, para los casos de
colectores, esta se producird durante los periodos lluviosos, por lo que las redes

disefiadas no tendran problemas en este sentido.

En cuanto al célculo hidraulico-sanitario, las formulas que se emplearon fueron las

de Manning, utilizando un coeficiente de 0,11 correspondiente a un material de PVC

para tuberias.

Por seguridad se prevé un relleno minimo de 1,00 m sobre la clave del tubo.

El factor maximo de utilizacion de la tuberia serd de 0,85 (relacién g/Q) con la

finalidad de que los conductos nunca funcionen llenos, o se aprovechara una mayor

capacidad en caso de que la red presente mayor capacidad.
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3.2.4 ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE DISENO

El sistema de alcantarillado esta destinado a recolectar, transportar las aguas lluvias
trabajando solamente a gravedad, mas no a presion. Tomando en cuenta estos
parametros, el disefio esta planteado en la carretera y caminos de acceso al sector,
para asi tener que evitar excavaciones y excesivas dimensiones en diametros de

tuberias.

Después de un analisis adecuado y de acuerdo a la topografia del terreno, se opto por
disefiar una red de alcantarillado pluvial correspondiente a los terrenos que se
encuentran sobre la via principal, encaminado a una sola descarga, la misma que
Ilegaréd hacia el rio Tinguichaca, ya que el terreno se encuentra en su totalidad con

una misma inclinacién y dividido por la carretera principal.

Se ha considerado que la descarga de las aguas lluvias de los lotes privados que se

encuentran bajo la via principal, sea de manera directa hacia el receptor, siendo éste

el caso, el rio Upano y el rio Tinguichaca.
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3.2.5 BASES DE DISENO

3.2.5.1 AREAS TRIBUTARIAS

Las areas tributarias de aportacion se calcularan empleando la planimetria de la zona,
dividiendo el area con respecto a los ejes de las tuberias proyectadas de acuerdo con

la topografia del terreno.

Se ha aplicado el criterio de dividir en figuras geométricas las areas de aportacion, de

acuerdo a la superficie por la cual se va a drenar las aguas pluviales.

Como se indicé anteriormente el area de aportacion para este disefio es de 11,34 Ha,
a la misma que, hay que disminuir el area que comprenden los caminos de acceso a
la comunidad, y el area que comprende los 10m de entrada de los terrenos bajo la via
principal donde se encuentra la tuberia; teniendo asi una area de aportacion final de

10,18 Ha

Como se indicO anteriormente el terreno se encuentra divido en 2 parte por la

ubicacién de la via principal (via Guamote — Macas), teniendo asi, en la parte

superior una area de 6,74 Ha, y en la parte inferior una area de 3,44 Ha
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3.2.5.2 CAUDALES DE DISENO

3.2.5.2.1 CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS

La determinacion del caudal de aguas lluvias se basara en el estudio de las curvas de
intensidad, duracion y frecuencia propias para cada poblacion, de acuerdo con la
precipitacion pluvial que se haya registrado a través de los pluvidgrafos y durante un

tiempo que se considere representativo para el caso.

Para el calculo del caudal de disefio de aguas lluvias podra utilizarse cualquier

método que sea ampliamente reconocido.

En este disefio se utilizara el “Método Racional”, que utiliza la ecuacion:

Q=2778xCx*I*A

En donde:
Q = caudal de aguas lluvias (It/s).

C = coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad
(adimensional).

I =intensidad de lluvia (mm/h).

A = area de drenaje o aportacion (Ha).
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Este método es aplicable, para areas totales de drenajes iguales o menores a 1,0 km?.
Para areas mas grandes, este método tiende a sobrestimar los caudales. En este caso
se debe tomar en cuenta el efecto de retencion del agua lluvia en depresiones y el

porcentaje de infiltracion en el subsuelo.

El método racional asume:

e Laescorrentia en cualquier punto bajo, es funcién de la cantidad promedio de
lluvia y del tiempo requerido para que el agua escurra desde la parte mas
lejana del area de drenaje al punto de ingreso en la alcantarilla;
denominandose a este intervalo como tiempo de retencién.

e Lamaxima cantidad de lluvia ocurre dentro del tiempo de concentracion.

Lluvias de larga duracion producen bajas intensidades, en cambio las de corta
duracion no permiten el drenaje de todas las areas contribuyentes hasta el punto de

entrada en el alcantarillado.

3.2.5.2.1.1 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

El coeficiente de escorrentia es el cociente del caudal que discurre por la superficie
(agua no evaporada, infiltrada o estancada) en relacion con el caudal total precipitado

y dependerd de la zona a que corresponda y a los materiales constituyentes de la

superficie.
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En la practica este coeficiente es determinado basicamente en funcién del tipo de

cobertura del suelo.

El valor de C varia con respecto al tiempo que necesita la lluvia para humedecer el

suelo. Los valores mas aceptados para este coeficiente son:*®

TIPO DE SUPERFICIE C

Cubierta metalica o teja vidriada. 0.95

Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada. 0.90

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

16 Normas SSA

83



En funcion de las diferentes zonificaciones que se pueden determinar en una

poblacion, el valor de C puede valorarse en la siguiente forma:

TIPO DE ZONIFICACIONES C
Comerciales o densamente pobladas 0.70 - 0.90
Adyacentes a las anteriores 0.50-0.70
Residenciales con casas separadas 0.25-0.50
Periféricas no desarrolladas totalmente 0.10-0.25

Cuando las zonas no corresponden exactamente a las definidas en este tltimo cuadro,
se puede optar por determinar un coeficiente ponderado, para lo cual se requiere,
haber determinado por muestreo la composicion parcial de cada uno de los tipos de

superficie.

Para este disefio se ha empleado un coeficiente de escurrimiento de 0.20,
considerando que son superficies no pavimentadas en cuanto a la superficie; y
periféricas no desarrolladas totalmente en cuanto a la zonificacion. Ademas son lotes

de tipo agricola que necesitan agua lluvia para sus cultivos.

3.2.5.2.1.2 INTENSIDAD DE LLUVIA (1)

La intensidad de lluvia es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es
decir, el volumen de agua caido por unidad de tiempo y superficie. Se mide
habitualmente en mm/h o en I/(s.ha).
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La intensidad de lluvia depende de la duracion de la lluvia, por lo que es necesario
definir un intervalo de referencia, el cual en proyectos de saneamiento habitualmente
se estudia para el caso de lluvias de corta duracion. La intensidad de lluvia depende

del tiempo de concentracion y del periodo de retorno.

Para calcular la intensidad de lluvia se utilizan los registros de los pluvidgrafos, que

permiten obtener datos de lluvia para intervalos pequefios de tiempo.

Los datos de pluvidgrafo pueden ajustarse a curvas con una ecuacion siguiente:

[ = A
C(t+C)B
Donde: A, By C = coeficientes dependientes del periodo de retorno

t = tiempo de duracién de la lluvia, igual al tiempo de
concentracion.
Para la elaboracion de las ecuaciones de intensidad de lluvia es necesario contar con
un registro lo suficientemente amplio de las precipitaciones en zonas cercanas a las
del estudio, por ello utilizamos las ecuaciones de intensidad calculadas para zonas de

similar caracteristica climatica a los de estudio.
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En este caso se encuentran disponibles las ecuaciones de intensidad calculadas para

la ciudad de Macas'’, que estable la siguiente ecuacion maximizada:

283.23
~ 71046

10min <t < 60min

Ecuacion calculada para un periodo de retorno de 5 afios que también se asume para

el presente proyecto.

Por ende se establece la siguiente ecuacion de intensidad:

337
t = 7053

Ecuacién vélida para tiempos de concentracion entre 3 y 70 minutos y el mismo
periodo de retorno.

Considerando que las 2 ecuaciones arrojaran resultados similares en el célculo, y
considerando que el sector de Tinguichaca se encuentra mas cercano
geograficamente a la zona de estudio, asumiremos para el disefio las ecuaciones de
intensidad del sector de Tinguichaca.

Con respecto al periodo de retorno, se ha adoptado un periodo de retorno de 5 afios,

valor sugerido en funcion del &rea cooperante.

17 Planes Maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Macas.
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Para los diferentes periodos de retorno se han establecido los siguientes valores para

los coeficientes de calculo:

Coeficientes de calculo de la intensidad de lluvia

Periodo de retorno Duracién de la
(anos) lluvia (minutos)

2 3-70 280 | 0.53

3 3-70 310 | 0.53

5 3-70 337 | 0.53

10 3-70 363 | 0.528

25 3-70 392 | 0.515

Tiempo de Concentracion (t)

En cualquiera de las formulas que se adopte para el célculo de la intensidad,

interviene como parametro el tiempo de concentracion t.

Se define como tiempo de concentracion, para un area de drenaje, el tiempo que

tarda en gota de agua en recorrer desde el punto mas lejano de dicha area, hasta el

punto final de recepcion considerado.
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El tiempo de concentracion se compone de un tiempo de recorrido superficial o de
desagie (t1), es decir, el que requiere la escorrentia para llegar hasta la entrada de la

tuberia y un tiempo de recorrido dentro de la misma (t,), de tal forma que t = t; + t,.

Para los tramos iniciales el Ex IEOS sefala valores como:

- Para areas densamente desarrolladas en las que exista un alto porcentaje de
zonas impermeables y con sumideros cercanos entre si, el tiempo es de 5 min.

- En areas desarrolladas y con pendientes mas o menos planas, el tiempo es de
10 a 15 min.

- En zonas residenciales de topografia plana con sumideros lejanos entre si se
puede utilizar un tiempo de 20 y 30 min.

Se adopta el tiempo de concentracion de 15 min.

Periodo de Retorno (T)

Para caracterizar una precipitacion necesitamos determinar su intensidad, su duracién
y su frecuencia, periodo de retorno o tiempo de recurrencia.

La seleccion del periodo de retorno incide directamente en el dimensionamiento de
las obras, I6gicamente en sus costos, tipo de comunidad, nivel econémico, nivel de
urbanizacion existente y otros factores socio-econémicos, debiendo seleccionarse
curvas con frecuencia no menor a 1 ni mayor a 10 afios para tuberias laterales,
subcolectores y colectores.

Se adopta un periodo de retorno de 5 afos.
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3.2.5.2.1.3 AREA DE DRENAJE (A)

Se calcula directamente de los planos topogréaficos.

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

- 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 triangulos y trapecios como areas

de drenaje.

Si la topografia es irregular, se debera realizar un analisis detallado de las zonas en
las cuales el procedimiento de division antes indicado no es aplicable, debiendo

recurrirse a las curvas de nivel para la determinacion de las areas de drenaje.

3.2.6 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

La funcion principal de un Sistema de Alcantarillado es la de conducir las aguas de
precipitaciones pluviales desde los lotes de vivienda hasta un punto final de descarga,
en donde los efectos tanto para la comunidad como para el ambiente tengan el menor
impacto posible. EI método empleado para esta conduccién de las aguas lluvias fue a

través de tuberias subterraneas.
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Los conductos se disefiaron como canales abiertos, es decir, considerando que existe
una superficie libre en contacto con la atmosfera, y parcialmente llenos. El liquido
circula de manera estable y uniforme, su movimiento esta influenciado

principalmente por gravedad.

3.26.1 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE RED
ALCANTARILLADO PLUVIAL

3.2.6.1.1 PENDIENTES

Las tuberias y colectores seguiran, de manera general, las pendientes del terreno

natural, debiendo calcularse como canales o conductos sin presion. El calculo se lo

realiza tramo por tramo.

3.2.6.1.2 UBICACION, PROFUNDIDAD Y DIAMETRO

Las tuberias de alcantarillado pluvial se proyectaran en el centro de la calzada, con

una profundidad suficiente para recoger aguas lluvias de las viviendas o lotes mas

bajos a uno y a otro lado de la calzada.

Las tuberias se ubicaran a una profundidad minima de 1.20 m sobre la clave del tubo

en zonas de trafico vehicular.
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Para sistemas de alcantarillado pluvial, el diametro minimo serda de 250mm. Para
conexiones domiciliarias se utilizar& como minimo 150mm para alcantarillado

pluvial. La pendiente minima de las conexiones domiciliarias sera de 1%.

3.2.6.1.3 POZOS DE REVISION

Los pozos de revision son aquellos elementos que permiten el acceso a las

alcantarillas, para su inspeccion y limpieza.

Debera existir un pozo de revision en todo cambio de direccion o pendiente del
colector, en los puntos de interseccion de colectores y en el comienzo de todo
colector.

La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del didmetro de la tuberia
que los conecta. En la tabla siguiente se presentan los valores de tales distancias

maximas.

DISTACIA MAXIMA ENTRE POZOS DE REVISION
DIAMETRO (mm) DISTANCIA (m)
<350 100
400 — 800 150
> 800 200

18 Normas CPE INEN 5. Parte 9.2. Séptima Parte. Sistema de Disposiciones de Excretas y Residuos
Liquidos. Disposiciones Especificas. Ubicacion y Configuracion de la Red.
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El diametro de un pozo de revision se adoptara en funcion del diametro y nimero de
las tuberias que lleguen o salgan del mismo. Como referencia puede utilizarse las

siguientes medidas:*

DIAMETRO PARA POZOS DE REVISION

DIAMETRO DE LA TUBERIA | DIAMETRO INTERNO DEL
(mm) POZO (m)
<550 0.90
600 a 800 1.20
> 800 Diseio especial

La altura de los pozos no debera ser mayor a 5 0 6 m por razones economicas, puesto
que si se sobrepasa esta altura tocaria entibar los pozos para reforzar las paredes en la

excavacion en caso de que exista riesgo de deslizamiento de los taludes.

Para el caso de los pozos de revision, debera existir una tapa de hierro fundido de
por lo menos 60 cm de diametro para que permita el ingreso del personal de

inspeccion y limpieza.

19 5sA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P. 278.
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3.2.6.1.4 SUMIDEROS DE AGUAS LLUVIAS

Son estructuras para la captacion de la escorrentia superficial, que pueden ser

disefiadas en forma lateral o transversal al sentido del flujo.

En los sistemas de alcantarillado pluvial se proyectaran sumideros para recoger el
agua lluvia que escurre por las calzadas y se ubicaran en los puntos mas bajos de las
calles, accesos de puentes, terraplenes, sobre quebradas, etc. Cada sumidero se
conectard al pozo de revision mas cercano mediante una tuberia disefiada con

suficiente capacidad hidraulica, no menor a 200 mm de diametro.

La capacidad de recoleccion de aguas lluvias de un sistema pluvial o combinado
debe ser consistente con la capacidad de evacuacion de la red de colectores para

garantizar que el caudal de disefio efectivamente llegue a la red de evacuacion.

Los sumideros deben ubicarse en los cruces de las vias, de tal manera que intercepten
las aguas antes de las zonas de transito de los peatones y en los puntos intermedios

bajos.

Para determinar el nimero y ubicacién de los sumideros, se asume que se

implementaran aquellos modelos estandar adoptados, en cuanto a las dimensiones de

las rejillas de hierro fundido para captacion de escurrimiento.
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3.2.6.2 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL

Se empleo el programa Excel para realizar los calculos respectivos del caudal pluvial

en cada tramo. (Anexo 5)

3.2.6.3 DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE DESCARGA DE LA RED DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL

Para el caso de descargas de pequefio diametro y velocidades de flujo bajas o
moderadas se consideran estructuras de descargas simples, consistentes solamente en
un pequefio tramo de losa de fondo y muros de alas laterales para garantizar la

estabilidad del extremo de la tuberia.

El disefio de la estructura de descarga de la red de alcantarillado pluvial se encuentra

anexada en planos. (Lamina 17 de 17)
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 INTRODUCCION

Considerando la necesidad basica de dotar con infraestructura sanitaria a éste sector
estamos obligados a precautelar los recursos hidricos del lugar para de esta manera
tener un desarrollo econdémico y social que pondrad una barrera en la lucha contra el

impacto ambiental.

El presente estudio tiene como principal objetivo cubrir con el sistema de
alcantarillado al lugar previsto y de esta manera conducir las aguas negras a una zona
de descarga y las aguas lluvias a otra zona de descarga y mejorar el estatus de la

comunidad.

Hoy en dia en todo estudio de ingenieria es importante realizar estudios de impacto

ambiental, y no se ha querido pasar por alto algunas consideraciones que se han

hecho al respecto.

La identificacion de impactos ambientales, algunos conceptos generales y la

descripcion de las alteraciones del medio fisico entre otro son analizados.
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La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la
biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcién de
los ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada;

Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones,
olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio
ambiental derivado de su ejecucion; y,

La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos que

componen el patrimonio histérico, escénico y cultural.

4.1.1 NIVELES DE IMPACTOS

Los proyectos seran analizados considerando el tipo de impacto que produzca, es

decir:

Proyecto con Impactos Minimos, es aquel que genera impactos cuyas
caracteristicas sean de poca intensidad, por lo que la recuperacion de las
condiciones originales sera inmediata tras el cese de la construccion o de la
accion, por lo tanto, no amerita acciones correctoras o protectoras intensivas
y en el que, la recuperacion de las condiciones iniciales requiere cierto
tiempo.

Proyecto con Impactos Significativos, es aquel en el cual la recuperacion de
las condiciones del ambiente exige la definicion de medidas protectoras o
correctoras que deben ser disefiados por el consultor, y en el que ain con esas

medidas, la recuperacion precisa de un extenso periodo de tiempo.
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Para el caso de proyectos de agua, en los cuales los impactos determinados sean de
tal magnitud que amerite la realizacion de un estudio mas profundo; el consultor
informara sobre esta necesidad, que debe ser justificada, al personal de supervision
del proyecto para que se tome la decision correspondiente y se defina la magnitud y

alcance del Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A) a elaborarse.

De manera general se puede manifestar que la ejecucion de la obra provocara
impactos positivos al medio ambiente y en especial a la calidad de vida a sus
habitantes, pero a su vez también provocard impactos negativos como los

mencionados.

4.1.2 REQUISITOS LEGALES

La “Constitucién Politica” de la Republica del Ecuador, en la tesis Ambiental, en su
Art. 3. Titulo 1. De los principios Fundamentales, exterioriza que son deberes
primordiales del Estado defender el patrimonio natural y cultural del pais y proteger
el medio ambiente. En su articulo 23. Capitulo 2, de los derechos civiles, manifiesta
que el Estado reconocera y garantizara a las personas; el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion. El derecho a
una vida digna con calidad que asegure la salud, educacion, trabajo, recreacion,

vivienda y otros servicios necesarios.
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Acorde a la normativa béasica del Ambiente, promulgado por el Ministerio del
Ambiente. En la ley de la Gestion Ambiental en sus articulos 19, 20 y 21 visibilizan

lo siguiente:

Art. 19. Las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de intervencion
publicos o privados que pueden causar impactos ambientales, seran calificados

previamente a su ejecucion.

Art. 20. Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental, se debera

contar con la licencia respectiva, otorgada por el ministerio del ramo.

Art. 21. Los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de linea base.
Evaluacion de impacto ambiental, evaluacion de riesgos; planes de manejo; planes de
manejo de riesgos; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y mitigacion;

auditorias ambientales y planes de abandono.

4.2 CARACTERISTICAS FISICAS AMBIENTALES

La siguiente evaluacion indica la realidad actual del medio ambiente, para esto se va

a describir el medio fisico, bidtico y socio- econdmico. Asi se determiné la necesidad

de estudios de impactos ambientales y posibles acciones a tomarse.
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4.2.1 AMBIENTE FiSICO

GEOMORFOLOGIA
Orograficamente es una zona de volcanismo antiguo, con materiales que datan de la
era cuaternaria y del cretaceo, con predominio de conglomerados, arenas y lutitas.

Con suelos andinos negros. Presenta terrenos con pendientes bajas.

USO ACTUAL DEL SUELO

Actualmente el suelo no es utilizado en su gran mayoria, debido a que los duefios de
los terrenos no se encuentran en el sector habitando en su totalidad. La poca
poblacion que existe en el sector se dedica especialmente a la crianza de truchas y un

poco al ganado. Es por ello que el uso del suelo no ha sido explotado todavia.

AIRE
El aire que circula por el sector es totalmente puro, no se encuentra contaminado, es
decir no existe emisiones de CO2 o gases contaminantes, mas que los que se

producen en la circulacion vehicular de la carretera.

Al ejecutar el proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial, podria existir
modificaciones de este estado por efecto de excavaciones y particulas sueltas de
polvo, transporte y desalojo de materiales, mala visibilidad o ruido al momento de
realizar las excavaciones y colocacion de tuberias, provocando una disminucién en la

calidad del aire.
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RUIDO
Por el hecho de que Tinguichaca es un sector no poblado todavia, éste presenta
escasos niveles de ruido, por lo que este estado es muy beneficioso para la poca

poblacion que habita actualmente.

Al momento de la construccion del alcantarillado sanitario y pluvial, sera necesario
utilizar maquinaria y equipo pesado. Por lo que el ruido sera un factor que altere al
medio ambiente, éste debera ser analizado de forma negativa. Pero como la mayoria

de la poblacién no habita actualmente en el sector, no afectaria en mucho.

Se detalla mas, sobre el ambiente fisico en el Capitulo I1.

4.2.2 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE BIOTICO

ZONA DE VIDA

Como se ha mencionado en el Capitulo 1; el sector de Tinguichaca se encuentra

dentro del Parque Nacional Sangay, es por ello que las zonas donde se ha propuesto

vida humana son muy pocas, y de hecho asentamientos realizados afios atras.

Debido a su clima y vegetacion la vida tanto humana como animal es éptima para

este sector, ya que posee innumerables caracteristicas naturales.
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FLORA

Para conocer la riqueza vegetal de la zona, es necesario establecer que, en la Region
Amazonica la flora estd relacionada con los pisos altitudinales, por esto presenta
caracteristicas especiales; siendo este el caso de bosques de montafia hUmedo, muy

himedos y pluvial.

El predominio de la cobertura vegetal es casi en su totalidad para este sector. Se

caracteriza por 3 tipos principales de vegetacion.

De los pajonales se encuentran arboles de quishuar, pumamaqui, polilepis,

chuquirahuas, chilcas, gulags.

Ademas, aqui se admiran las diferentes formas de vida que son las adaptaciones de
las plantas para soportar el frio. Una de estas es la achupalla espinosa que es

caracteristica de estos frios.

FAUNA

A las diversas condiciones del ambiente corresponde el Saino, guanta, guatusa,
ardilla, armadillo, danta, tigrillo, mono, ardilla, mono nocturno, perezoso, 0So
hormiguero; aves como: golondrina azul y blanca, oropéndola cristata, cacique,
picaflor, garrapatero, hoatzin, tangara azuleja, gavilan, loros, guacamayos, pavas de

monte, gallinazos, entre otros.
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4.2.3 CARACTERIZACION DE ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

POBLACION

Son pobladores indigenas y amazoénicos, en su gran mayoria son pobladores
indigenas; teniendo un promedio de 100 habitantes, de los cuales 46 son Pobladores
Econdmicamente Activos. En cuanto a la minoria de habitantes amazonicos su

categoria economica es baja.

En cuanto al nivel cultural, actividad econdémica, salud y vivienda; lo encontramos en

el Capitulo I, seccion 3.2.

4.3 NECESIDADES DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS

La necesidad de realizar una evaluacion de impactos para este sector es de mucha
importancia, ya que aparte de tratar de que los pobladores tenga una vida sana dentro
del sector, existe el compromiso de evitar lo mayor posible destruir la naturaleza que
predomina en el sector, y con mayor dedicacion sabiendo que pertenece a un Parque
Nacional.

Tratar de predecir la situacion ambiental en el futuro también es uno de los motivos
de evaluar impactos ambientales; evitando la contaminacion del medio ambiente,

durante y después de la ejecucion del proyecto.

Al ejecutar este proyecto, va a existir consecuencias que produciran cambios en el

entorno: fisicos, quimicos y/o biol6gicos.
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Estos cambios pueden ser prevenidos evitando impactos ambientales negativos en la

construccion. Para ello se consideran ciertas medidas como:

e 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 Compresién: son usadas para compensar y contrarrestar el deterioro y
sustraccion de algin elemento tangible del ambiente existente antes, y
durante la ejecucion del proyecto.

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

e Contingencia: son medidas disefiadas para dar respuestas inmediatas ante

cualquier siniestro.

Especificamente, en el proyecto de disefio de alcantarillado sanitario y pluvial y
tratamiento de aguas residuales en la poblacion de Tinguichaca, se deben tomar
medidas previo al desarrollo del proyecto puesto que una obra de esta magnitud
provoca impactos ambientales negativos en lo que se refiere a la vegetacion y fauna,

aire, ruido, suelo y agua.
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44 DETERMINACION Y EVALUACION EN LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

4.4.1 BASES DE DISENO

La evaluacion de los impactos ambientales que se produzcan por efecto de la
construccion, operacion y mantenimiento en los alcantarillados tanto sanitario como
pluvial, deben detectar las modificaciones que se producira en dicho terreno. Se trata
de un procedimiento administrativo, a partir del cual, y tras la participacion publica,
el 6rgano ambiental oficial podra emitir el dictamen o Declaracion de Impacto
Ambiental que permita o impida llevar a cabo dicho proyecto. Esto nos llevara a
obtener las acciones que puedan causar impactos negativos o positivos en el

proyecto.

Para determinar y evaluar los efectos que va a producirse en este sistema de

alcantarillado sanitario y pluvial, se usé la Matriz Causa — Efecto.

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

en el area y sus alrededores.

4.4.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

Se utilizé una matriz interactiva de causa — efecto, la que permitio cuantificar los

impactos ambientales del proyecto en los factores ambientales; esta es una
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evaluacion abierta que cruza, en un eje de coordenadas: las actividades del proyecto

o demanda ambiental, con las condiciones ambientales presentes u oferta ambiental.

Para este proceso se considera indicadores, que se conceptualizan como aquellos
criterios que caracterizan al impacto y que dan lugar a la valoracion y cuantificacion,
lo que permite tener una jerarquia de impactos y un orden de prioridad de los

Mismos.

Este método, exige un buen conocimiento del proyecto, lo que permite efectuar una
calificacion objetiva. Es también una interpretacion dindmica de los efectos y a la
vez flexible, pues se puede afiadir o quitar criterios de valoracion, a través de la cual
se selecciona de menor impacto sobre el ambiente.

Aqui se detalla los pasos que se deben seguir para obtener resultados con ésta

método:

e Crear una lista de las actividades desarrolladas en el proyecto, que puedan
causar impacto ambiental, generando una variacion positiva o negativa en el
entorno.

e Calificar la magnitud e importancia de cada factor elegido en la lista,
obteniendo dos diferentes escalas. La primera debera constar con una escala
del 1 al 10 y con signo positivo 0 negativo, dependiendo si el impacto es
beneficioso o perjudicial para el medio ambiente, y la segunda con una escala

del 1 al 10 pero sin signo.
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e Ejecutar las operaciones aritméticas con los resultados, sumando
horizontalmente y verticalmente los productos de una escala con la otra.
También se puede sumar Unicamente los valores de magnitud e importancia
horizontal y verticalmente, determinando cuales son las acciones o impactos

mas incidentes para este proyecto.

4.4.3 FACTORES AMBIENTALES

4.4.3.1ANALISIS AMBIENTAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El analisis ambiental ayuda a conocer las consecuencias ambientales del proyecto en

sus primeras etapas, para asi poder tomar medidas que eliminen, minimicen o

compensen los impactos adversos.

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

sistemas de alcantarillados, son los que se producen a lo largo de la ejecucién del

proyecto, siendo éstos los que se desarrollan dentro de los diferentes rubros.

La ejecucion llevara a una reaccion positiva o negativa del medio ambiente. Para

esto, se recurrira a analizar cada uno de los factores que promoveran este cambio

dentro del entorno.
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Estos factores seran:

Medio . . Variacién de los niveles de emision en el area de
- . Calidad del aire
Fisico influencia del proyecto.
Aire Nivel sonoro Variacion de presion en la mediacién del proyecto.
., Generacion de olores, por actividades que tienen
Generacioén de olores
relacion con el tratamiento de aguas residuales.
Caracteristicas Cambios en la textura y estructura de los suelos en
fisico-mecanicas el area intervenida por el proyecto.
Suelo - Pérdida de infiltracion por disminucién de porosidad
Permeabilidad
en los suelos del area intervenida del proyecto.
Uso del suelo El uso actual y potencial del suelo
A Alteracion de los parametros de calidad del agua
gua ;
Calidad del agua superficial y subterranea principalmente en la etapa
de construccion.
Medio : Alteracion en los remanentes de bosques que
czae Arboles
Biotico existen en la zona de influencia del proyecto.
Pérdida de arbustos en el 4rea de influencia directa
Flora Arbustos
del proyecto.
, Alteracion de la cobertura vegetal existente en la
Herbaceas
zona a intervenirse.
A Afectacion a las especies de aves que ante el retiro
ves
de la vegetacion emigraran a otros sitios.
Fauna
Animales terrestres Migracidn de especies.
Generacién de vectores | Proliferacion de insectos infectocontagiosos.
Medio
Socio Paisaje Visual del entorno Alteracion de la expresion propia del entorno natural,
Econdmico especialmente en el drea de influencia directa.
Afectacion a la salud de la poblacién y del personal
Humanos Salud P y P
involucrado en todas las fases del proyecto.
Incremento o disminucién de empleo en las
Economia y Empleo actividades productivas relacionadas de forma
Poblacidn directa o indirecta por el proyecto.
. Alteracién de la actividad comercial ocasionado
Comercio
por las actividades constructivas del proyecto.
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4.4.3.2 ASPECTOS AMBIENTALES OPERACION Y MANTENIMIENTO

Diremos que un aspecto ambiental se refiere a un elemento de una actividad,

producto o servicio de una organizacion que interactda con el medio ambiente.

OPERACION

Los aspectos mas importantes en cuanto a la etapa de operacion tenemos:

Actividades operativas

y administrativas

Roles y funciones del Departamento o ente encargado
del control y mantenimiento de todo el sistema de

alcantarillado.

Operacion y
Mantenimiento del

sistema de alcantarillado

En la construccion del sistema de alcantarillado se
debera tomar en consideracion el control técnico
requerido. Se evitara que todos los ingresos a los
pozos estén bien sellados ya que estos son centro de
acumulacion de gases, anaerdbicos, los mismos que

son de gran perjuicio para la vida humana.

Captacion de aguas

residuales

Es un conducto abierto o cerrado que recibe las aporta-
ciones de agua y que llevan las mismas hasta plantas
de tratamiento, en donde son tratadas y desinfectadas

antes de verterse en el ambiente.

Remocion de

sdlidos

Se refiere a la remocidn de sélidos, grasas y aceites
flotantes o sedimentables para que el agua pueda ser

tratada y utilizada o vertida sin ningun tipo de riesgo.

Operacion y Mantenimiento

de la Planta de Tratamiento

Comprende la operacién y mantenimiento del

tratamiento de las aguas residuales.

Disposicion final de aguas

Es el conjunto de aguas residuales que se vierten o

residuales disponen en algtin cuerpo receptor.
Estd concebida para la degradacién de materia
Tanque Séptico organica y reduccién de los organismos patégenos,

realizando los calculos respectivos.
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MANTENIMIENTO

Los aspectos mas importantes en cuanto a la etapa de mantenimiento tenemos:

Manejo de desechos

1 sdlidos

Realizar el manejo adecuado de los residuos
generados por la ejecucion de obras, a fin de minimizar

los riesgos al ambiente y la salud de las poblaciones.

Desmontaje de Obras

Demolicidn de todas aquellas obras de infraestructura

2
Civiles como casetas, canales, etc.
Son todas las actividades dirigidas a recuperar o
3 Abandono y clausura rehabilitar el sitio, en lo que respecta al medio fisico

del Proyecto

y bidtico, para que el lugar recobre las caracteristicas

naturales que alguna vez existieron.

4.4.3.3 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA CONSTRUCCION

NIVEL DE EMPLEO

Hay un impacto positivo benéfico recurrente que es la generacion de empleo.

Durante la construccidn se necesitara de mano de obra del sector mismo en su

mayoria, generando asi trabajo al sector.
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4434 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO

MEJORA DE LA CALIDAD DEL AGUA
Con la puesta en marcha del proyecto, sera evidente la mejora de la calidad
ambiental, y como elemento importante del agua del rio Upano y rio Tinguichaca, los

cuales ya no recibiran las aguas residuales directamente.

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

En la actualidad el sector de Tinguichaca no cuenta con un sistema de alcantarillado,
presentando problemas frecuentes para los pocos pobladores, los mismos que han
tenido que improvisar lugar de eliminacién de desechos, pudiendo llegar a impactos
que pueda perjudicar el suelo y sus caracteristicas fisico mecéanicas y permeables.
Situacion plenamente controlada con la puesta en marcha del proyecto, que una vez
implementado contribuird a que la exista una buena sanidad ambiental, con una
adecuada disposicion adecuada de servicios de alcantarillado y manejo técnico de

aguas residuales.

EMPLEO

Para la operacion y mantenimiento del sistema se requerira de personal eventual y
permanente. EI mismo que debera capacitarse de forma periddica para dar un manejo
adecuado al sistema. La generacion de empleo tanto en la fase de construccién como
de operacion del sistema se incrementara en la urbe del sector. A todo esto se debe
sumar la seguridad sanitaria de la poblacion y el fortalecimiento de la entidad

prestadora de servicios
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PLUSVALIA DEL SUELO
Tendiendo alcantarillado sanitario y pluvial el valor de los terrenos lleva a un
aumento notorio, debido al mejor nivel y estilo de vida de los habitantes, por

salubridad y comodidad que se da a las viviendas.

4.4.3.5 CALIFICACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MEDIANTE LA
MATRIZ CAUSA - EFECTO.

La presencia de valores en la matriz se efectla a través de asignacion de valores, en
magnitud o importancia de impacto; el quebrado que se presenta es indivisible;

siendo el numerador la magnitud y el denominador la importancia.

MAGNITUD.- es aquella que determina cuanto altera una accién en el ambiente en
valores, esta comprendido entre 1-10, siendo 1 el valor de menos impacto y 10 el de

mas impacto.

IMPORTANCIA.- es la ponderacion que da el peso relativo, que el factor
considerado tiene dentro del ambiente, es decir la importancia o no de la alteracion
que se produce, sus valores varian entre 1-10, siendo 1 el valor de menor importancia

y 10 el de méas importancia.

Ademas a los valores de magnitud y de importancia se les afiade un signo (+) y (-)

que indica si es buena 0 mala la actividad del proyecto.
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En el siguiente cuadro, se muestra los valores de magnitud e importancia, teniendo
una relacion de las acciones del proyecto con los factores ambientales que se verian

afectadas dependiendo de cada accion.

El cuadro de la Matriz Causa — Efecto, se encuentra anexada. (ANEXO 6)

4.5 MEDIDAS DE MITIGACION

Las medidas de mitigacion no son mas que una implementacion o aplicacion de
cualquier politica, estrategia, obra o accion tendiente a eliminar o minimizar los
impactos negativos que pueden presentarse durante las diversas etapas de ejecucion
de un proyecto (construccién, operacion y mantenimiento) y mejorar la calidad

ambiental aprovechando las oportunidades existentes.

Las medidas de mitigacion son parte del ciclo de vida del proyecto de alcantarillado.
Esto ayudara a mejorar la calidad del proyecto disminuyendo las probabilidades de
afectar notablemente al medio ambiente una vez que se ejecute cualquier tipo de obra

civil.

45.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION PARA LOS
IMPACTOS

Debido a la generacion de pocas interacciones creadas en el momento de ejecucion

de la obra se recomienda las siguientes medidas simplificadas de mitigacion:
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e SECTORIZACION DEL TRABAJO, esta se debe basar en:

a. Planificacion de los siguientes espacios:
Ejecucion de obras, no mayores a 2m? por cada metro lineal de red de
tuberia

Ubicacion de bodegas temporales.
b. Disposicion final de escombros,
Transporte efectivo al relleno sanitario o el que defina el fiscalizador.

No dejar escombros en la via por mas de 48 horas.

e SENALIZACION DE LAS ZONAS DE TRABAJO adecuada

a. ldentificacion de zonas de peligros por zanjas.
b. Identificacion de zonas de paralizacion del trafico.
c. Identificacion de pasos peatonales.

d. Colocacion de mapas — instructivos en las areas de trabajo.

e CONSTRUIR PASOS PEATONALES TEMPORALES

a. Brindar la seguridad necesaria al ciudadano del sector.

b. Priorizar los pasos en zonas comerciales y de alto trafico de peatones.
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e IMPLEMENTAR UN PLAN DE DIFUSION DE INFORMACION

a. Sensibilizacion a los habitantes de la importancia de la obra.
b. Informar acerca de las areas de trabajo.

c. Informar acerca de los tiempos de ejecucion de la obra.

e CUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS DE COMPACTACION

a. Dejar el paisaje afectado en condiciones mejores o similares a su estado
inicial.

b. Reponer material de relleno segun el caso que amerite.

45.2 MEDIDAS PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
DURANTE LA EJECUCION

CONSTRUCCION

En cuanto a la evaluacidon de impactos realizados se determind que la repercusion
mas significativa sobre el medio ambiente en esta fase de construccién es la calidad

del aire, del agua, la fauna y la flora.

La construccion del sistema Sanitario y Pluvial genera un severo efecto al aumento
de ruido, en el desgaste del suelo, y la dispersion de particulas. Esto sucede por la

utilizacion de maquinaria pesada para excavacion y acarreo de material.
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La hidrologia del sector no se afectara de manera importante, por lo tanto no
existiran dafios severos en la calidad del agua, siempre y cuando se sigan las

instrucciones de los procesos constructivos del disefio.

Para evitar el desgaste del suelo se requiere un buen levantamiento y estudio
topografico, el mismo ayudarad a impedir que el volumen del suelo sea afectado en
grandes cantidades, con esta medida se evita la erosion y la pérdida de capa vegetal

exagerada.

Para evitar contaminacion al aire, en procesos constructivos, se tendra en cuenta los
periodos del uso de maquinaria para excavacion, con esto se evitard aumento de
ruido, contaminacién por gases de combustion de los vehiculos, y se disminuira la

dispersion de particulas como el polvo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

De acuerdo a la evaluacion de impactos realizada se determiné que las repercusiones
mas significativas sobre el medio ambiente generadas durante la fase de operacion y
mantenimiento del sistema de alcantarillado Sanitario y Pluvia y la Planta de
Tratamiento de aguas residuales, son los relacionados con los componentes: sistemas
de tratamiento de lodos y tratamiento general (generaciones de olores y riesgos para
la salud, proliferacién de vectores de enfermedades y degradacién del cuerpo

receptor del efluente).
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Las medidas de mitigacion de impactos durante la fase de operacion y
mantenimiento se encuadran entonces para garantizar la calidad de agua del cuerpo
receptor del efluente del tratamiento, para evitar la realizacion de actividades
operacionales y mantenimiento que puedan ocasionar dafios al medio ambiente, a la

infraestructura mismay a la salud publica.

Para mitigar estos impactos se propone lo siguiente:

e Disefio de manuales detallados de operacién y mantenimiento de los sistemas
de recoleccion, conduccion y tratamiento de aguas residuales.

e Programas de capacitacion técnica para los funcionarios o trabajadores
encargados del manejo del sistema integro.

e Soporte institucional, administrativo y financiero eficiente, en base a

cronogramas y presupuestos detallados.

PLANTA DE TRATAMIENTO

Es imprescindible disponer del correspondiente Manual de Operacién vy
Mantenimiento, para el funcionamiento eficiente del sistema. El personal técnico a
cargo de esas actividades debera ser apto y capacitado adecuadamente para cumplir

las tareas y funciones asignadas.

Deberan contar con las necesarias seguridades los tendidos de cables eléctricos.
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Cerramiento de malla de altura no inferior a 2.50 m. para evitar el ingreso de

personas ajenas a la operacion — mantenimiento y/o animales.

Se dispondra letreros de advertencia sobre los peligros para los infractores de estas
disposiciones y se deberad contratar vigilancia para impedir robos y sabotajes a las

instalaciones.

Para contrarrestar el deterioro ambiental y panoramico de las instalaciones de la
planta, se impone la necesidad de un disefio estético acorde con el entorno mediante
la implantacion de una barrera arbustiva densa alrededor del perimetro interno de las
instalaciones, que también puede ayudar a absorber el exceso del nivel de ruido y
olores que potencialmente se generen desde las instalaciones hacia el ambiente
exterior y tomar las medidas del caso para disminuir al maximo la produccion de

ruidos y olores ocasionados por el funcionamiento de la planta y sus equipos.

Para garantizar la calidad del agua del cuerpo receptor, es necesario realizar los
ajustes técnico-operacionales requeridos durante el periodo de calibracion para que la
remocion de DBO5 y coliformes esté de acuerdo a lo especificado en los disefios

definitivos del sistema de tratamiento.

La potencial proliferacion de insectos deben ser eliminados en las campafias
periddicas de fumigacién con productos quimicos especificos los mismos que se
realizardn en los lugares de incubacion y no en las unidades de tratamiento, ademas

en el caso de que a pesar de tomar la medida anteriormente indicada el problema de
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proliferacion de moscas persiste, el operador de la planta debera incrementar la carga

organica por un tiempo con lo cual se podra eliminar el problema.

COLECTORES

La operacion y mantenimiento de las redes, colectores no presenta mayores

problemas ambientales. Debera tomarse en cuenta lo especificado en el manual.

El ingreso a pozos de revision deberd ser realizado tomando las precauciones
necesarias, para lo cual se procedera a determinar previamente los niveles de gases

peligrosos (&cido sulfhidrico).

El ingreso a los pozos de revision por parte del personal de mantenimiento respectivo
se lo realizard con el equipo adecuado de proteccion como casco, mascarilla para
gases apropiada, guantes, botas de caucho de cafia alta, etc. La eliminacién de
materiales sedimentados en colectores y pozos deberd ser realizada en forma

periodica de acuerdo a lo especificado en el manual de operacion y mantenimiento.

Luego de haber analizado cada una de las posibles alteraciones ambientales, se
deduce que el proyecto es Ambientalmente realizable, dado que los impactos
significativos detectados son atenuables y se presentan en la etapa de construccion;
es decir no perduraran durante la ejecucion del proyecto y, para su efecto se deberan

considerar todas las medidas del Plan de Manejo Ambiental.
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4.5.3 COSTOS DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES

Por tratarse de impactos minimos, de poca intensidad de recuperacion de las
condiciones originales inmediatamente tras el cese de la construccion no amerita
acciones correctoras o protectoras intensivas por lo que Unicamente se tomaran en
cuenta las acciones de mitigacion indicadas anteriormente y que no generan costos

adicionales significativos.
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CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y MATERIALES

Las especificaciones teécnicas son las Normas; Instrucciones, Requisitos,

Caracteristica, etc. que se exige para poder ejecutar una obra.

Para el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y planta de tratamiento
se describira a continuacion todas las especificaciones necesarias para la ejecucion de

estas obras.

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CONSTRUCCION

5.1.1 REPLANTEO Y NIVELACION

Definicion.

El replanteo es la demarcacion en el terreno de puntos de control del proyecto,

necesarios para realizar la obra.

Especificaciones.

Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision, tales

como teodolito, estacion total, nivel, cinta métrica, etc. y por personal técnico,

capacitado y experimentado.
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Se debera colocar mojones de hormigén perfectamente identificados con la cota y
abscisa correspondiente; su nimero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y

necesidades de trabajo, no debiendo ser menor de dos en la zona de tratamiento.

* Rubro: Replanteo y nivelacién
» Unidad: Para areas en hectareas (Ha) y en longitudes en Km.
* Medicion y Pago: El replanteo y nivelacion se lo pagara por Km. en

longitudes y en Ha para areas.

Forma de pago.

El replanteo se medird 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 Y LIMPIEZA

Definicion.

Este trabajo consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra. En
las zonas indicadas en los planos o por el fiscalizador se eliminaran todos los arboles,
arbustos, troncos cercas vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion, ademas de
tocones y hojarascas. Ademas se incluye la remocion de la capa tierra vegetal, hasta
la profundidad indicada en los planos o por el fiscalizador, asi como la disposicién

final de todo el material proveniente de la operacion de desbroce y limpieza.
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Este contemplard también la conservacion, evitando todo dafio o deformacion de la

vegetacion, plantaciones y objetos destinados a conservarse.

Especificaciones.

El desbroce y limpieza se efectuara por medios eficaces, manuales y mecanicos,
incluyendo la zocola, tala, repique y cualquier otro procedimiento que de resultados
satisfactorios. Por lo general, el desbroce y limpieza del terreno se lo realizara dentro

de los limites de construccion.

Cuando se prevea la conservacion de la capa vegetal en las areas de siembra, se
debera almacenar este material en sitios apropiados hasta su incorporacion a la nueva

obra.

El desbroce para zonas de cunetas, rectificaciones de canales o causes, se efectuaran
hasta obtener la profundidad necesaria para efectuar la excavacion correspondiente a

estas superficies.

Todos estos trabajos deberan realizarse de forma tal que no afecten la vegetacion,
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las areas

laterales colindantes.

Mientras no se concluya totalmente el desbroce y limpieza del terreno o de las areas

sefialadas en dicho tramo, no se podra proceder a la remocién de tierra. Todos los
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materiales no aprovechables provenientes del desbroce y limpieza, seran retirados y
depositados en areas escogidas por el Contratista y aprobadas por el Fiscalizador.

Tampoco se permitira que se quemen los materiales removidos.

* Rubro: Desbroce y Limpieza
 Unidad: Hectéarea (Ha)
» Medicion y Pago: Las cantidades a pagarse por el desbroce sera el area en

hectareas.

Forma de pago.

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

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

de la obra.

5.1.3 EXCAVACIONES

Definicién.

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
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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 didmetro exterior
del tubo mas 0.80 m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua

potable sera 1.00 m mas el didmetro exterior del tubo.

En ningln caso se excavarg, 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 colocacion de la tuberia o fundicion del elemento
estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste sera por cuenta de Constructor.

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

especiales que seran absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.

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

Fiscalizador, y a costo del contratista.
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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 dimension maxima no supere los 5 cm., y el 40% del volumen

excavado.

Excavacion a mano en conglomerado v 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 entenderé por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral
de éaridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, aceptando la presencia de bloques rocosos cuya dimension se

encuentre entre 5 cm. y 60 cm.

Se entenderd por roca todo material mineral s6lido 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.
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Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas 0 de mamposterias, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir
las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran

considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dm3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se sobre-

excavara una altura conveniente y se colocara replantillo 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.

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 ningin concepto se colocaran bajo

agua.
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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 excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun el proyecto
para la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o colectores,
incluyendo las operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo y taludes
de las mismas, la remocion del material producto de las excavaciones y conservacion
de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una satisfactoria colocacion

de la tuberia.

Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material

(sin clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.

Excavacion a maguina en conglomerado v roca

Se entenderd por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de

romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

Se entenderé por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral

de aridos de diferente Granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
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resistencia y cohesion, 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 0 de mamposterias, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir
las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran

considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dm3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se sobre-

excavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad

con el criterio del Ingeniero Fiscalizador.

Excavacion a maquina con presencia de agua (en fango)

La realizacién de excavacion a maquina de zanjas, con presencia de agua, puede

ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes por diversas causas.

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

misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.
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Los metodos 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
acoplados y en ese estado se conservardn por lo menos seis horas despues de

colocado el mortero y hormigon.

Forma de pago.

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medird en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los voliumenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes

originados por causas imputables al Constructor.

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

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

excavada
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Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.

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

con aproximacion a la décima.

5.1.4 RASANTEO DE ZANJA

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.

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.
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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 medird con una aproximacion de 2

decimales.

5.1.5 ENTIBADO

Definicion.
Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion
0 derrumbamiento de las paredes e impedir o retardar el ingreso del agua

subterranea, sea en zanjas, tlneles y otros.

Especificaciones.

Proteccién 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 los tablones contra la pared es el de sostener la tierra e impedir
que el puntal transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas asi
como la separacion entre los puntales, dependera de las condiciones de la excavacion
y del criterio del Ingeniero Fiscalizador. Este sistema de apuntalamiento es Util en las
zanjas de poco ancho, con paredes de arcilla compacta u otro material coherente. No

debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada. Esta proteccion es
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peligrosa en zanjas donde se haya iniciado un deslizamiento, 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 travesafos ajustados por cufias, si no se dispone de puntales extensibles
roscados y metalicos.

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

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

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

Proteccién en caja.- La proteccidon en caja esta formada por tablas horizontales

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

se va colocando conforme avanzan las excavaciones.
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Proteccion vertical.- Esta proteccion es el método mas completo y seguro en el caso

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

La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada
larguero y otro en el centro.

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

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

* Rubro: Entibado (Tablén de Monte)

» Unidad: Metro cuadrado (m2)

Medicién y Pago.

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

cuadrados (m2) y con aproximacion a la décima.
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5.1.6  ENCOFRADOS

Definicion

Se entenderd como encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con
piezas de madera de monte cepillada o contrachapada, metalicas u otro material
resistente para que soporte el vaciado del hormigén, con e! fin de amoldado a la

forma prevista.

Especificaciones

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

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

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

caso menoralcm.

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

de 8 mm, con arandelas y tuercas.

Los tirantes y espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si solos

resistirdn los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
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apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener los tableros en su

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

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

aceite comercial para encofrados de origen mineral.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que el Ingeniero Fiscalizador autorice su
remocion, y se removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.

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

reparacion de los desperfectos del hormigén.

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

final del hormigdn dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados hayan sido colocados en su ubicacion final, seran
inspeccionados por el Ingeniero Fiscalizador para comprobar que su construccion,
colocacién y resistencia son adecuadas, pudiendo exigir al Constructor el célculo de

elementos del encofrado que ameriten esa exigencia.
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El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes.

* Rubro: Encofrados

* Unidad: Metro cuadrado (m2)

Medicién y Pago.

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m2) con aproximacion a la décima.
Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigdn que
fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados

empleados.

Se pagaran y liquidaran de acuerdo con algunos de conceptos de trabajo siguientes:

- Encofrado y desencofrado de madera de monte cepillada.
- Encofrado y desencofrado de tablero contrachapado.

- Encofrado, Desencofrado paredes.

5.1.7 RELLENOS

Definicién.

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

a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si
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existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las ordenes 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 alineacion del tramo.

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

causados por el inadecuado procedimiento de relleno.

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

periodo.
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La primera parte del relleno 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 dictard las disposiciones

pertinentes.
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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 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 del
tablestacado debera hacerse por etapas, asegurandose que todo el espacio que ocupa
el tablestacado sea rellenado completa y perfectamente con un material granular

adecuado de modo que no queden espacios vacios.

La construccién de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, deberd realizarse
simultaneamente con la terminacién del relleno y capa de rodadura para restablecer

el servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacién

El grado de compactacién que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la
ubicacién de la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion. En zonas donde no existan
calles ni posibilidad de expansion de la poblacién no se requerira un alto grado de
compactacion. El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de
acuerdo a la ubicacion de la zanja; asi en calles importantes y aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere un alto grado de compactacion (90 % Proctor). En zonas

donde no existan calles ni posibilidad de expansion de la poblacion no se requerird
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un alto grado de compactacion (85 % Proctor). La comprobacion de la compactacion

se realizara minimo cada 50 metros y nunca menos de 2 comprobaciones.

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de
compactacion especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20
cm.; la dltima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm. sobre el
nivel natural del terreno o del nivel que determine el proyecto o el Ingeniero
Fiscalizador. Los métodos de compactacion difieren para material cohesivo y no

cohesivo.

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

extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de inundacion con agua
para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendrad cuidado de
impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo
también puede ser compactado utilizando vibradores mecéanicos o chorros de agua a
presion.

141



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

demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo, terrocemento

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

cumpliré con los siguientes requisitos:

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

C) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen 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
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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 efectie el Constructor le sera medido para
fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los
volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado en el
relleno de sobre-excavacion o derrumbes imputables al Constructor, no sera

cuantificado para fines de estimacion y pago.

5.1.8 POZOS DE REVISION

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

especialmente para limpieza.

Especificaciones.
Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o construccion de

colectores.

No se permitira que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados, sin

gue oportunamente se construyan /os respectivos pozos.
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Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los

de disefio comun como los de disefio especial.

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

excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacion adecuada, de
acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno

soportante.

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

fundacién adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision serén construidos de hormigén simple de f’c = 180 kg/cm2 y
de acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se
realizaran los canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse
perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los

procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las

“medias cafias’ mediante el empleo de cerchas.
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b) Se colocaran tuberias cortadas a “media cafia” al fundir el hormigén, para lo cual
se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después
del hormigén de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado,
cortdndose a cincel la mitad superior de los tubos después de que se endurezca

suficientemente el hormigon.

Para la construccion con los diferentes materiales se sujetara a lo especificado en los

numerales correspondientes de estas especificaciones.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas
de hierro de 16 mm de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para
empotrarse, en una longitud de 20 cm y colocados a 40 cm de espaciamiento; los
peldarios irdn debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15 cm

por 30 cm de ancho, deberén ser pintados con dos manos de pintura anticorrosivo.

* Rubro: Pozos de revision H. S.

* Unidad: Unidad (U)

Medicién y Pago.
Las construcciones de pozos de revision seran medidas en unidades, determinandose
en obra el ndmero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.
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Las construcciones de los pozos de revision seran liquidadas al Constructor de

acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:

Pozos Revision HS fc= 180 kg/cm2, H=0.80- 2.00 m.
Pozos Revision HS fc= 180 kg/cm2, H2. 00- 4.00 m.

Pozos Revision HS fc= 180 kg/cm2, H=4.00-6.00 m.

Las escaleras de mano en los pozos de revision se consideraran como parte integral

de las estructuras y no tendran pago aparente.

5.1.9 EMPATE A TUBERIA, COLECTOR O POZO

Definicion
Se entiende por construccién de empates a tuberia, colector o pozo, al conjunto de
acciones que debe ejecutar el Constructor, para hacer la perforacion en la tuberia o

colector a fin de enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Especificaciones
Los tubos de conexion deben ser enchufados a la tuberia central o pozo de revision,
de manera que la corona del tubo de conexién quede por encima del nivel méximo de

las aguas que circulan por el canal central.

En ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las paredes del canal o pozo al que

es conectado, para permitir el libre curso del agua. No se empleara ninguna pieza
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especial, sino que se practicara un orificio en la tuberia central en la que se conectara
la conexion. Este enchufe sera perfectamente empatado con mortero cemento arena

1:3

» Rubro: Empate a Tuberia, Colector o Pozo

* Unidad: U

Medicién y Pago.

La construccion de empates a tuberia, pozo o colector, conexiones domiciliarias de
alcantarillado se mediran en unidades. Al efecto se determinaré directamente en la
obra el nimero de construccion de empates de tuberia a tuberia principal, pozo o

colector hecha por el Constructor se liquidaran de acuerdo a lo siguiente:

e Empate a tuberia, acometida domiciliaria PVC 150 mm.
e Empate a colector, acometida domiciliaria PVC 150 mm.

e Empate a pozo, acometida domiciliaria PVC 150 mm.

5.1.10 CAJAS DOMICILIARIAS DE HORMIGON SIMPLE

Definicion
Se entiende por construccién de cajas domiciliarias de hormigon simple, al conjunto
de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision

gue se unird con una tuberia a la red de alcantarillado.
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Especificaciones

Las cajas domiciliarias de hormigon simple seran de 180 kg/cm2 y de 1.45 m de
profundidad, se colocardn frente a toda casa o lote donde pueda haber una
construccion futura y/o donde indigue el Ingeniero Fiscalizador:

Las cajas domiciliarias de hormigdén simple 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 lo taponara con bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un diametro minimo del ramal de 150 mm. Cuando por
razones topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al
alcantarillado, se permitird 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 hormigon
simple, en ningun punto el tubo de conexion 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 hardn las pruebas
correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

* Rubro: Conexiones domiciliarias

e Unidad: U

148



Medicién y Pago.
Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigdn simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

Las cajas domiciliarias de hormigon simple se pagaran de acuerdo al siguiente
concepto de pago:

Cajas domiciliarias, H.S. =180 kg/cm2, h=1.45 m.

5.1.11 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Definicion

Para verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de alcantarillado previo a su
recepcion provisional o definitiva o a peticion del fiscalizador, el contratista
comprobaré la Impermeabilidad de la tuberia y toda fuga o filtracion significante seréa

reparada de inmediato.

Especificaciones

Para la verificacion del sistema se realizara las comprobaciones siguientes:

- Verificacion de cotas de fondo de los pozos de revision mediante nivelacion de los
mismaos.

- Alineacién de los tramos de tuberia entre pozo y pozo, verificando la correcta
circulacion de las aguas.

- Verificacion de la limpieza total de los sistemas de alcantarillado, de material que

pudiera haber quedado luego de la construccién.
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- Verificacion del correcto funcionamiento de todas las conexiones domiciliarias,
comprobando que estas no se encuentren taponadas impidiendo el libre flujo del

agua.

La maxima filtracion permisible de un litro en 24 horas por cada centimetro de
diametro y por cada metro de longitud de la tuberia. Esta filtracion se determinara
llenando la tuberia hasta una altura igual a la maxima capacidad de disefio, a nivel

libre, durante 24 horas.

Medicién y Pago.
No se pagard valor adicional por esta prueba, al ser exigida, considerando que la
compensacion por el agua, los materiales y el trabajo necesario para la prueba esta

incluida en los precios contractuales para las obras de alcantarillado.

5.1.12 CERCOS Y TAPAS DE POZOS

Definicién.

Los cercos y tapas de pozos de revision; pueden ser de hierro fundido u hormigon, en
éste ultimo caso deben ser disefiados y construidos capaces de soportar el trabajo que
van a realizar.

Si los cercos y tapas son de hierro fundido, se debe verificar que sean de fundicion
gris de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias, cavidades ni otros

defectos que interfieran con su uso normal.
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Todas las piezas deberan ser limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas con
una capa gruesa de pintura bituminosa uniforme, que de en frio una consistencia
tenaz y eléstica.

Se utilizaran cercos y tapas de hierro fundido de forma circular en los pozos de
revision de acuerdo con los detalles constructivos especificados en los planos. En la
mayoria de los casos éste tipo de accesorio es ofertado por el constructor y deberan
verificarse el cumplimiento de las especificaciones requeridas, previa a su
instalacion.

El cerco y la tapa tendran un sistema de sujecion mediante una cadena de hierro
galvanizado de 6mm, y de O.50m de largo soldado en un extremo con la pared lateral
del sumidero y en el otro lado con un gozne tipo pata de cabra que servira para

empotrar en la pared del pozo.

Los cercos y tapas deben ser colocados perfectamente nivelados con respecto al
pavimento y aceras, serdn asentados con mortero de cemento-arena en proporcion
1:3

* Rubro: Cercos y Tapas de Pozos.

e Unidad: U

Medicién y Pago.

La medicion de los nuevos marcos y tapas instalados serd medido en unidad y

liquidados por unidades.
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5.1.13 INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC DE ALCANTARILLADO

Definicion

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

satisfactorias una tuberia continua.

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 presentard su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetandose a la
NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared estructurada, en
funcién de cada serie y didmetro, a fin de facilitar la construccion de las redes y

permitir optimizar el mantenimiento del sistema de alcantarillado.

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

se deberan incluir las uniones correspondientes.
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Instalacion vy 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 pléstica deber&n colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se las har& 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 solo recalentamiento.

No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos de pléstico.
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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 plastico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion de

una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente
y se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o
espatula. Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo
exceso, si es necesario se aplicaran 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 unidn no deberé ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido

confeccionada.

Uniones de sello elastomérico:

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

lisos provistos de una marca que indica la posicion correcta del acople.
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Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicién
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.

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 instalacién:

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 1,00m fuera de la zanja, o con el

sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera

rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.
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La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se tenga una
desviacion mayor a 5,0 milimetros, de la alineacion 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 madera y/o soportes de

cualquier otra indole.

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.

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

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.

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

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia

para evitar que flote o se deteriore el material pegante:

156



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

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

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

costo de la junta que utilice para unir la tuberia.

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

trabajos, debera corcharse la tuberia con tapones adecuados.

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

A medida que los tubos plasticos sean colocados, sera puesto a mano suficiente
relleno de material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el
sitio y luego se realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones

respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un tramo de

alcantarillado esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran
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cuidados especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y

la ex filtracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, serdn 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:

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

e Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

e Resistencia a roturas.

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

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

e No deben ser absorbentes.

e 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
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juntas de los mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el constructor
procederd 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 hard solamente en los casos

siguientes:

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

defectuosas.

Cuando el ingeniero fiscalizador, reciba provisionalmente, por cualquier

circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en las

que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las juntas; en

este Ultimo caso el relleno de las zanjas serviré de anclaje de la tuberia.

Prueba hidrostatica sistematica

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.
Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el
contenido de 5 m3 de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una
manguera de 15cm (6") de didmetro, 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
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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
permeabilidad 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 medird en metros
lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizard a los precios

estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion.

Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de

cuenta del contratista.
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5.1.14 INSTALACION ACCESORIOS PVC TUBERIA ALCANTARILLADO

Definicion

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

la tuberia matriz.

Especificaciones

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:

INEN 2059 SEGUNDA REVISION "tubos de PVC rigido de pared estructurada e

interior lisa y accesorios para alcantarillado™

La curvatura de la silleta dependera del didmetro y posicion de la tuberia domiciliaria
y de la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos superficies se efectuara
con cemento solvente, y, de ser el caso, se empleard adhesivo plastico. La conexion
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 45y 90° dependera de la profundidad a la que

esté instalada la tuberia.
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Forma De Pago
Se medira por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades
determinadas seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste en el

contrato.

5.1.15 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 union gue forman dos hormigones que han sido
vertidos en diferentes tiempos, que pertenecen a la misma estructura, y ademas

tienen que formar un todo monolitico.

Especificaciones
Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los planos del
proyecto y/o la fiscalizacién. Los planos que formen las juntas de PVC estaran

colocados en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter el hormigon nuevo las superficies de construccién seran lavadas y
cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que estén saturadas y
mantenidas asi hasta que el hormigon sea vaciado. Si la fiscalizacion asi lo indica se
pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma unién monolitica

entre las partes.
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Forma De Pago
Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos decimales de

aproximacion, determinandose directamente en obra las cantidades correspondientes.

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

cuadrados, con dos decimales de aproximacion.

5.1.16 MORTEROS

Definicién

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.

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

con el volumen que se necesita.

163



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

rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:

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

todas las superficies en contacto con el agua.

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

tanques.

c) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de superficie en
contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.
d) Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias sobre el

nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.
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e) Mortero de dosificacion 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.

Forma De Pago
Los morteros de hormigon no se mediran en metros cubicos, con dos decimales de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base de lo

indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

5.1.17 BASES PARA TUBERIAS EN ZANJAS

Definicion
Se entenderd por bases, todas aquellas estructuras destinadas a una adecuada

reparticion de esfuerzos, y absorcion de los mismos.

Especificaciones

Bases

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador el fondo de las excavaciones donde se
instalard la tuberia no sean adecuados para sustentarlas y mantenerlas en forma
estable, o cuando el fondo sea rocoso, se construiran bases apisonadas de material
granular, arena o gravilla, en capas de 10 cm. a fin de obtener una superficie nivelada

para una correcta colocacion de la tuberia.
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La base se apisonara hasta obtener la mayor compactacion posible, para lo cual se

humedeceran los materiales en forma adecuada.

La parte central de estas bases seran construidas en forma semicircular, para permitir
que el cuadrante inferior de la tuberia descanse sobre ella en todo su desarrollo y

longitud.

Cuando el proyecto asi lo sefiale se construiran bases de hormigon simple o armado,

que sera de la calidad necesaria para adquirir la resistencia que se indique.

Las bases se construiran antes del tendido de la tuberia, y previo al tendido deberan
ser aprobadas por el Fiscalizador, ya que en caso contrario ésta podra ordenar si lo
considera conveniente que se levante la tuberia colocada, y se reconstruyan las bases

defectuosas, sin que el Constructor tenga derecho a ninguna compensacion adicional.

Medicién y pago.
La construccion de bases sera medida para fines de pago en metros cuadrados con
aproximacion de un decimal con excepcion de bases de hormigon que se mediran en

metros cubicos con aproximacion de un decimal.

El pago seré de acuerdo al volumen de obra realizado, y el precio unitario estipulado

en el contrato.
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Conceptos de trabajo.
La construccion de bases le sera estimada y liquidada al constructor de acuerdo a

alguno de los conceptos de trabajo siguientes:

Bases apisonadas de materiales sueltos de 10 cm. de espesor.
Bases apisonadas de grava de 10 cm. de espesor.
Bases apisonadas con materiales productos de la excavacion con espesores de 10 cm.

Bases apisonadas con hormigon simple o armado.

5.1.18 SUMINISTRO Y COLOCACION EN LA ZANJA DE LA TUBERIA
PLASTICA PARA ALCANTARILLADO.

Definicion

Se entiende por colocacion de tuberia de plastico para alcantarillado, el conjunto de
operaciones que debe efectuar el Constructor para poner en forma definitiva, segun el
proyecto y/o las ordenes del ingeniero Fiscalizador, ya sea tuberia de campana y

espiga, o de sello elastomerico.

Especificaciones

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
termoplésticos. Las tuberias plasticas para alcantarillado deberan cumplir con la

NORMA 1NEN 2059 SEGUNDA REVISION
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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 hard 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 accién directa

del solo recalentamiento.

No se debera colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico. En caso
de almacenaje de tubos de distinto diametro en una misma pila los de mayor

didmetro se ubicaran en la parte superior.

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

proceso rapido, a fin cie lograr el acoplamiento correcto de (os 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 aplicacion

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

confeccionada.

Uniones de sello elastométrico

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 posicion correcta del acople. Se coloca
primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicién 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 jabén o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta méas alld de la marca. Después se retira

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

Procedimiento de colocacion

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

los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.
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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 colocacion de la tuberia se hara de tal manera que en ninglin caso se tenga una
desviacion mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacion 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 zafia, 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 colocacién de la tuberia se comenzarad por la parte inferior de los tramos y se
trabajard hacia arriba, de tal manera que la campana o la caja de la espiga quede

situada hacia la parte méas alta del tubo.

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

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento

recto, a menos que el tubo sea visitadle por dentro o que vaya superficialmente,

como sucede a veces en los colectores marginales.
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No se permitira la presencia de agua en la zafia durante la colocacion de la tuberia

para evitar que flote o se deteriore el material pegante.

Adecuacion del fondo de la zafia

El arreglo del fondo de la zanja se hara a mano, de tal manera que el tubo quede
apoyado en forma adecuada, para resistirlos esfuerzos exteriores, considerando la
clase de suelo de la zafia, de acuerdo a lo que se especifique en el proyecto.

A costo del Contratista, el fondo de la zafia debe adecuarse utilizando material

granular fino, por ejemplo arena, de una altura no menor a 10 cm.

Juntas

Las juntas de las tuberias de Plastico seran las que se indica en la Norma INEN
2059.- Segunda Version.

El interior de la tuberia debera 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, deberd corcharse la tuberia con tapones adecuados.

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

siguientes requisitos:
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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 hidrogeno y por
los acidos.

f) No ser absorbentes.

g) Economia de costos de mantenimiento.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, estas deberan mantenerse libres de la
accion perjudicial del agua de la zafia hasta que haya fraguado el material pegante;
asi mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos pléasticos sean colocados, a costo del contratista serd puesto a
mano suficiente relleno de material granular fino a cada lado de los tubos para
mantenerlos en el sitio y luego se realizara el relleno total de las zanjas segln las
recomendaciones del fabricante y solo después de haber realizado las
comprobaciones de nivel y alineacion asi como las pruebas hidrostaticas; éstas

ultimas se realizaran por tramos completos entre pozos.

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

la ex filtracion.
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La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probadas por el
Constructor en presencia del Ingeniero Fiscalizador y segun lo determine este ultimo,

en una de las dos formas siguientes:

Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistird en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que
no excedera de un tirante de 2 m. Se 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 hard solamente en los casos

siguientes:

- Cuando el Ingeniero Fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas
estan defectuosas.

- Cuando el Ingeniero Fiscalizador, recibié provisionalmente, por cualquier
circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

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

de anclaje de la tuberia.
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Prueba hidrostatica sistematica

Esta prueba se hard en todos los caso en que no se haga la prueba accidental.
Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el
contenido de 5 m3 de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una
manguera de 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 vigas en estos
sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se encuentran fallas o
fugas en las juntas al efectuar la prueba, el Constructor procedera a reparar las juntas
defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas y el Ingeniero

Fiscalizador apruebe.

El Ingeniero Fiscalizador solamente recibird del Constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o0 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.

» Rubro: Instalacion de tuberia

» Unidad: Metro Lineal (ML)
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Medicién y Pago.

La instalacion de tuberia de plastico para alcantarillado de medira en metros lineales,
con aproximacion a la décima. Al efecto se determinara directamente en la obra la
longitud de la tuberia instalada segun el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero
Fiscalizador, no considerandose para fines de pago las longitudes de tubo que
penetren en el tubo siguiente. Se liquidara de acuerdo a los siguientes conceptos de

trabajo:

Suministro y colocacion de tuberia plastica, de 0 200 mm.
Suministro y colocacion de tuberia plastica, de 0250 mm.
Suministro y colocacion de tuberia plastica, de 0300 mm.

Suministro y colocacion de tuberia plastica, de 0350 mm.

5.1.19 PELDANOS

Definicion

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

acceso a ellos.

Especificaciones
El constructor suministrard, dentro de los precios unitarios consignados en su

propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los planos;

175



estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la
obra. El acero usado o instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion sera

rechazado.

El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que indiquen

los planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, camaras 0 pozos.

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

ser los que se consignan en los planos.

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

quede como una unién monolitica.

Forma De Pago

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

acuerdo con los precios unitarios estipulados en el contrato.
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5.1.20 MEJORAMIENTO DE SUELO

Definicion
Se entendera por mejoramiento de suelo en zanjas, todas aquellas operaciones que
realizara el constructor destinadas a una adecuada reparticion de los esfuerzos y

absorcion de los mismos.

Especificaciones

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador el fondo de las zanjas no sea adecuado,
para sustentar y mantener las tuberias en forma estable, o cuando el fondo sea
rocoso, se construiran bases compactadas de material granular, arena o gravilla en
capas de 20 cm. a fin de obtener una superficie nivelada para una correcta instalacion
de la tuberia.

La base se apisonara hasta obtener la mayor compactacion posible, para lo cual se

humedeceran los materiales en forma adecuada.

La parte central de estas bases serdn construidas en forma semicircular, para permitir
que el cuadrante inferior de la tuberia descanse sobre ella en todo su desarrollo y

longitud.

El mejoramiento de suelo en zanjas se ejecutard y seran aprobadas por el Ingeniero
Fiscalizador de la obra antes de proceder al tendido de las tuberias, en caso contrario
el Fiscalizador podrd ordenar que se levante la tuberia colocada en suelos

defectuosos, sin que el Constructor tenga derecho a ninguna compensacion adicional.
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* Rubro: Mejoramiento de Suelo

» Unidad: Metros cubicos (m3)

Medicién y Pago.

La construccion de bases se medird para fines de pago en metros cubicos, con
aproximacion a la décima. El pago se hara de acuerdo al volumen de obra realizado,
y al precio unitario estipulado en el contrato. La construccién de mejoramiento de
suelo en zanjas le sera liquidada al Constructor, de acuerdo al concepto de trabajo
siguiente:

Cambio de suelo por agregado de ripio.

5.1.21 CERCAS Y CERRAMIENTOS

Definicién
Estas tienen el objeto de determinar los requisitos que deben cumplir los materiales,
los cuales dividen los terrenos aledafios de las vias y por seguridad de las

infraestructuras.

Especificaciones

Postes Metalicos

Los postes metalicos seran constituidos de tubos de acero o perfiles estructurales que
deben cumplir los requisitos estipulados. Los postes podran ser galvanizados o

pintados, segun se indique en las disposiciones especiales. Sus dimensiones seran las
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indicadas en los planos, de acuerdo con el cerramiento previsto. Los postes deberan
ser entregados en obra con todos los elementos de sujecidn necesarios para sostener

las cercas o el alambre propuesto.

El hormigdn de cemento Portland empleado para las cimentaciones de los postes sera

clase C, salvo que en los planos o disposiciones especiales se disponga de otra cosa.

Malla de Alambre

La malla de alambre debe cumplir con los requisitos establecidos en la Norma
ASTM A 392 y se construira con alambre de acero galvanizado, tejido con aberturas
aproximadamente de 50mm.

La altura de la malla y su acabado inferior deben estar especificados en los planos

correspondientes.

Portones

Los portones tendran las dimensiones, forma y detalles indicados en los planos. Las
puertas para peatones seran de 1.20m, salvo se haya sefialado algo diferente.

La estructura o marco para portones y puestas deberd ser construida con tubo de
acero galvanizado con un didmetro no menor a 38mm. Podrén utilizarse para este
proposito perfiles de acero estructural, si las disposiciones especiales asi lo exige.

Las estructuras o marco para portones deberan arriostrarse con barras o riostras de

9mm, de didmetro. Los marcos llevaran esquineros reforzados o soldados, pero en
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todo caso formaran una sola pieza, resistente y durable. Los portones y puestas se
sostendran mediante bisagras de acero. La bisagra inferior debera tener un grillete o

casquete para sostenerla puesta.

5.1.22 EMPATES

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

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

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

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

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

de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Especificaciones
Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que la
corona del tubo de conexion quede por encima del nivel madximo de las aguas que

circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexién sobrepasara las
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paredes del colector al que es conectado, para permitir el libre curso del agua. Se

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

Forma De Pago
La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medira en unidades. Al
efecto se determinara directamente en la obra el nUmero de empates hechos por el

constructor.

5.1.23 MANTENIMIENTO

Definicion
Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que deberd realizar la
Asociacion Agro Ecologica de Tinguichaca o la entidad encargada de dicha actividad

para conservar en buenas condiciones el sistema de alcantarillado disefiado.

Especificaciones

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

el método que la mencionada empresa estime conveniente.
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Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y mantenimiento
estaran relacionados al sistema que la empresa elija para cumplir el propdsito ya

expuesto.

Forma De Pago
La medicion del trabajo de mantenimiento estara en relacion directa al sistema
elegido por la entidad ejecutora de dicha accion para cumplir el mencionado

proposito.

5.1.24 MEDIDAS PARA CONTROL DE POLVO

Descripcion

Este trabajo consistira en la aplicacion, segun las ordenes de la Fiscalizacion, de un
paliativo para controlar el polvo que se produzca, como consecuencia de la
construccion de la obra o del trafico publico que transite por el proyecto y los

desvios.

Especificacion
El control de polvo podra hacerse mediante el empleo de agua, los lugares tratados y

la frecuencia de aplicacion deberan ser aprobados por la Fiscalizacion.

El agua serd distribuida de modo uniforme por canos cisternas equipadas con un
sistema de rociadores a presion o por distribuidores de asfalto a presion, a opcion del

contratista. El equipo empleado debera contar con la aprobacion de la Fiscalizacion.
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La tasa de aplicacion serd entre los 0.90 y jos 3.5 litros por metro cuadrado,

conforme indique la Fiscalizacion.

5.1.25 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE
CONTAMINACION DEL AIRE

Definicion

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

utilizados para la ejecucion del proyecto.

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

combustion interna.

Forma De Pago

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

pagaran en forma directa, sino que se consideran en los rubros del contrato.
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5.1.26 MEDIDA PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS Y
VIBRACIONES

Definicion
El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual que las
vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también en la fauna

que habita en el sector y animales domésticos.

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

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

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

sus equipos y maquinaria.

5.1.27 MEDIDAS EN CONSTRUCCION O ADECUACION DE CAMPAMENTO
Y TALLERES

Definicion

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Obras Pablicas, este
rubro comprende las construcciones provisionales y obras conexas que el contratista
debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento y facilidades para el desempefio

del personal que ejecuta la obra.
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En el campamento y taller de maquinas deben amoblarse: oficina, bodegas, vivienda

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

Especificaciones.
El campamento debera estar provisto de instalaciones sanitarias basicas como son,
agua potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica; se debe proveer un sitio

comodo para cuidar la salud de los trabajadores.

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

debe ser de facil desmontaje.

Operacion:

Ya en operacion, el contratista garantizara que el campamento satisfaga las
necesidades sanitarias, higiénicas y de seguridad, lo cual se logrard Unicamente

contando con sistemas adecuados de provision de servicios basicos ya detallados.

Desmantelamiento:

El procedimiento de levantar el campamento debe cumplir con las normas

establecidas para el efecto.
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Forma De Pago
Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa o sea los

montos globales incluidos en el Contrato.

5.1.28 MEDIDAS AMBIENTALES PARA EL TRATAMIENTO DE
ESCOMBRERAS

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

de la red de alcantarillado separado y la planta de tratamiento.

Especificaciones
El lugar de depdsito de material producto de las excavaciones que se ejecutaran en
la obra lo determinara la Asociacion Agro Ecoldgica de Tinguichaca, en sitios donde

crea conveniente dicha accion.

Procedimiento de Trabajo:

El procedimiento de esta actividad lo determinara la autoridad competente de la
Asociacion Agro Ecoldgica de Tinguichaca, responsable de la reubicacion y

utilizacion de estos materiales.

Forma De Pago

No se pagara valor alguno por escombreras o similares.
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5.1.29 EDUCACION Y CONSCIENCIA AMBIENTAL

Definicion

Este programa conlleva la ejecucion por parte de la Asociacion Agro Ecoldgica de
Tinguichaca de una serie de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el
conocimiento y puesta en practica de principios de convivencia en los grupos
focales: la poblacion directamente involucrada y el personal técnico y obrero que

ejecuta y esta en contacto permanente con la obra y el entorno.

Especificaciones

El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una manera planificada y
pondré a consideracion los contenidos, cronograma y metodologia de ejecucion para
su aprobacion.

Se utilizara principalmente el método de charlas de concientizacion, las cuales
estaran dirigidas a los habitantes del sector que estan directamente relacionados tanto
con el desarrollo de la obra civil como con su funcionamiento y explotacion final.
Los temas a desarrollar en estas charlas se especificaran en el estudio definitivo de

impacto ambiental.

Forma De Pago

Por estar a cargo de la Asociacion Agro Ecoldgica de Tinguichaca, este rubro no

sera pagado.
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5.1.30 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.

No se permitird la quema de la basura, los restos de materiales y residuos producto
de las obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por la Asociacion Agro

Ecoldgica de Tinguichaca y conforme con la fiscalizacion.

5.15.3 Forma De Pago
La medida serd el nimero de metros cuadrados de limpieza con aproximacion de
dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados de limpieza

ejecutados, al precio establecido en el contrato.
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5.1.31 ROTULOS Y SENALES

Definicion
Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el contratista,
suministre e instale un letrero cuyo disefio le facilitara el .Asociacion Agro Ecologica

de Tinguichaca

Especificaciones

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

satisfaccion del fiscalizador.

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

peatonal.

Forma De Pago

El suministro e instalacién del rotulo con caracteristicas del proyecto se mediréa en

metros cuadrados con aproximacion de un decimal.
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5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES

5.21 CEMENTO

Definicion

Se entendera por cemento Portland al material proveniente de la pulverizacion del
clinker el cual esta constituido esencialmente por silicatos de calcio hidratado,
adicionalmente con agua o sulfato de calcio o los dos materiales en proporciones
tales que cumplan los requisitos quimicos relativos a las cantidades maximas de
anhidrido sulfarico y pérdidas por calcinacion, asi como otros materiales que no
exceden del 1% del peso total y que no sean nocivos para el comportamiento
posterior del cemento, como todas aquellas substancias inorganicas de las que no

conoce un efecto retardarte en el endurecimiento.

Especificaciones

El cemento Pértland debera cumplir con los requisitos quimicos y fisicos
establecidos en las tablas 2.1, 3.1 y 3.2 de la norma INEN 152 de acuerdo al tipo del
cual se trate.

Para todas las obras que sea necesario la utilizacion del cemento, tales como:
Hormigon, morteros, pavimentos, etc. serd utilizado el cemento Pértland TIPO 1 que

cumpla con las especificaciones y normas de la ASTM C-150.

El cemento Pértland deberd almacenarse en un depoésito adecuado que lo proteja de

la intemperie, para reducir a su minimo su hidratacion durante el almacenamiento y
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de tal manera que permita un facil acceso para su inspeccion e identificacion

adecuada.

El cemento se podréa entregar en sacos o a granel Si se encuentra ensacado, cada saco

tendra una masa neta de 50kg., y se aceptara hasta una diferencia del 1% de ésta.

Cada saco deberd estar identificado por un rotulado impreso con las siguientes

indicaciones:

a) Nombre del cemento: “CEMENTO PORTLAND”
b) Tipo de cemento
c¢) Contenido neto en Kg. “50Kg”

d) Marca de fabrica.

Todo cemento almacenado en sacos por mas de 3 meses 0 a granel mas de 6 meses,
sera nuevamente muestreado y ensayado, debera cumplir con los requisitos
especificados antes de ser usado. Si no cumple con los requisitos, el cemento seréd

rechazado.

Los sacos de cemento que contengan terrones de cemento aglutinado o que hayan

fraguado parcialmente por cualquier manera seran rechazados. El uso del cemento

proveniente de sacos rechazados no sera permitido.
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El contratista tiene la obligacion de proveer los medios adecuados para almacenas el
cemento en un deposito de amplia capacidad y de facil acceso y este deposito debera

ser seco, abrigado y protegido de la humedad.

* Designacion: Cemento

* Unidad: Kilogramo (Kg)

5.2.2 MATERIAL PETREO

Definicién

Los aridos naturales son los obtenidos por disgregacion o por trituracion de grava o

piedras naturales.

El &rido grueso es aquel cuyas particulas son retenidas por el tamiz INEN 4. T5mm

(No. 4).

El arido fino es aquel que sus particulas atraviesan el tamiz INEN 4. 75mm y son

retenidas por el tamiz INEN 75mm (No. 200).

Agregados para Morteros

El material a usarse para morteros deberd ser arena limpia, de preferencia
proveniente de depdsitos naturales, libre de arcilla u otro material friable, materia

orgénica u otro material Perjudicial
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El agregado también puede provenir de trituracion de tamafios mayores, 0 emplearse
mezclas de arena natural y material triturado, siempre que se cumplan los requisitos
de granulometria establecidos en éstas especificaciones.

El agregado para morteros deberd cumplir una graduacion establecida en la siguiente

Tabla No. 7.1

TABLA No. 7.1
TAMIZ ABERTURA % QUE PASA
No. 4 4.750mm 100
No. 8 2.360mm 95 a 100
No. 100 0.150mm 0a25
No. 200 0.075mm 0a10

El mddulo de finura del agregado fino estara comprendido entre 1,6 y 2,5.
Los agregados deberan cumplir con los requisitos establecidos en la norma MSHTQ
M-45. Las propiedades del agregado fino deberdn se ensayara en laboratorio, y se

verificara la resistencia de la pasta obtenida antes de autorizar el empleo en la obra.

Agregados para Hormigon

El &rido grueso para hormigones Pértland esta conformado por grava, roca triturada o
por la mezcla de éstas, que cumplan con la Norma INEN 872. Los agregados se
compondran de particulas o fragmentos resistentes y duros, libres de material
vegetal, arcillas u otros materiales inconvenientes, sin exceso de particulas planas o

alargadas.
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Las exigencias granulométricas para los agregados gruesos estaran establecido por la

Norma INEN 872, y se indica en la tabla siguiente:

TABLA No. 7.3

REQUISITOS DE GRADUACION DEL ARIDO GRUESO

TAMIZ TAMIZ PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS TAMICES INEN
INEN | ASTM INDICADOS EN LA COLUMNA[1] PARA SER CONSIDERADOS ARIDOS
fABRiRSTU GRUESOS EN GRADO:
comoral ? A B C D TETFILGIH 7 7
Dﬂf’ 203750 63- 1 63. 1 375 12650 o1 32200508 61775
375 § 475 | 475 Qarsll arsl| a75 | 236 | 265 | 19
(mm) § (puig) § mm § Mm | mm § mm | mm{mmf mm§ mm§ mm | mm
706 700
%0 90.100
75 3 100
63 2% 25-60 90-_720 100 100
53 _ 3570 | 95700 100 90-100] 100
37 5 1% 015 || 015 95100 | 100 3570 | 90-100
265 36.70 o 1 700 015
100
79 % 05 05 35.70 00 T 100 0-15
100
132 10-30 25-60 90-100 100 0-5
95 38 10-30 20-550 40-70 § 85-100 0-5 |
_‘4 75 No.4 0-5 0-5 0-10 4 0-10 0-15 10-30
236 No8 o5 [ o5 [ o5 | 010

Fuente: INEN 872, Tabla No.3

Los aridos finos para hormigdn Portland estaran formados por arena natural, arena de

trituracion, o una mezcla de ambas. Los mismos que se compondran de particulas

resistentes y duras, libres de material vegetal u otro material inconveniente.

Los agregados finos provenientes de diferentes minas o de fuentes de origen no

podran ser almacenados conjuntamente; se los colocard en depositos separados, a

distancias suficientes para evitar posibles mezclas entre los materiales de distintos

depositos.
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Los requerimientos de granulometria especificos que deben cumplir los agregados

finos se encuentran en la tabla No. 7.4.

TABLA No. 7.4

REQUISITOS DE GRADUACION DEL ARIDO FINO

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

| 9.5mm(3/8")
; s 75'""" N°4 .

-.'m_
-‘.!'Em- -zm_
-‘I'EM-E-
— 2-10______ |

Fuente. Normas INEN 872, Tabla No.1

El arido fino que no cumpla con los requisitos de graduacion y moédulo de finura
puede ser utilizado, siempre que mezclas de prueba preparadas con éste arido fino
cumplan con los requisitos de las especificaciones particulares de la obra. El &rido
fino debe estar libre de cantidades dafiinas de impurezas organicas, para lo cual se
empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechaza todo el material que produzca

un color més oscuro que el patron.
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El transporte de los agregados desde los depdsitos de almacenamiento a la planta
dosificadora se efectuard de manera que el manipuleo no altere la granulometria

propia del agregado.

No se empleara los agregados que durante su manipulacién o transporte, se mezclen

con tierra o material extrafo.

* Designacion: Agregados (Arena — Ripio)

« Unidad: Metro cubico

5.2.3 PIEDRAS PARA HORMIGON CICLOPEO

Definicion

Estos deben provenir de depdsitos naturales o de canteras; sera de calidad probada,
solida, resistente u durable, exenta de defectos que afecten a su resistencia, y estard
libre de material vegetal, tierra u otros materiales objetables.

Toda piedra alterada por la accion de la intemperie 0 que se encuentre meteorizada
seré rechazada.

La piedra para hormigén ciclopeo tendré una densidad minima de 2.3gr/cm3, y no
presentard un porcentaje de desgaste de 40 al ensayo de abrasion Norma INEN 861,

luego de 500 vueltas en la maquina de Los Angeles.

El tamafio de la piedra debera ser tal que en ningln caso supere el 25% de la menor

dimension de la estructura a construirse. ElI volumen de piedras incorporadas no
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excedera del 50% del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo con

éste material

5.24 AGUA

Definicion
El agua que se va a emplear en la elaboracion de hormigones y morteros debera ser
aprobada por el fiscalizador, ésta debera ser limpia, libre de impurezas, y carecera de

aceites, alcalis, acidos, sales, azlcar, y materia organica.

Especificaciones

El agua potable serd considerada satisfactoria para emplearla en la fabricacion de
hormigones y morteros.

Las impurezas tolerables del agua potable para la fabricacion de hormigones y

morteros, se describe en la siguiente Tabla:

TABLA No. 7.2
IMPUREZAS %
Acidez y alcalinidad calculadas 0.05
En términos de CaCo3
Sélidos orgénicos totales 0.05
Sélidos ino_rgénfoos totales 0.05

Si el fiscalizador lo solicita, se debera someter al agua a un ensayo de comparacion

con el agua destilada.
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Estos ensayos se realizaran mediante ensayos de durabilidad, tiempo de fraguado y
resistencia del mortero, segun las normas INEN correspondientes. Cualquier indicio
de falta de durabilidad, cambio en el tiempo de fraguado en mas de 30 minutos, o
reduccion en mas del 10% en la resistencia del mortero, serd causa suficiente para

rechazar el agua de comparacion.

525 TUBERIADEP.V.C.

Definicion.
La forma y dimensiones de los tubos a emplearse, asi como sus respectivas
perforaciones y juntas seran las indicadas en los planos y disposiciones especiales o

en su defecto las que sefiale el fiscalizador.

Los tubos por emplearse serdan ser de plastico. Las especificaciones técnicas

particulares de la obra definirdn en cada caso el tipo de material y sus caracteristicas.

En todo caso los tubos seleccionados seran fuertes, duraderos y libres de defectos,

grietas y deformaciones.

El fiscalizador podra exigir las pruebas de resistencia que estime necesarias. Si el

tubo es de seccion circular se aplicara el método de ensayo de las tres generatrices de

carga propuesta por la Norma ASTM C497.
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Las cargas minimas de rotura obtenidas en este ensayo seran las establecidas por la
tabla No.7.3.
TABLA No. 7.3
CARGA DE ROTURA MINIMA PARA TUBERIA DE SECCION

CIRCULAR

DIAMETRO DE TUBO | CARGA DE ROTURA
(MM) (KGF/M)
Inferior a 320 1.000
De 350 a 700 1.400
Superior a 700 2.000

El contratista deberd presentar, para estructuras prefabricadas, un certificado del
fabricante, en sentido de que cumplen los requisitos correspondientes del AASHO o
ASTM. Su instalacion sera de conformidad con las recomendaciones de dicho

fabricante.

* Designacion: Tuberia Plastica

* Unidad: Metro Lineal (ML)

5.2.6 HORMIGON ESTRUCTURAL

Definicion.
Es el producto endurecido y resultado de la mezcla del cemento Pértland, agua y

agregados pétreos en dosificaciones adecuadas. Ademas esta mezcla puede tener

199



aditivos para obtener cualidades especiales como: impermeabilizacion, plasticidad,
etc.

La clase de hormigon que se utilizard en la obra sera sefialado por los planos u
ordenado por el fiscalizador, y en el caso de no estipular se deberd usar hormigén

clase B.

Existen cuatro clases de hormigon de cemento, las cuales se identifican en la

siguiente tabla:

TABLA No. 74
TIPOS, RESISTENCIAS Y USOS DEL HORMIGON DE CEMENTO
PORTLAND
TIPO DE
CLASE| normicon |  FC. | CONTENDO USO RECOMENDADO
Kem)*
A structural Plintos, tanques
special y 280 532 reservorios, obras de
ado 526 fgren envergadure
c=280 Kg/em*
B . ‘cas, vigustes, colu
?:%QL 210 280 480 - a:m Jg, mﬂn;:.;
Kg/om? 245 434 jon, estribos, muros, zapatas
210 400 armadas, pilotes prefsbricados
fpavimentos rigidos
C  INo estructural 175 344 Zapatas sin armer, o con poco
¥=1ms 140 140 327 refusrzo, repiantilio, bordilios,
g/em*® contrapisos, revestimientos.
D |[Ciclépeo 140 150 Muros, estribos y plintos no
ifc = 180 Kg/cm?* estructurales(Piedra bola 0,5 m¥M3}

* Valore referenciales para el disefio
El hormigon clase 8 esta destinado al uso en superestructuras y en subestructuras de
disefio usual. También se usara para obras en contacto con agua salada y los lugares
expuestos a severas acciones climaticas. Su resistencia a la compresion varia entre
210 y 280 kg/cm2, y tendra el valor especificado en los planos, o el que indique el

fiscalizador, de acuerdo a las necesidades de la obra.
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El hormigon de clase C estd destinado al uso en secciones masivas sin refuerzo o
ligeramente reforzadas, también se lo usara para bordillos revestimientos.

Las dosificaciones del hormigdn simple varian de acuerdo a la necesidad, asi
tenemos:

Dosificacion 1:3:6.

Se utiliza regularmente en la construccion de muros de hormigon de gran espesor,
pavimentos, cimientos de edificios, pisos y anclajes de tuberia. La resistencia es de
140kg/cm2 a los 28 dias.

Dosificacion 1:2:4.

Se utiliza regularmente en construcciones de muros poco voluminosos y obras de
hormigon armado en general. La resistencia es de 200kg/cm2 a los 28 dias.

Dosificacion 1:1. 5.4.

Se utiliza regularmente en estructuras hidraulicas sujetas a la erosion del agua y
estructuras especiales.

La resistencia minima requerida a la compresion del hormigén se determinara en
base al ensayo establecido en la norma AASHTQ T22, con cilindros de hormigén
elaborados y curados de acuerdo con los métodos que se indican en la norma

AASHTO T23 0 T126.
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Hormigon ciclopeo

Es el hormigdn simple al que se afade hasta un 40% en volumen de piedra, de
preferencia angular de tamafio variable entre 10 cm y 25 cm de diametro. El
hormigon ciclépeo tiene una resistencia a los 28 dias de 140 kg/cm2 o 180 kg/cm,
dependiendo del hormigon simple utilizado. Para anclajes de tuberia la resistencia

del H. C. es de 180 kg/cm2.

Para construir se coloca primeramente una capa de hormigon simple de 15 cm de
espesor sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre esta otra capa de
hormigon simple de 15 cm y asi sucesivamente. Se tendra cuidado para que las
piedras no estén un ningin momento a distancias menores a 5 cm entre ellas y de los

bordes de las estructuras.

La dosificacion del hormigon varia de acuerdo a las necesidades.

Hormigon Simple

Es el hormigén en el que se utiliza ripio de hasta 5 cm de didmetro y desde luego

tiene todos los componentes del hormigén.

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

compresion a los 28 dias que se requiera:
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a) Hormigon simple cuya resistencia fc = 180 kg/cmz2 a los 28 dias, y es utilizado en
construccion de muros de hormigon de mayor espesor, pisos y anclajes para tuberia.

b) Hormigdn simple de resistencia fc = 210 kg/cm2 a los 28 dias, que es utilizado
regularmente en construccion de estructuras hidraulicas sujetas a la erosion del agua

y estructuras especiales.

Hormigon armado

Es el hormigén simple al que se afiade hierro de refuerzo de acuerdo a

requerimientos propios de la estructura.

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

duracién y economia, se debe controlar en el disefio:

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

¢) Manejo, colocacién y curado del hormigon.

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

elementos:

a) Grado de humedad de los agregados,
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b) Clima del lugar de la obra,
c) Utilizacion de aditivos,
d) Condiciones de exposicion del hormigén; vy,

e) Espesor y clase de encofrado.

En general la relacion agua - cemento debe ser lo mas baja posible, tratando siempre
de que el hormigon tenga las condiciones de impermeabilidad, manejo y

trabajabilidad propios de cada objeto.

Mezclado
El hormigdn serd mezclado a maquina. La dosificacion se realizara al peso utilizando

una balanza de plataforma que permita poner una carretilla de agregado.

El hormigdn preparado en mezcladora debera ser revuelto durante el tiempo que se

indica a continuacioén:

TABLA No. 7.5

TIEMPO DE AMASADO EN HORMIGONERA

CAPACIDAD DE LA | TIEMPO DE AMASADO
HORMIGONERA | (MINUTOS)
1.5 M3 O MENOS 1.50
2.3 M3 O MENQOS 200
3.0M3 2.50
3.8 M3 O MENOQS 2.75
4.6:'_ M3 O MENOS _EGO
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El hormigén serd descargado completamente antes de que la mezcladora sea
nuevamente cargada. La mezcladora debera ser limpiada a intervalos regulares y

mantenida en buen estado mientras se use.

Consistencia

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

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

Resistencia

Cuando el hormigdn no alcance a la resistencia a la compresién flc a los 28 dias,
(carga de rotura), para la que fue disefiado; serd indispensable mejorar la
caracteristicas de los agregados y hacer una nueva dosificacion del hormigon en un

laboratorio de resistencia de materiales.

Pruebas de hormigon

Las pruebas de consistencia se realizardn en las primeras paradas hasta que se
estabilicen las condiciones de salida de la mezcla; en caso de haber cambios en las
condiciones de humedad de los agregados o cambios del temporal, y, si el transporte

del hormigdn hasta el sitio de la fundicion fuera demasiado largo, o estuviera sujeto a
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evaporacion apreciable, en estos casos se haran las pruebas en el sitio de uso del

hormigon. Las pruebas se haran con la frecuencia necesaria.

Las pruebas a la resistencia del hormigon se las realizara, en base a las
especificaciones A. S. T. M. para moldes cilindricos. Se tomaran por lo menos dos
cilindros por cada 30 m3 de hormigon vaciado; uno que sera probado a los 7 dias y
otro a los 28 dias. El de los 7 dias se utilizara para facilitar el control de la resistencia

de los hormigones.

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

probados, los cuales deben ser deformados, ni defectuosos.

Cuando el promedio de los resultados de los cilindros tomados en un dia y probados
a los 7 dias, no llegue al 60% de la resistencia exigida, se debe ordenar un curado
adicional por un lapso maximo de 14 dias y se ordenaran pruebas de carga en la

estructura.

Si luego de realizadas las pruebas se determina que el hormigon no es de la calidad
especificada, se debe reemplazar la estructura total o parcialmente, segun sea el caso

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

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

mismo:
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a) Mejorar la trabajabilidad,

b) Reducirla segregacion de los materiales,
c) Incorporar aire,

d) Acelerar el fraguado,

e) Retardar el fraguado,

f) Conseguir su impermeabilidad,

g) Densificar el hormigon, etc.

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

Transporte y manipuleo

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

hormigdn en el punto de entrega.

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

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

Se debe controlar que su colocacidn se realice desde alturas no mayores de 1 m sobre

el encofrado o fondos de cimentacion; se usaran dispositivos especiales cuando sea

necesario verter hormigén a alturas mayores a la indicada.
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Preparacion del lugar de colocacién
Antes de iniciar el trabajo sera limpiado el lugar donde se va a fundir el hormigon, de

toda clase escombros barro y materiales extrafios.

Los materiales permeables de la fundacion deberan ser cubiertos por polietileno,
antes de colocarse el hormigén. Las superficies del hormigon fraguado sobre el cual
debera colocarse nuevo hormigon, seran limpias y saturadas antes de la colocacion

del hormigon.

El refuerzo de hierro) y estructuras metalicas, deberan ser limpiados completamente

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

Colocacion del hormigén

El hormigdn sera colocado en obra con rapidez para que sea blando mientras se
trabaja, por todas las partes de los encofrados; si se ha fraguado parcialmente o ha
sido contaminado con materias extrafias no deberé ser colocado en obra. No se usara

hormigon rehumedecido.

El vaciado del hormigdn se lo hard en forma continua hasta que el tramo se haya
terminado, asegurando de esta manera la adhesion de las capas sucesivas, cuyo
espesor no debe ser mayor de 15 cm. Cuidado especial debe ponerse para evitar la

segregacion de los materiales.
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La colocacion del hormigon para condiciones especiales debera sujetarse a lo

siguiente:

a) Vaciado del hormigon en tiempo calido. -

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

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

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

- La temperatura del hormigdn no debera exceder bajo ninguna circunstancia de

32° C y a menos que sea aprobado especificamente por la Fiscalizacion, debido a

condiciones excepcionales, la temperatura serd mantenida a un maximo de 27° C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido a la mezcla de
hormigén de acuerdo con las especificaciones del fabricante. No se deberd exceder

del asentamiento de cono especificado.

Consolidacion

El hormigon armado o simple serd consolidado por vibracién y otros metodos
adecuados aprobados por el ingeniero supervisor. Se utilizaran vibradores externos
para consolidar el hormigon en todas las estructuras. Deberan existir unidades de

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

Curado del hormigon

El objeto del curado es impedir o reintegrar la perdida de humedad necesaria durante
la etapa inicial, relativamente breve de hidratacion.

Se dispondran de los medios necesarios para mantener las superficies expuestas de
hormigon es estado humedo después de la colocacion del hormigon; el tiempo de
curado sera de por lo menos 14 dias, cuando se utilice cemento normal Pértland tipo
1, modificado tipo I, resistente a los sulfatos tipo V, y por o menos 21 dias cuando

se emplea cemento frio tipo VI.

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

el caso de losas y pavimentos inundacion permanente.

Se podran utilizar compuestos de sellado para el curado siempre que estos

compuestos sean comprobadamente eficaces y se aplicaran un dia después del curado

humedo.
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Juntas de construccion
Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los planos o donde

indique el Ingeniero Fiscalizador

Donde vaya a realizarse una junta, la superficie del hormigon debe dejarse dentada o
aspera y serd limpiada completamente, mediante soplete de arena mojada, chorros de
aguay aire a presion u otro método aprobado.

Dicha pasta sera bien metida con escobas en toda la superficie de la junta, entre los

rincones y huecos entre las varillas de refuerzo salientes.

Tolerancia para la construccion con hormigon
Las estructuras de hormigdn deben ser construidas con las dimensiones exactas
sefialadas en los planos, sin embargo es posible que aparezcan variaciones

inadvertidas en estas dimensiones.

Las variaciones admisibles son las siguientes:

- Desviacion de la vertical 5 mmen 5 m.

- Desviacion de la horizontal 5 mm en 5 m.

- Desviacion lineal 10 mmen 5 m.

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

Constructor.

211



* Rubro: Hormigon

 Unidad: Metro cubico (m3)

Medicién y Pago.
El hormigon serd medido en metros cubicos con 1 decimal de aproximacion,
determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes. Las obras

de hormigdn se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:

Hormigon cicldpeo, resistencia fc = 180 kg/cm2
Hormigon simple, fc= 140Kg/cm2

Hormigon simple, fc = 210 kgfcm?2

5.2.7 ADITIVOS

Definicién
Los aditivos son aquellos productos quimicos que se agregan al hormigén, con el

proposito de desarrollar ciertas caracteristicas especiales requeridas en la obra.

Especificaciones

Estos aditivos se emplean como integrantes del hormigén y son empleados para
mejorar su calidad, modificar el tiempo de fraguado, o para lograr otros objetivos
relacionados con la adecuada construccion de las obras de hormigon. Los aditivos se

clasifican segun el efecto en la mezcla, esos son:
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* Acelerante,

* Retardante de fraguado,

* Reductores de agua y retardantes.
* Reductores de agua y acelerantes
* Inclusores de aire,

* Impermeabilizantes.

Los aditivos inclusores de aire deberan ser agregados al agua, en la cantidad
especificada en el disefio, en la forma aconsejada por su fabricante o durante el
tiempo fijado por el fiscalizador.

Para el uso de cualquier aditivo especifico, serd obligatorio que e/fiscalizador
autorice, en los principales casos en los que se puede utilizar el aditivo. Los aditivos
que siendo aprobados han permanecido almacenados por mas de 6 meses, luego de
las pruebas de control correspondientes, serd& muestreado y probado nuevamente

antes de ser usado.

Los aditivos no deberan producir efectos adversos en cualquier otra caracteristica del

hormigon

* Designacion: Aditivo

Medicién y Pago.
No se hara ninglin pago de aditivos, salvo el caso de estipularse en el Contrato.

No tiene conceptos de trabajo.
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5.2.8 ACERO DE REFUERZO

Definicion.

El acero de refuerzo es la combinacion de hierro y carbono con pequefias cantidades
de otros elementos como manganeso, fosforo, azufre, silicio, etc. es la proporcion de
carbono la que determina la dureza y resistencia del acero. Las varillas son elementos
cilindricos largos, que conforman los refuerzos de las obras que se construyen en

hormigon armado.

Especificaciones.
Todas las varillas se doblaran lentamente y en frio para darles la forma indicada en
los planos, sea cual fuera su didmetro. No se utilizara varillas dobladas al calor salvo

el caso que el fiscalizador lo autorice.

El nimero, disposicion, didmetro y grado del refuerzo se indicaré en los planos de la
estructura y no se podran variarse, salvo que haya aceptacion del disefiador y la
respectiva autorizacion del fiscalizador. Los planos indicardn los detalles

constructivos de traslapes, empalmes, soldaduras, etc.

Todas las varillas para la colocacion en obra deberan estar libres de defectos de
fabricacién como fisuras, poros, etc.; ademas no presentaran 6xido, aceites, grasas y
en general impurezas o contaminantes que afecten su perfecta adherencia al
hormigdn. Los principales requisitos que deben cumplir el acero de refuerzo tanto en

sus dimensiones y en su resistencia se dan las siguientes tablas:
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TABLA No. 7.6

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS (1)

DIAMETRO AREA PERIMETRO MASA
mm mm2 mm Kﬂm
8 50 251 0.39
10 79 31.4 062
12 113 37.7 0.89
14 154 44.0 1.21
16 201 50.3 1.58
18 254 56.5 200
20 314 62.8 2.46
22 380 69.1 2.98
25 491 75.8 385
28 616 88.0 4.83
32 804 100.5 6.31
TABLA No. 7.7

REQUISITOS FISICOS

Diémetro del Madril**
Norma | Grado || Resistenci || Limite de | Alargamient Ensayo del doblado
INEN a Fluencia oen% d<14 d<22 a>22
ala N/mm2 mm mm mm
traccion
N/mm2

101
102 A-28 275(28) 432(44) 22 3.0d 3.5d 5.0d
A-42 411(42) 618(63) 21 3.5d 5.0d 7.0d

103
104 AT-49 750 490(50) 14.5 2.0d 2.0d 2.0d
AT-59 900 590(60) 14.5 2.0d 2.0d 2.0d

*  Entre paréntesis, valor aproximado en Kg/mm2
** d = diametro de la varilla.

El acero de refuerzo estara constituido por las normas INEN 102, varillas corrugadas
0 con resaltes de acero laminadas en caliente para hormigén armado, del tipo

denominado grado duro (A-28, A-42), donde el esfuerzo a la influencia no deberé ser

215



mayor a 4200 Kg/cm2 ni menor de 2800 Kg/cm2, y los requisitos del acero de

refuerzo seran segun las necesidades del disefio.

El acero de refuerzo se inspeccionara y muestreara en el lugar de aprovisionamiento,
siguiendo lo recomendado en la norma INEN 106. El contratista notificara al
fiscalizador con suficiente anticipacion, para permitir el muestreo y comprobacion,
antes de efectuar el despacho del acero de refuerzo a la obra.

Cada paquete de acero de refuerzo se identificara en el lugar de aprovisionamiento

con una tarjeta metalica que sefiale el nimero de lote, didmetro y clase de la varilla.

El fiscalizador por su parte tomara un juego de muestras por cada 20 toneladas o
fraccion de cada tipo de varillas de refuerzo por emplearse en la obra, las que seran

inspeccionadas y ensayadas a tension y doblado de acuerdo a lo establecido.

Si en la inspeccion de las muestras se determinare que mas de un 5% de las barras
que conforman un lote se encuentran defectos de fabricacion, picaduras de 6xido que

afecten méas de un 10% del area de la varilla, se rechaza e! lote.

Para los alambres de amarrado sera galvanizado, y del calibre autorizado por el
fiscalizador. Para su utilizacidn se debera constatar que esté limpio, libre de 6xidos y
otras impurezas, y que su colocacion se haya hecho de tal forma que una firmemente

a todas las varillas que sujeta, para impedir cualquier movimiento entre ellas.
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5.2.9 MATERIAL: CERCOS Y TAPAS PARA POZOS DE REVISION

Definicion

Los cercos y tapas para pozos de revision son las piezas especiales de hierro fundido
que deberan ser colocadas en la parte superior de los pozos de revision, y que sirven
a la vez para varios propositos como son: proteccion del pozo de revision contra
dafios causados por la entrada de materiales extrafios, acceso al pozo con fines de

revision y limpieza, y formar parte del acabado de las calzadas, etc.

Se entendera por rejillas para sumideros, a las piezas especiales de hierro fundido
colocados sobre los sumideros de calzada en sistemas de alcantarillado y que sirven
para proteger el sifon y la tuberia del sumidero contra dafios producidos por la
entrada de materiales extrafios, como son: piedras, tierra, etc., y a la vez sirven como

parte del acabado de la via.

Especificaciones

Para cercos y tapas de pozos de revision se seguiran las siguientes indicaciones:

a) Diametro exterior del cerco: 0.86 m

b) Didmetro interior del cerco: 0.60 m

c) Altura total del cerco: 0.13 m

d) Didmetro de la tapa en la parte superior 0.60 m

e) Grueso minimo de la tapa (con nervios radiales) 0.03 m

f) Grueso minimo del cerco: 0.015 m
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g) Peso de la tape: 110-115 Ib.

h) Peso del cerco: 110-115 Ib.

i) La sujecion de la tapa al cerco sera mediante una bisagra o cadena (ver detalle de
los planos), que sus partes componentes seran conformadas monoliticamente cuando
se fabriquen el cerco y la tapa, de acuerdo a los planos de detalle. En la fase de
montaje se colocara solamente un pasador metélico que sirve para completar el
gozne, el mismo que sera remachado una vez colocada la tape.

j) Las medidas de todas las piezas se cefiiran lo mas aproximadamente posible a los

disefos.

Para rejillas de sumideros se seguiran las siguientes indicaciones:

a) Didmetro exterior del cerco de la rejilla 0.54 m

b) Didmetro de la parte inferior del cerco 0.42 m

c) Parte superior del cerco rectangular 0.44 x 0.35 m

d) Cuerpo de la rejilla 0.41x0.32x0.065 m

e) Altura total del cerco de la rejilla 0.24 m

) Abertura de la rejilla 7 de 0.27x0.045 m

g) La rejilla ira sujeta al cerco mediante goznes de seguridad con pasadores
de d=5/8" puestos a presion a través de los orificios dejados en el cerco.

h) E/peso del cerco més rejilla serd de 180 a 185 Ib.

La fundicion de hierro gris sera de buena calidad, de grano uniforme, sin

protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas
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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. En general la fundicidn correspondera
a la norma ASTM C48 DIN-1691,CG-14, y debera ser aprobada por/a EMMP-Q o

por el Fiscalizador.

5.2.10 SUMIDEROS

Definicion.
Se entiende por construccion de sumideros de calzada, al conjunto de operaciones
que debe realizar el Constructor para poner en obra la tuberia que une el pozo de

revision con el sumidero de calzada propiamente dicho.

Especificaciones.

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

favoreciendo la concentracion de aguas lluvias en forma rapida e inmediata.

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

bordillo o cinta gotera, y generalmente al iniciarse la curva de las esquinas. Seran
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utilizados para calles que tengan una pendiente del 2 al 5% especialmente en las

mayores al 5%.

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de revision; el tubo de
conexion debera quedar perfectamente recortado en la pared interior del pozo

formando con éste una superficie lisa.

Para el enchufe en el pozo no se emplearan piezas especiales y Unicamente se
realizara el orificio en el mismo, a fin de obtener el enchufe mencionado, el mismo

que debera ser perfectamente realizado con mortero cemento-arena 1:2.

La tuberia de conexion del sumidero sera de 200 mm. de diametro.

La pendiente no serd menor del 2% ni mayor del 20%. Se unira a la salida del sifon

del sumidero con mortero cemento-arena 1:2.

El sifén del sumidero serd construido de hormigén simple y de conformidad a los
planos de detalle, el pico o salida del sifén deber tener un didmetro interior de 200
mm. para poder unir a la tuberia de conexién y estar en la direccion en que se va a
colocar la tuberia.

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

superficies lisas en la calzada.
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Medicién y pago.
La construccion de sumideros de calzada en sistemas de alcantarillado, se mediran en
unidades. Al efecto se determinard directamente en obra el nimero de sumideros

construidos de acuerdo al proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabajo.
La construccion de sumideros de calzada, se liquidaran de acuerdo a lo siguiente:

Sumideros de calzada.

5.2.11 TRANSPORTE DE MATERIALES

Descripcion

Se entendera por transporte de materiales y equipos para sistemas de alcantarillado,
la transportacién de los mismos por parte del Constructor, desde la fabrica o lugar de
compra, hasta el sitio de su utilizacion en las obras objeto del Contrato, incluyendo

las manos de obras respectivas de carga y descarga.

Especificaciones

Transporte de Tuberia y equipos para sistemas de alcantarillado

Cuando de acuerdo con lo sefialado por el Contrato corresponde al constructor
suministrar las tuberias y equipo de cualquier clase que estas sean, los fletes de lugar

de compra y fabricacion, hasta el sitio de su instalacién en las obras objeto del
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Contrato, le seran pagados al Constructor dentro de los precios unitarios establecidos

en el mismo para suministro e instalacion de tuberias o equipos.

La descarga de las tuberias y equipos en los sitios en que indique el Constructor, y en
general todas las descargas deberan realizarse adoptando todas las precauciones
razonables y las recomendadas por los fabricantes de las mismas para no causarles

dafios deterioros.

Cuando las tuberias y equipos sean transportadas hasta el sitio de las obras
empleando camiones, su descarga preferiblemente, se hara a la orilla de las zanjas o
excavaciones en que posteriormente seran instalados, salvo que la Fiscalizacion
ordene que se almacenen provisionalmente en algun sitio predeterminado por el
mismo.

Las maniobras de carga y descarga se hara a mano auxiliandose con el equipo y
herramientas necesarios, como vigas, cadenas, teclees, poleas, etc., pero adoptado las
medidas necesarias encaminadas a que tales herramientas no entren en contacto
directo con los tubos causandoles deterioros, por lo que las superficies metélicas

deberan ser forradas con materiales adecuados.

Para la transportacion de la tuberia y equipos si del piso de los camiones o
plataformas sobresalen remaches, tomillos y en general, piezas metalicas, se clavaran
previamente tiras de madera, sobre la plataforma para evitar que los tubos tengan

contacto con las piezas metélicas.
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Es conveniente acolchar el piso y las paredes laterales de las cajas de transportacion,
empleando para ellos sacos de paja, arena u otro material adecuado. Las tuberias
deberan quedar rigidamente sujetas con la finalidad de que durante su transportacion
no sufran movimientos y se dafien unas con otras. Las tuberias no deberan sobresalir
de las plataformas de los vehiculos y deberan quedar apoyadas en toda su longitud

sobre la plataforma o sobre capas subyacentes.

Las tuberias de hormigdn con espiga y campana deberan acomodarse, tanto en las
cajas de transportacion como en los sitios de estiba, en forma cuatrapeada, esto es,
que las campanas de una capa descansen sobre las espigas de la subyacente, y asi
sucesivamente.

Las tuberias de hormigon de caja y espiga seran acomodadas en las cajas de
transportacion de los vehiculos, de acuerdo con las instrucciones del fabricante de las

mismas, tomando las providencias aconsejables para que no sufran dafos.

Los cercos y tapas de hierro fundido seran cargadas en los vehiculos siguiendo las
instrucciones de su fabricante, para evitar, tanto roturas, como deterioros en sus

revestimientos anticorrosivos.

En las cajas de transportacion de los vehiculos solamente se deberan colocar tubos en

ntmero igual al recomendado por el fabricante de las mismas.

Todos los dafios que sufran las tuberias durante su transportacion o durante las

maniobras auxiliares de la misma seran reparados por cuenta y cargo del Constructor.
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* Rubro: Transporte de Materiales y Equipo

* Unidad: Km.

Medicién y Pago.
El costo del transporte esta incluido dentro de los precios unitarios de suministro y

colocacion.

5.2.12 FACILIDADES DE TRANSITO

Definicion
Se entiende por facilidad de transito el conjunto de operaciones necesarias para
interferir lo menos posible el transito de peatones, animales o vehiculos en una forma

aceptable, mientras dure la realizacién de los trabajos.

Especificaciones

Durante la realizacién de los trabajos del sistema, el Constructor debera interferir lo
menos posible el transito. Siempre deberd poner en conocimiento de las autoridades
y contar con su aprobacion y estudiar una solucién que permita seguir con la obra de

acuerdo a la programacion y permitir el transito.

Se debe procurar mantener abierta al transito por lo menos la mitad de la via o
camino.
El trabajo en un lugar determinado debe tener el grado de celeridad que el transito lo

exija. Se debe comenzar y terminar el trabajo en un area, antes de comenzar en otra.
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5.2.13 ACCESORIOS DE PVC

Definicion

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

la tuberia matriz.

Especificaciones

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:

INEN 2059 SEGUNDA REVISION “Tubos de PVC rigido de pared estructurada e

interior lisa y accesorios para alcantarillado”.

La curvatura de la silleta dependera del didmetro y posicion de la tuberia domiciliaria
y de la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos superficies se efectuara
con cemento solvente, y de ser el caso, se empleard adhesivo plastico. La conexion
entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutara por medio de
los acoples, de acuerdo con las recomendaciones constructivas que consten en el

plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45° y 90° dependera de la profundidad a la que

esté instalada la tuberia.
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Forma de pago

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

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

contrato.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS

6.1 COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS

El presupuesto de una obra, es la determinacion previa de la cantidad en dinero,
necesaria para realizarla. Como base se tomod la experiencia adquirida en otras

construcciones de indole semejante desglosando cada trabajo en precios unitarios.

Los costos finales son sumar: gastos de materiales, mano de obra, equipo y
herramienta. Asi como, subproductos para la realizacidn de un proceso constructivo,

puede contener como integrante uno o varios costos preliminares.

6.1.1 COSTOS DIRECTOS

Son los costos que provienen directamente del costo unitario de cada rubro
desglosado en material, mano de obra, equipo y transporte. Estos costos directos son
uno de los componentes que llevaran el precio final del rubro y en conjunto al monto

de la obra.

Los precios de los materiales considerados en analisis de costos directos, para la
obtencion del precio unitario, deben estar calculados tomando en cuenta el precio de

lita, menos su descuento correspondiente, méas el cargo por concepto de fletes en su
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caso, esto es, el precio del material puesto en la obra, sin considerar el impuesto al

valor agregado (1.VV.A), este impuesto debera aplicarse al final del presupuesto.

Otro elemento que debe tomarse en cuenta en la obtencion del costo directo es el
referido a los rendimientos por trabajador o cuadrilla, el cual corresponde a un
promedio representativo de diferentes obras y que forman, consecuentemente, un

criterio de lo que se puede lograr en la realizacion de un rubro.

6.1.2 COSTOS INDIRECTOS

Son todos los costos que no estan clasificados como mano de obra directa ni como

materiales directos.

Estos costos corresponden a un porcentaje del costo unitario de cada rubro en un
proyecto que proviene de la estimacion de los gastos que una empresa realiza,
durante la ejecucion del proyecto. Por lo general este costo indirecto oscila entre un

15% y 30% del costo directo, dependiendo de factores como:

e Direccion de Obra

e Gastos Administrativos
e Locales Provisionales
e Vehiculos

e Servicios Publicos

e Promocion

e Garantias

e Seguros

e Costos Financieros
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e Prevencion de Accidentes
e Utilidad

Costo Indirecto de Operacién

Es la suma de gastos que, por naturaleza intrinseca, son de aplicaciéon a todas las

obras efectuadas en un tiempo determinado.

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 OBRAZ

Los costos de materiales y mano de obra estan sujetos a cambio, dependiendo del
sector donde se ejecute el proyecto y de la economia del pais. Por medio de la
Contraloria General del Estado, los precios de mano de obra se publican en internet
en caso de que exista cambio en el valor del salario. Igualmente, el precio de los

materiales son variables en diferentes lugares del pais.

Se presenta de manera detallada los precios actuales en material y mano de obra para

la ejecucion del presente proyecto, correspondiente a la poblacion de Tinguichaca.

“0 Contralorfa General del Estado — Direcci6n Auditorfa de Proyectos y Reajuste de Precios — Salario
Minimo por Ley. Enero 2011
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PROYECTO: DISENO

DE

TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

DESCRIPCION

OPERADOR EXCAVADORA
OPERADOR

TOPOGRAFO 1

MAESTRO MAYOR
ALBANIL

PEON

DESCRIPCION

ACEMILAS

BOMBA AGUA 9 HP

CARG/EXCA. CATERPILAR 480P
COMPACTADOR TIPO SAPO
CONCRETERA

ESTACION TOTAL

HERRAMIENTA MENOR
SAQUILLOS DE YUTE

DESCRIPCION

AGUA

ALQUILER DE ENCOFRADO

CAJA DE REVISION 60*60*0.8 m
CEMENTO

CERCO PARA TAPA

CLAVOS 2 1/2"

ESTACAS 110*5*5 cm

KAL IPEGA

MACADAN TRITURADO

PELDANO DE HIERRO

PINGO 0.8

PINTURA ROJA DE CAUCHO
POLILIMPIA

RIELES DE EUCALIPTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
TAPA DE HIERRO FUNDIDO
TAPA H.A. 70*70

TIRA 4*4*25

TUBERIA PVC D= 160 mm ALCANT.
TUBERIA PVC D= 200 mm ANCANT.

YEE DE 200 mm a 160 mm

ALCANTARILLADO

LISTA DE MANO DE OBRA

LISTA DE EQUIPO

COSTO x HORA

1.50
350.00
30.00

oonNO O
)]
o

NNNNNN

SAL .REALXHORA

LISTA DE MATERIALES

UNID.

M3
U
u
Sc
U
KG
u
Gl
M3

1.
78.
25.

5.
65.

1.

0.
42.

3.

1.

0.
16.

PRECIO UNIT

SANITARIO

Y
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DESCRIPCION

AGUA

ALQUILER DE ENCOFRADO

CAJA DE REVISION 60*60*0.8 m
CEMENTO

CERCO PARA TAPA

CLAVOS 2 172"

ESTACAS 110*5*5 cm

KALIPEGA

MACADAN TRITURADO

PELDANO DE HIERRO

PINGO 0.8

PINTURA ROJA DE CAUCHO
POLILIMPIA

RIELES DE EUCALIPTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
TAPA DE HIERRO FUNDIDO
TAPA H.A. 70*70

TIRA 4*4*25

TUBERIA PVC D= 160 mm ALCANT.
TUBERIA PVC D= 200 mm ANCANT.

YEE DE 200 mm a 160 mm

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

DESCRIPCION

OPERADOR
MAESTRO MAYOR
TOPOGRAFO 1
ALBANIL

PEON

DESCRIPCION

CARG/EXCA CATERPILAR 480P
CONCRETERA

ESTACION TOTAL
HERRAMIENTA MENOR

DESCRIPCION

ACERO

AGUA

ALAMBRE DE AMARRE
ALFAJIA 5*5*240
ARENA LAVADA

CEMENTO

CLAVOS 2 1/2"

CODO DE PVC D= 200 mm
ESTACAS 110*5*5 cm

TRANSPORTE DE MATERIALES

UNID. PRECIO TRANSP
M3 0.00
u 14.88
u 0.00
Sc 0.68
U 2.85
KG 0.01
U 0.01
Gl 0.01
M3 8.00
U 0.01
u 0.34
Gl 0.01
Gl 0.01
u 0.01
M3 8.00
U 0.01
u 0.01
u 0.01
M 0.26
M 0.09
U 0.01

LISTA DE MANO DE OBRA

CAT. SAL .REALXHORA
C1 2.56
Cc2 2.54
Cc2 2.54
D2 2.47
E2 2.44

LISTA DE EQUIPO

COSTO x HORA

30.00
6.00
2.50
0.50

LISTA DE MATERIALES

UNID. PRECIO UNIT
Kg 1.08
M3 1.00
KG 1.60
U 1.80
M3 7.00
Sc 6.63
KG 1.76
U 25.20
u 0.90
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KAL IPEGA

MACADAN TRITURADO
PINGOS 2.5 m

PINTURA ROJA DE CAUCHO
POLILIMPIA

RIEL DE EUCALIPTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 374"
SELLA ROSCAS HIDRO3 50 cc

TEFLON REFORZADO

TUBERIA PVC D= 50 mm SANITARIA
TUBERIA PVC D=75 mm PRESION
TUBERIA PVC. PRESION D= 110

VALVULA COMPUERTA 4"
VALVULA DE COMPUERTA 3"

DESCRIPCION

ACERO

AGUA

ALAMBRE DE AMARRE
ALFAJIA 5*5*240

ARENA LAVADA

CEMENTO

CLAVOS 2 1/2"

CODO DE PVC D= 200 mm
ESTACAS 110*5*5 cm
KALIPEGA

MACADAN TRITURADO
PINGOS 2.5 m

PINTURA ROJA DE CAUCHO
POLILIMPIA

RIEL DE EUCALIPTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
SELLA ROSCAS HIDRO3 50 cc

TEFLON REFORZADO

TUBERIA PVC D= 50 mm SANITARIA
TUBERIA PVC D=75 mm PRESION
TUBERIA PVC. PRESION D= 110

VALVULA COMPUERTA 4"
VALVULA DE COMPUERTA 3"

CARPETA ASFALTICA (SANITARIO Y PLUVIAL)

DESCRIPCION

OPERADOR
MAESTRO MAYOR
ALBANIL

PEON

Gl 42.34
M3 3.80
u 0.80
Gl 14.00
Gl 24.84
86.03

3 7.00
8.50

0.60

1.68

2.92

5.70

134.75

86.03

ccEsEz=zCcc=sC

TRANSPORTE DE MATERIALES

UNID. PRECIO TRANSP
Kg 0.10
M3 0.01
KG 0.01
U 0.01
M3 0.01
Sc 0.01
KG 0.01
U 0.01
u 0.01
Gl 8.00
M3 0.01
U 0.01
Gl 0.01
Gl 0.01
u 0.01
M3 8.00
U 0.01
U 0.01
M 0.01
M 0.01
M 0.01
U 0.01
u 0.01

LISTA DE MANO DE OBRA

CAT. SAL .REALXHORA
C1 2.56
Cc2 2.54
D2 2.47
E2 2.44
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DESCRIPCION

COMPACTADOR TIPO SAPO
CORTADORA DE ASFALTO
HERRAMIENTA MENOR

RETR/CARG CATERPILAR 480P
TANQUERO DISPENSADOR ASFALTO
VOLQUETE DE 8M3

DESCRIPCION

AGUA

ASFALTO

ASFALTO RC 250
BASE

DIESEL

SUB BASE CLASE 3

DESCRIPCION

AGUA

ASFALTO

ASFALTO RC 250
BASE

DIESEL

SUB BASE CLASE 3

LISTA DE EQUIPO

COSTO x HORA
6.00
2.
0.30
30.00

17.50
17.50

LISTA DE MATERIALES

UNID. PRECIO UNIT
M3 1.00
M2 7.25
Lt 0.78
M3 3.80
LT 1.04
M3 3.00

TRANSPORTE DE MATERIALES

UNID. PRECIO TRANSP
M3 0.00
M2 0.00
Lt 0.00
M3 8.00
LT 0.00
M3 8.00
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PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y PLANTA DE
DESCARGA AGUAS LLUVIAS

DESCRIPCION

OPERADOR EXCAVADORA
OPERADOR

TOPOGRAFO 1

MAESTRO MAYOR
ALBANIL

PEON

DESCRIPCION

ACEMILAS
BOMBA AGUA 9 HP

CARG/EXCA. CATERPILAR 480P

COMPACTADOR TIPO SAPO
CONCRETERA

ESTACION TOTAL
HERRAMIENTA MENOR
SAQUILLOS DE YUTE

DESCRIPCION

AGUA
ALQUILER DE ENCOFRADO
CEMENTO

CERCO DE REJILLA

CERCO PARA TAPA

CLAVOS 2 1/2"

ESTACAS 110*5*5 cm
KAL1PEGA

MACADAN TRITURADO
PELDANO DE HIERRO
PINGO 0.8

PINTURA ROJA DE CAUCHO
POLILIMPIA

REJILLA H. FUNDIDO
RIELES DE EUCALIPTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"

SUMIDERO AGUAS LLUVIAS
TAPA DE HIERRO FUNDIDO
TIRA 4*4*25

TUBERIA PVC D= 200 mm ALCANT.
TUBERIA PVC D= 250 mm ANCANT.

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

LISTA DE MANO DE OBRA

CAT. SAL .REALXHORA
Cl 2.56
C1 2.56
Cc2 2.54
Cc2 2.54
D2 2.47
E2 2.44

LISTA DE EQUIPO

COSTO x HORA

1.50
350.00
30.00

ooNO O
al
o

LISTA DE MATERIALES

UNID. PRECIO UNIT
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DESCRIPCION

AGUA

ALQUILER DE ENCOFRADO
CEMENTO

CERCO DE REJILLA

CERCO PARA TAPA

CLAVOS 2 172"

ESTACAS 110*5*5 cm

KALIPEGA

MACADAN TRITURADO

PELDANO DE HIERRO

PINGO 0.8

PINTURA ROJA DE CAUCHO
POLILIMPIA

REJILLA H. FUNDIDO

RIELES DE EUCALIPTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
SUMIDERO AGUAS LLUVIAS
TAPA DE HIERRO FUNDIDO
TIRA 4*4*25

TUBERIA PVC D= 200 mm ALCANT.
TUBERIA PVC D= 250 mm ANCANT.

PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS

DESCRIPCION

MAESTRO MAYOR
ALBANIL
PEON

DESCRIPCION

CONCRETERA
HERRAMIENTA MANUAL

DESCRIPCION

AGUA

ALAMBRE GALVANIZADO N 10
ALAMBRE RECOCIDO

ALFAJIA 5*5*240 cm

BARRA DE HIERRO L=1 D= 12 mm
CEMENTO

CHAMPA DE PASTO

CLAVOS 2 172"

TRANSPORTE DE MATERIALES

UNID.

M3
u
Sc
U
U
KG
u
Gl
M3

PRECIO TRANSP

0.00
14.88
0.68
5.00
2.85
0.01
0.01
0.01
8.00
0.01
0.34
0.01
0.01
0.01
0.01
8.00
5.00
0.01
0.01
0.83
0.07

LISTA DE MANO DE OBRA

CAT.

c2

E2

SAL .REALXHORA

LISTA DE EQUIPO

COSTO x HORA

LISTA DE MATERIALES

UNID.
M3
Kg
KG
Sc

KG

PRECIO UNIT

1.00
1.76
1.60
2.00
1.02
6.63
3.00
1.76
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GAVION ESTANDAR 1*2*1 m u 33.44

MACADAN TRITURADO M3 7.00
PI1EDRA BOLA M3 0.00
REJILLA DE HIERRO M2 163.45
RIEL DE EUCALIPTO U 1.80
RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4" M3 7.00

TRANSPORTE DE MATERIALES

DESCRIPCION UNID. PRECIO TRANSP
AGUA M3 0.00
ALAMBRE GALVANIZADO N 10 Kg 0.01
ALAMBRE RECOCIDO KG 0.01
ALFAJIA 5*5*240 cm u 0.01
BARRA DE HIERRO L=1 D= 12 mm M 0.01
CEMENTO Sc 0.01
CHAMPA DE PASTO M2 0.00
CLAVOS 2 1/2" KG 0.01
GAVION ESTANDAR 1*2*1 m u 0.01
MACADAN TRITURADO M3 8.00
PIEDRA BOLA M3 0.00
REJILLA DE HIERRO M2 0.01
RIEL DE EUCALIPTO u 0.42
RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4" M3 8.00

6.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Es el calculo anticipado y la estimacion de los precios de todos los rubros que forman
parte de un proyecto, clasificados de acuerdo al criterio y experiencia del oferente. El
precio unitario se compone por costos directos mas costos indirectos, donde se
detalla el material, mano de obra, transporte y equipos con sus respectivos

rendimientos.

A continuacion se presenta el analisis de precios unitarios propuestos para dicho

proyecto:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM :1

RUBRO : LIMPIEZA Y DESBROCE
UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P

C.- MANO DE OBRA
OPERADOR EXCAVADORA
PEON

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.00093 30

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

C1l 0.00093 2.56
E2 0.00093 2.44
Cc2 0.00093 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.03

0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM t 2

RUBRO : REPLANTEO TOPOGRAFICO
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES
ESTACAS 110*5*5 cm
PINTURA ROJA DE CAUCHO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR
ESTACION TOTAL

C.- MANO DE OBRA
TOPOGRAFO 1

PEON

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
ESTACAS 110*5*5 cm
PINTURA ROJA DE CAUCHO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 0.04 0.9
Gl 0.00057 16

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.0045
0.0045

0.5
2.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

Cc2 0.0045
E2 0.014
c2 0.0045
UNID. CANTIDAD
U 0.04
Gl 0.00057

2.54
2.44
2.54

PREC.TRASP
0.01
0.01

SUBTOTAL
0.04
0.01

SUBTOTAL
0.00
0.01

SUBTOTAL
0.01
0.03
0.01

SUBTOTAL
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 3

RUBRO : NIVELACION CON TOPOGRAFIA

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
ESTACION TOTAL 0.136 2.5
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
TOPOGRAFO 1 c2 0.136 2.54
MAESTRO MAYOR c2 0.136 2.54
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.34

SUBTOTAL
0.35
0.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM )

RUBRO : EXCAVACION A MAQUINA H= 0-2 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.01 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.14 30
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR EXCAVADORA C1l 0.14 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01
4.20

0.36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 5

RUBRO : EXCAVACION A MAQUINA H= 2.01-4 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.01 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.07 30
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR EXCAVADORA C1l 0.07 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01
2.10

0.18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 6

RUBRO : RESANTEO MANUAL DE FONDO DE ZANJA e= 80 cm
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
ALBANIL
PEON

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.01 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

D2 0.005 2.47
E2 0.005 2.44
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01

SUBTOTAL
0.01
0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM o7

RUBRO : ENTIBADO DE MADERA INCLUYE RETIRO (APUNT. H=2-4 m)
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES
PINGO 0.8

RIELES DE EUCALIPTO
TIRA 4*4*25

CLAVOS 2 172"

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE
PINGO 0.8

RIELES DE EUCALIPTO
TIRA 4*4*25

CLAVOS 2 172"

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 0.66 0.3
u 0.33 1.5
U 1.33 0.25
KG 0.001 1.76

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.04

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.08
D2 0.04
UNID. CANT IDAD
u 0.66
U 0.33
U 1.33
KG 0.001

2.47

PREC.TRASP
0.34
0.01
0.01
0.01

SUBTOTAL
0.20
0.50
0.33
0.00

0.02

SUBTOTAL
0.20
0.10

[eNeoNeoNe)
o
o
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM -8

RUBRO : RELLENO CON SUELO NATURAL COMPACTADO MECANICO

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
AGUA M3 0.05 1
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.025 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.025 30
BOMBA AGUA 9 HP 0.001 350
COMPACTADOR TIPO SAPO 0.025 6
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR C1l 0.025 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANTI1DAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL
0.05

SUBTOTAL
0.01
0.75
0.35
0.15

0.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM : 9

RUBRO :

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

TUBERIA PVC D= 200 mm ANCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

TUBERIA PVC D= 200 mm ANCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID.
M

Gl

Gl

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

TUBERIA PVC. D= 200 mm SANITARIO

CANTIDAD PRECIO.UNIT

1
0.001
0.001

0.001

15.4
24.84
42.34

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2
D2
Cc2

UNID.

Gl

0.04
0.02
0.02

CANT IDAD
1

0.001
0.001

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.09
0.01
0.01

SUBTOTAL
15.40
0.02

0.00

SUBTOTAL
0.10
0.05
0.05

SUBTOTAL
0.09
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 10

RUBRO : ACARREO MANUAL DE MATERIALES MAX 300 m

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
ACEMILAS 1.077 1.5
SAQUILLOS DE YUTE 1.37 0.35
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
PEON E2 1.04 2.44
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
1.62
0.48

2.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 11

RUBRO : CAMA CON SUELO NATURAL e= 15 cm

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.04 0.5
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
PEON E2 0.15 2.44
MAESTRO MAYOR c2 0.01 2.54
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.02

SUBTOTAL
0.37
0.03

0.41
0.10
0.51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM 12

RUBRO :

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

ALQUILER DE ENCOFRADO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR
CONCRETERA

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
ALQUILER DE ENCOFRADO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

H.S. f"c= 210 kg/cm2 POZO DE REVISION INC.ENC.MET.

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
Sc 7 5.92
M3 0.65 3.8
M3 0.95 7
M3 0.22 1
u 0.06 78.6

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1 0.5
1 6

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 12 2.44
D2 3 2.47
Cc2 1 2.54
UNID. CANTI1DAD PREC.TRASP
Sc 7 0.68
M3 0.65 8
M3 0.95 8
U 0.06 14.88

SUBTOTAL
41.44
2.47
6.65
0.22
4.72

SUBTOTAL
0.50
6.00

SUBTOTAL
29.28
7.41
2.54

SUBTOTAL
4.76
5.20
7.60
0.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
FECHA : ABRIL 2011

ITEM 13

RUBRO : PELDANOS BARRA DE HIERRO D= 14 mm
UNIDAD :- U

ESPEC:

A.- MATERIALES
PELDANO DE HIERRO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON
MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
PELDANO DE HIERRO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 1

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.5 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
c2 0.1 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
U 1 0.01

SUBTOTAL
1.00

0.25

SUBTOTAL
1.22
0.25

0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA - ABRIL 2011

ITEM 14

RUBRO - TAPAS HIERRO FUNDIDO D= 60 cm EN POZO

UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT SUBTOTAL

TAPA DE HIERRO FUNDIDO u 1 88 88.00

CERCO PARA TAPA u 1 65 65.00

153.00

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 1 0.5 0.50
0.50

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA SUBTOTAL

PEON E2 1 2.44 2.44

ALBA¥IL D2 1 2.47 2.47
4.91

D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP SUBTOTAL

TAPA DE HIERRO FUNDIDO u 1 0.01 0.01

CERCO PARA TAPA U 1 2.85 2.85
2.86

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 161.27

COSTOS INDIRECTOS 25 % 40.32

PRECIO UNITARIO 201.59

OBSERVAC:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM - 15

RUBRO : TUBERIA PVC D= 160 mm SANITARIO
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

TUBERIA PVC D= 160 mm ALCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE

TUBERIA PVC D= 160 mm ALCANT.
POLILIMPIA

KAL IPEGA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M 1 9.1
Gl 0.01 24.84
Gl 0.01 42.34

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.04 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
D2 0.5 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
M 1 0.26
Gl 0.01 0.01
Gl 0.01 0.01

SUBTOTAL
9.10
0.25
0.42

0.02

SUBTOTAL
1.22
1.24

SUBTOTAL
0.26
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 16

RUBRO : YEE PVC. 200 a 160 mm SANITARIO
UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES
YEE DE 200 mm a 160 mm

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE
YEE DE 200 mm a 160 mm

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 12.08

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.01 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.2 2.44
D2 0.2 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
U 1 0.01

SUBTOTAL
12.08

0.01

SUBTOTAL
0.49
0.49

0.01

13.08
3.27
16.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA - ABRIL 2011

ITEM - 17

RUBRO - CAJA DE REVISION 60*60*80 cm DOMICILIARIA

UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT SUBTOTAL

CAJA DE REVISION 60*60*0.8 m U 1 25 25.00

TAPA H.A. 70*70 u 1 22 22.00
47.00

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 8 0.5 4.00
4.00

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA SUBTOTAL

PEON _ E2 1 2.44 2.44

ALBARIL D2 1 2.47 2.47

MAESTRO MAYOR c2 0.2 2.54 0.51
5.42

D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP SUBTOTAL

TAPA H.A. 70*70 U 1 0.01 0.01
0.01

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 56.43

COSTOS INDIRECTOS 25 % 14.11

PRECIO UNITARIO 70.53

OBSERVAC:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA : ABRIL 2011

ITEM - 18

RUBRO : EXCAVACION MANUAL
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.6 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.6 2.44
D2 0.6 2.47
Cc2 0.2 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.30

1.46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

FECHA : ABRIL 2011

ITEM :1

RUBRO : LIMPIEZA Y DESBROCE
UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
CARG/EXCA CATERPILAR 480P

C.- MANO DE OBRA
OPERADOR

PEON

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.00093 30

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

C1l 0.00093 2.56
E2 0.00093 2.44
Cc2 0.00093 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.03

0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM t 2

RUBRO : REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES
ESTACAS 110*5*5 cm
PINTURA ROJA DE CAUCHO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR
ESTACION TOTAL

C.- MANO DE OBRA
TOPOGRAFO 1

PEON

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
ESTACAS 110*5*5 cm
PINTURA ROJA DE CAUCHO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 0.04 0.9
Gl 0.00057 14

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.0045
0.0045

0.5
2.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

Cc2 0.0045
E2 0.014
c2 0.0045
UNID. CANTIDAD
u 0.04
Gl 0.00057

2.54
2.44
2.54

PREC.TRASP
0.01
0.01

SUBTOTAL
0.04
0.01

SUBTOTAL
0.00
0.01

SUBTOTAL
0.01
0.03
0.01

SUBTOTAL
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 3

RUBRO : EXCAVACION MANUAL
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.6 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.6 2.44
D2 0.6 2.47
Cc2 0.2 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.30

1.46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM )

RUBRO :

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR
CONCRETERA

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

REPLANTILLO DE H.S. f"c= 180 kg/cm2

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
Sc 6 6.63
M3 0.6 3.8
M3 0.9 7
M3 0.22 1

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1

1

0.5
6

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 8
D2 2
c2 1
UNID. CANTIDAD
Sc 6
M3 0.6
M3 0.9
M3 0.22

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.01

0.01

8

0.01

SUBTOTAL
39.78
2.28
6.30
0.22

SUBTOTAL
0.50
6.00

SUBTOTAL
19.52
4.94

SUBTOTAL
0.06
0.01
7.20
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 5

RUBRO : H.S. f"c= 210 kg/cm2
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR
CONCRETERA

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
Sc 7 6.63
M3 0.6 3.8
M3 0.9 7
M3 0.22 1

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1

1

0.5
6

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 10
D2 2
c2 1
UNID. CANTIDAD
Sc 7
M3 0.6
M3 0.9
M3 0.22

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.01

0.01

8

0.01

SUBTOTAL
46.41
2.28
6.30
0.22

SUBTOTAL
0.50
6.00

SUBTOTAL
24.40
4.94

SUBTOTAL
0.07
0.01
7.20
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 6

RUBRO : ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2
UNIDAD : KG

ESPEC:

A.- MATERIALES
ACERO
ALAMBRE DE AMARRE

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
ACERO
ALAMBRE DE AMARRE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO_UNIT
Kg 1 1.08
KG 0.05 1.6

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.12 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.08 2.44
D2 0.04 2.47
c2 0.02 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
Kg 1 0.1
KG 0.05 0.01

SUBTOTAL
1.08
0.08

0.06

SUBTOTAL
0.20
0.10
0.05

SUBTOTAL
0.10
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM o7

RUBRO : CODO PVC 200 mm/90;} SANITARIO
UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES

CODO DE PVC D= 200 mm
POLILIMPIA

KALIPEGA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE

CODO DE PVC D= 200 mm
POLILIMPIA

KAL IPEGA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 25.2
Gl 0.001 24.84
Gl 0.001 42.34

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.001 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.1 2.44
D2 0.1 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
u 1 0.01
Gl 0.001 0.01
Gl 0.001 8

SUBTOTAL
25.20
0.02

0.00

SUBTOTAL
0.24
0.25

SUBTOTAL
0.01
0.00
0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM -8

RUBRO : VALVULA DE DESCARGA 4™
UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES

VALVULA COMPUERTA 4"
SELLA ROSCAS HIDRO3 50 cc
TEFLON REFORZADO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE

VALVULA COMPUERTA 4™
SELLA ROSCAS HIDRO3 50 cc
TEFLON REFORZADO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 134.75
u 0.05 8.5
U 1 0.6

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 1 2.44
D2 1 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
u 1 0.01
U 0.05 0.01
U 1 0.01

SUBTOTAL
134.75
0.43

0.50

SUBTOTAL
2.44
2.47

SUBTOTAL
0.01
0.00
0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 9

RUBRO : VALVULA DE DESCARGA 3"
UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES

VALVULA DE COMPUERTA 3"
SELLA ROSCAS HIDRO3 50 cc
TEFLON REFORZADO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE

VALVULA DE COMPUERTA 3"
SELLA ROSCAS HIDRO3 50 cc
TEFLON REFORZADO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 86.03
u 0.1 8.5
U 1 0.6

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.8 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.8 2.44
D2 0.6 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
u 1 0.01
u 0.1 0.01
U 1 0.01

SUBTOTAL
86.03
0.85

0.40

SUBTOTAL
1.95
1.48

SUBTOTAL
0.01
0.00
0.01

263



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 10

RUBRO : TUBERIA PVC D= 110 mm PRESION
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES
TUBERIA PVC. PRESION D= 110

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE
TUBERIA PVC. PRESION D= 110

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M 1 5.7

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.1 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.1 2.44
D2 0.1 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
M 1 0.01

SUBTOTAL
5.70

0.05

SUBTOTAL
0.24
0.25

0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 11

RUBRO : TUBERIA PVC D= 75 mm PRESION
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES
TUBERIA PVC D=75 mm PRESION

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE
TUBERIA PVC D=75 mm PRESION

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M 1 2.92

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.1 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.1 2.44
D2 0.1 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
M 1 0.01

SUBTOTAL
2.92

0.05

SUBTOTAL
0.24
0.25

0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 12

RUBRO : TUBERIA PVC D= 50 mm SANITARIA

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
TUBERIA PVC D= 50 mm SANITARIA M 1 1.68
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.1 0.5
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
PEON E2 0.1 2.44
ALBANIL D2 0.1 2.47
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP
TUBERIA PVC D= 50 mm SANITARIA M 1 0.01

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL
1.68

0.05

SUBTOTAL
0.24
0.25

0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS
FECHA : ABRIL 2011
ITEM 13
RUBRO : ENCOFRADO MADERA
UNIDAD :© M2
ESPEC:
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT SUBTOTAL
RIEL DE EUCALIPTO U 4 1.86 7.44
ALFAJIA 5*5*240 u 1 1.8 1.80
CLAVOS 2 1/2* KG 0.01 1.76 0.02
ALAMBRE DE AMARRE KG 0.25 1.6 0.40
PINGOS 2.5 m u 2 0.8 1.60
11.26
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.6 0.5 0.30
0.30
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA SUBTOTAL
PEON E2 1.2 2.44 2.93
ALBANIL D2 0.6 2.47 1.48
MAESTRO MAYOR Cc2 0.2 2.54 0.51
4.92
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP SUBTOTAL
RIEL DE EUCALIPTO U 4 0.01 0.04
ALFAJIA 5*5*240 u 1 0.01 0.01
CLAVOS 2 172" KG 0.01 0.01 0.00
ALAMBRE DE AMARRE KG 0.25 0.01 0.00
PINGOS 2.5 m U 2 0.01 0.02
0.07
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 16.55
COSTOS INDIRECTOS 25 % 4.14
PRECIO UNITARIO 20.69

OBSERVAC:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS
FECHA : ABRIL 2011

ITEM 14

RUBRO : FILTRO DE RIPIO MAS ARENA

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES
RIP1O TRITURADO TNM= 1 3/4"
ARENA LAVADA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE
RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
ARENA LAVADA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD
M3 0.60
M3 0.4

HORAS-EQUIPO
0.5

CATEG HORAS-HOMBRE

E2 4
D2 0.5
UNID. CANTI1DAD
M3 0.60
M3 0.4

PRECIO.UNIT
7
7

COSTO x HORA
0.5

COSTO x HORA
2.44
2.47

PREC.TRASP
8
0.01

SUBTOTAL
4.20
2.80

0.25

SUBTOTAL
9.76
1.24

SUBTOTAL
4.80
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM o1

RUBRO : LIMPIEZA Y DESBROCE
UNIDAD : M2

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P

C.- MANO DE OBRA
OPERADOR EXCAVADORA
PEON

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID.

CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.00093 30

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

C1
E2
Cc2

UNID.

0.00093 2.56
0.00093 2.44
0.00093 2.54

CANTI1DAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.03

SUBTOTAL
0.00
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA  : ABRIL 2011
ITEM -2
RUBRO  : REPLANTEO TOPOGRAFICO
UNIDAD : M
ESPEC:
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT SUBTOTAL
ESTACAS 110*5*5 cm U 0.04 0.9 0.04
PINTURA ROJA DE CAUCHO Gl 0.00057 16 0.01
0.05
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.0045 0.5 0.00
ESTACION TOTAL 0.0045 2.5 0.01
0.01
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA SUBTOTAL
TOPOGRAFO 1 c2 0.0045 2.54 0.01
PEON E2 0.014 2.44 0.03
MAESTRO MAYOR c2 0.0045 2.54 0.01
0.06
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP SUBTOTAL
ESTACAS 110*5*5 cm u 0.04 0.01 0.00
PINTURA ROJA DE CAUCHO Gl 0.00057 0.01 0.00
0.00
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 0.12
COSTOS INDIRECTOS 25 % 0.03
PRECIO UNITARIO 0.15
OBSERVAC:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 3

RUBRO = NIVELACION CON TOPOGRAFIA
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
ESTACION TOTAL

C.- MANO DE OBRA
TOPOGRAFO 1
MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.136 2.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

c2 0.136 2.54
c2 0.136 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.34

SUBTOTAL
0.35
0.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM t 4

RUBRO = EXCAVACION A MAQUINA H= 0-2 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.01 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.14 30
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR EXCAVADORA C1 0.14 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01
4.20

0.36

272



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM -5

RUBRO : EXCAVACION A MAQUINA H= 2.01-4 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.01 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.07 30
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR EXCAVADORA C1 0.07 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01
2.10

0.18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 16

RUBRO : RESANTEO MANUAL DE FONDO DE ZANJA e= 80 cm
UNIDAD :- M

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
ALBANIL
PEON

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.01 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

D2 0.005 2.47
E2 0.005 2.44
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.01

SUBTOTAL
0.01
0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM o7

RUBRO : ENTIBADO DE MADERA INCLUYE RETIRO (APUNT. H=2-4 m)
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES
PINGO 0.8

RIELES DE EUCALIPTO
TIRA 4*4*25

CLAVOS 2 1/2"

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE
PINGO 0.8

RIELES DE EUCALIPTO
TIRA 4*4*25

CLAVOS 2 172"

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID.

KG

CANTIDAD PRECIO.UNIT

0.66
0.33
1.33
0.001

0.04

0.3
1.5
0.25
1.76

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2
D2

UNID.

KG

0.08
0.04

CANT IDAD
0.66
0.33
1.33

0.001

2.44
2.47

PREC.TRASP
0.34
0.01
0.01
0.01

SUBTOTAL
0.20
0.50
0.33
0.00

0.02

SUBTOTAL
0.20
0.10

SUBTOTAL
0.22
0.00
0.01
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM - 8

RUBRO : RELLENO CON SUELO NATURAL COMPACTADO MECANICO

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
AGUA M3 0.05 1
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.025 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.025 30
BOMBA AGUA 9 HP 0.001 350
COMPACTADOR TIPO SAPO 0.025 6
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR C1 0.025 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL
0.05

SUBTOTAL
0.01
0.75
0.35
0.15

0.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 9

RUBRO : TUBERIA PVC. D= 250 mm SANITARIO
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

TUBERIA PVC D= 250 mm ANCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

TUBERIA PVC D= 250 mm ANCANT.
POLILIMPIA

KAL IPEGA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

CANTIDAD PRECIO.UNIT

1
0.001
0.001

0.001

17.325
24.84
42.34

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2
D2
Cc2

UNID.

Gl

0.04
0.02
0.02

CANT IDAD
1

0.001
0.001

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.07
0.01
0.01

SUBTOTAL
17.33
0.02
0.04

0.00

SUBTOTAL
0.10
0.05
0.05

SUBTOTAL
0.07
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM - 10

RUBRO : ACARREO MANUAL DE MATERIALES MAX 300 m

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
ACEMILAS 1.077 1.5
SAQUILLOS DE YUTE 1.37 0.35
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
PEON E2 1.04 2.44
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
1.62
0.48

2.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM -1

RUBRO - CAMA CON SUELO NATURAL e= 15 cm
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON
MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.04 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.15 2.44
Cc2 0.01 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.02

SUBTOTAL
0.37
0.03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 12

RUBRO : H.S. f"c= 210 kg/cm2 POZO DE REVISION INC.ENC.MET.
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

ALQUILER DE ENCOFRADO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA MENOR
CONCRETERA

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
ALQUILER DE ENCOFRADO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
Sc 7 5.92
M3 0.65 3.8
M3 0.95 7
M3 0.22 1
U 0.06 78.6

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

1
1

0.5
6

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 12
D2 3
c2 1
UNID. CANTIDAD
Sc 7
M3 0.65
M3 0.95
u 0.06

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.68
8

8
14.88

SUBTOTAL
41.44
2.47
6.65
0.22

SUBTOTAL
0.50
6.00

SUBTOTAL
29.28
7.41
2.54

SUBTOTAL
4.76
5.20
7.60
0.89

119.68

149.60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 13

RUBRO : PELDANOS BARRA DE HIERRO D= 14 mm
UNIDAD :- U

ESPEC:

A.- MATERIALES
PELDANO DE HIERRO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON
MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
PELDANO DE HIERRO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 1

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.5 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
Cc2 0.1 2.54
UNID. CANTI1DAD PREC.TRASP
U 1 0.01

SUBTOTAL
1.00

0.25

SUBTOTAL
1.22
0.25

0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM - 14

RUBRO : TAPAS HIERRO FUNDIDO D= 60 cm EN POZO

UNIDAD :- U

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT SUBTOTAL

TAPA DE HIERRO FUNDIDO u 1 88 88.00

CERCO PARA TAPA u 1 65 65.00

153.00

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 1 0.5 0.50
0.50

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA SUBTOTAL

PEON E2 1 2.44 2.44

ALBANIL D2 1 2.47 2.47
4.91

D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP SUBTOTAL

TAPA DE HIERRO FUNDIDO u 1 0.01 0.01

CERCO PARA TAPA U 1 2.85 2.85
2.86

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 161.27

COSTOS INDIRECTOS 25 % 40.32

PRECIO UNITARIO 201.59

OBSERVAC:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 15

RUBRO : TUBERIA PVC D= 200 mm SANITARIO
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

TUBERIA PVC D= 200 mm ALCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE

TUBERIA PVC D= 200 mm ALCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M 1 15.4
Gl 0.01 24.84
Gl 0.01 42.34

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.04 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
D2 0.5 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
M 1 0.83
Gl 0.01 0.01
Gl 0.01 0.01

SUBTOTAL
15.40
0.25
0.42

0.02

SUBTOTAL
1.22
1.24

SUBTOTAL
0.83
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 16

RUBRO : YEE PVC. 200 a 160 mm SANITARIO
UNIDAD :- U

ESPEC:

A.- MATERIALES
YEE DE 200 mm a 160 mm

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.01 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.2 2.44
D2 0.2 2.47
UNID. CANTI1DAD PREC.TRASP

SUBTOTAL
15.40

0.01

SUBTOTAL
0.49
0.49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011
ITEM 17

RUBRO :

UNIDAD :- U

ESPEC:

A.- MATERIALES
SUMIDERO AGUAS LLUVIAS
REJILLA H. FUNDIDO
CERCO DE REJILLA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
SUMIDERO AGUAS LLUVIAS
REJILLA H. FUNDIDO
CERCO DE REJILLA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUMIDERO H.S. AGUAS LLUVIAS INC. REJIILA Y CERCO

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 22
u 1 70
u 1 45

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
8 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 1 2.44
D2 1 2.47
Cc2 0.2 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP
U 1 5
u 1 0.01
u 1 5

SUBTOTAL
22.00
70.00
45.00

4.00

SUBTOTAL
2.44
2.47
0.51

SUBTOTAL
5.00
0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM :1

RUBRO : LIMPIEZA Y DESBROCE
UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P

C.- MANO DE OBRA
OPERADOR EXCAVADORA
PEON

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.00093 30

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

C1l 0.00093 2.56
E2 0.00093 2.44
Cc2 0.00093 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.03

0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM t 2

RUBRO : REPLANTEO TOPOGRAFICO
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES
ESTACAS 110*5*5 cm
PINTURA ROJA DE CAUCHO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR
ESTACION TOTAL

C.- MANO DE OBRA
TOPOGRAFO 1

PEON

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
ESTACAS 110*5*5 cm
PINTURA ROJA DE CAUCHO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
U 0.04 0.9
Gl 0.00057 16

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.0045
0.0045

0.5
2.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

Cc2 0.0045
E2 0.014
c2 0.0045
UNID. CANTIDAD
U 0.04
Gl 0.00057

2.54
2.44
2.54

PREC.TRASP
0.01
0.01

SUBTOTAL
0.04
0.01

SUBTOTAL
0.00
0.01

SUBTOTAL
0.01
0.03
0.01

SUBTOTAL
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 3

RUBRO : NIVELACION CON TOPOGRAFIA

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
ESTACION TOTAL 0.136 2.5
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
TOPOGRAFO 1 Cc2 0.136 2.54
MAESTRO MAYOR Cc2 0.136 2.54
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.34

SUBTOTAL
0.35
0.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM )

RUBRO : EXCAVACION A MAQUINA H= 0-2 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.01 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.14 30
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR EXCAVADORA C1l 0.14 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01
4.20

0.36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 5

RUBRO : EXCAVACION A MAQUINA H= 2.01-4 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.01 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.07 30
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR EXCAVADORA C1l 0.07 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01
2.10

0.18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 6

RUBRO : RESANTEO MANUAL DE FONDO DE ZANJA e= 80 cm
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
ALBANIL
PEON

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.01 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

D2 0.005 2.47
E2 0.005 2.44
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.01

SUBTOTAL
0.01
0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM o7

RUBRO : ENTIBADO DE MADERA INCLUYE RETIRO (APUNT. H=2-4 m)
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES
PINGO 0.8

RIELES DE EUCALIPTO
TIRA 4*4*25

CLAVOS 2 172"

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE
PINGO 0.8

RIELES DE EUCALIPTO
TIRA 4*4*25

CLAVOS 2 172"

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 0.66 0.3
u 0.33 1.5
U 1.33 0.25
KG 0.001 1.76

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.04

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.08
D2 0.04
UNID. CANT IDAD
u 0.66
U 0.33
U 1.33
KG 0.001

2.47

PREC.TRASP
0.34
0.01
0.01
0.01

SUBTOTAL
0.20
0.50
0.33
0.00

0.02

SUBTOTAL
0.20
0.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM -8

RUBRO : RELLENO CON SUELO NATURAL COMPACTADO MECANICO

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
AGUA M3 0.05 1
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.025 0.5
CARG/EXCA. CATERPILAR 480P 0.025 30
BOMBA AGUA 9 HP 0.001 350
COMPACTADOR TIPO SAPO 0.025 6
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
OPERADOR C1l 0.025 2.56
D.- TRANSPORTE UNID. CANTI1DAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL
0.05

SUBTOTAL
0.01
0.75
0.35
0.15

0.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM : 9

RUBRO :

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

TUBERIA PVC D= 250 mm ANCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

TUBERIA PVC D= 250 mm ANCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID.
M

Gl

Gl

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

TUBERIA PVC. D= 250 mm SANITARIO

CANTIDAD PRECIO.UNIT

1
0.001
0.001

0.001

17.325
24.84
42.34

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2
D2
Cc2

UNID.

Gl

0.04
0.02
0.02

CANT IDAD
1

0.001
0.001

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.07
0.01
0.01

SUBTOTAL
17.33
0.02

0.00

SUBTOTAL
0.10
0.05
0.05

SUBTOTAL
0.07
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 10

RUBRO : ACARREO MANUAL DE MATERIALES MAX 300 m

UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
ACEMILAS 1.077 1.5
SAQUILLOS DE YUTE 1.37 0.35
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
PEON E2 1.04 2.44
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL

SUBTOTAL
1.62
0.48

2.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 11

RUBRO : CAMA CON SUELO NATURAL e= 15 cm
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON
MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.04 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.15 2.44
Cc2 0.01 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.02

SUBTOTAL
0.37
0.03

0.41
0.10
0.51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM 12

RUBRO :

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

ALQUILER DE ENCOFRADO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR
CONCRETERA

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
ALQUILER DE ENCOFRADO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

H.S. f"c= 210 kg/cm2 POZO DE REVISION INC.ENC.MET.

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
Sc 7 5.92
M3 0.65 3.8
M3 0.95 7
M3 0.22 1
u 0.06 78.6

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1 0.5
1 6

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 12 2.44
D2 3 2.47
Cc2 1 2.54
UNID. CANTI1DAD PREC.TRASP
Sc 7 0.68
M3 0.65 8
M3 0.95 8
U 0.06 14.88

SUBTOTAL
41.44
2.47
6.65
0.22
4.72

SUBTOTAL
0.50
6.00

SUBTOTAL
29.28
7.41
2.54

SUBTOTAL
4.76
5.20
7.60
0.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
FECHA : ABRIL 2011

ITEM 13

RUBRO : PELDANOS BARRA DE HIERRO D= 14 mm
UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES
PELDANO DE HIERRO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON
MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
PELDANO DE HIERRO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 1

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.5 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
Cc2 0.1 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
U 1 0.01

SUBTOTAL
1.00

0.25

SUBTOTAL
1.22
0.25

0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA - ABRIL 2011

ITEM 14

RUBRO - TAPAS HIERRO FUNDIDO D= 60 cm EN POZO

UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT SUBTOTAL

TAPA DE HIERRO FUNDIDO u 1 88 88.00

CERCO PARA TAPA u 1 65 65.00

153.00

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 1 0.5 0.50
0.50

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA SUBTOTAL

PEON _ E2 1 2.44 2.44

ALBARIL D2 1 2.47 2.47
4.91

D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP SUBTOTAL

TAPA DE HIERRO FUNDIDO u 1 0.01 0.01

CERCO PARA TAPA U 1 2.85 2.85
2.86

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 161.27

COSTOS INDIRECTOS 25 % 40.32

PRECIO UNITARIO 201.59

OBSERVAC:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM - 15

RUBRO : TUBERIA PVC D= 200 mm SANITARIO
UNIDAD :© M

ESPEC:

A.- MATERIALES

TUBERIA PVC D= 200 mm ALCANT.
POLILIMPIA

KALIPEGA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON _
ALBARIL

D.- TRANSPORTE

TUBERIA PVC D= 200 mm ALCANT.
POLILIMPIA

KAL IPEGA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M 1 15.4
Gl 0.01 24.84
Gl 0.01 42.34

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.04 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
D2 0.5 2.47
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
M 1 0.83
Gl 0.01 0.01
Gl 0.01 0.01

SUBTOTAL
15.40
0.25

0.02

SUBTOTAL
1.22
1.24

SUBTOTAL
0.83
0.00
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM : 16

RUBRO :

UNIDAD :- U

ESPEC:

A.- MATERIALES
SUMIDERO AGUAS LLUVIAS
REJILLA H. FUNDIDO
CERCO DE REJILLA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
SUMIDERO AGUAS LLUVIAS
REJILLA H. FUNDIDO
CERCO DE REJILLA

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

SUMIDERO H.S. AGUAS LLUVIAS INC. REJIILA Y CERCO

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
u 1 22
u 1 70
U 1 45

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
8 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 1 2.44
D2 1 2.47
c2 0.2 2.54
UNID. CANTIDAD  PREC.TRASP
U 1 5
U 1 0.01
U 1 5

SUBTOTAL
22.00
70.00
45.00

4.00

SUBTOTAL
2.44
2.47
0.51

SUBTOTAL
5.00
0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

FECHA : ABRIL 2011

ITEM 17

RUBRO : EXCAVACION MANUAL
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.6 0.5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.6 2.44
D2 0.6 2.47
c2 0.2 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.30

1.46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS

FECHA : ABRIL 2011

ITEM :1

RUBRO : EXCAVACION DE SUELO NATURAL
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MANUAL

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.6 0.3

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.6 2.44
D2 0.6 2.47
Cc2 0.2 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL

0.18

1.46
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS

FECHA : ABRIL 2011

ITEM t 2

RUBRO : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
RIEL DE EUCALIPTO u 4 1.8
ALFAJIA 5*5*240 cm u 1 2
CLAVOS 2 1/2* KG 0.01 1.76
ALAMBRE RECOCIDO KG 0.5 1.6

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MANUAL

C.- MANO DE OBRA

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1

PEON E2 2
ALBANIL D2 1
MAESTRO MAYOR c2 1
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD
RIEL DE EUCALIPTO U 4
ALFAJIA 5*5*240 cm U 1
CLAVOS 2 1/2" KG 0.01
ALAMBRE RECOCIDO KG 0.5

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)

COSTOS

INDIRECTOS 25 %

PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

0.3

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.42
0.01
0.01
0.01

SUBTOTAL
7.20
2.00
0.02
0.80

0.30

SUBTOTAL
4.88
2.47
2.54

[cNeoNak
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM : 3

RUBRO :

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
AGUA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MANUAL
CONCRETERA

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

CEMENTO

MACADAN TRITURADO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS

H.S. f"c= 210 kg/cm2 TANUQ ROMPE PRESION

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
Sc 7 6.63
M3 0.65 7
M3 0.9 7
M3 0.22 1

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1

1

0.3
5

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 12
D2 3
c2 1
UNID. CANTIDAD
Sc 7
M3 0.65
M3 0.9

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.01

SUBTOTAL
46.41
4.55
6.30
0.22

SUBTOTAL
0.30
5.00

SUBTOTAL
29.28
7.41

SUBTOTAL
0.07
5.20
7.20

114.48

143.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS
FECHA : ABRIL 2011

ITEM )

RUBRO : CONTRAPISO DE PIEDRA e= 15 cm
UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES
PIEDRA BOLA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MANUAL

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M3 0.15 0

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
1 0.3

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 3 2.44
D2 1 2.47
Cc2 0.2 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL
0.00

0.30

SUBTOTAL
7.32
2.47

306



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS

FECHA : ABRIL 2011

ITEM :5

RUBRO : REJILLA DE HIERRO
UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES
REJILLA DE HIERRO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

C.- MANO DE OBRA

D.- TRANSPORTE
REJILLA DE HIERRO

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M2 1 163.45

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

UNID. CANT IDAD PREC.TRASP
M2 1 0.01

SUBTOTAL
163.45

SUBTOTAL
0.01

163.46
40.86
204.32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS

FECHA : ABRIL 2011
ITEM : 6

RUBRO

UNIDAD : U

ESPEC:

A.- MATERIALES

CEMENTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
MACADAN TRITURADO

BARRA DE HIERRO L=1 D= 12 mm

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MANUAL

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

CEMENTO

RIPIO TRITURADO TNM= 1 3/4"
MACADAN TRITURADO

BARRA DE HIERRO L=1 D= 12 mm

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

: TAPA DE HORMIGON ARMADO 1.08*1.08*0.05

UNID. CANTIDAD PRECIO.U
Sc 0.35 6
M3 0.054
M3 0.036
M 12 1

HORAS-EQUIPO COSTO x H
2

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x H
E2 2 2
D2 2 2
Cc2 0.2 2
UNID CANTIDAD  PREC.TR
Sc 0.35 0
M3 0.054

M3 0.036

M 12 0

NIT
.63
7
7
.02

ORA
0.3

ORA
.44
.47
.54

ASP
.01
8
8
.01

SUBTOTAL
2.32

0.60

SUBTOTAL
4.88
4.94
0.51
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PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011
ITEM o7

RUBRO : MURO DE GAVION
UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES

GAVION ESTANDAR 1*2*1 m
ALAMBRE GALVANIZADO N 10

PIEDRA BOLA

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA MANUAL

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

GAVION ESTANDAR 1*2*1 m
ALAMBRE GALVANIZADO N

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %

PRECIO UNITARIO
OBSERVAC:

UNID.
u

Kg
M3

PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CANTIDAD PRECIO.UNIT

0.5
0.25
1

2

33.44
1.76
0

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

0.3

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2
D2
Cc2

UNID.

Kg

8

2
0.2

CANT IDAD
0.5
0.25

2.44
2.47
2.54

PREC.TRASP
0.01
0.01

SUBTOTAL
16.72
0.44

0.60

SUBTOTAL
19.52
4.94
0.51

SUBTOTAL
0.01
0.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PLANTA DE DESCARGA AGUAS LLUVIAS
FECHA : ABRIL 2011

ITEM -8

RUBRO : ENCHAMPADO PARA MURO ECOLOGICO
UNIDAD :© M2

ESPEC:

A.- MATERIALES
CHAMPA DE PASTO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MANUAL

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M2 1 3

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
0.5 0.3

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
D2 0.5 2.47
Cc2 0.1 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL
3.00

0.15

SUBTOTAL
1.22
1.24
0.25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO:

FECHA : ABRIL 2011

ITEM :1

RUBRO : ROTURA DE ASFALTADO
UNIDAD : M2

ESPEC:

A.- MATERIALES

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

CORTADORA DE ASFALTO
RETR/CARG CATERPILAR 480P
VOLQUETE DE 8M3

C.- MANO DE OBRA
OPERADOR
PEON

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

CARPETA ASFALTICA (SANITARIO Y PLUVIAL)

UNID. CANTIDAD

HORAS-EQUIPO
1
0.125

0.05
0.01

CATEG HORAS-HOMBRE

C1 0.05
E2 0.05
UNID. CANTI1DAD

PRECIO.UNIT

COSTO x HORA
0.3

2.5

30

17.5

COSTO x HORA
2.56
2.44

PREC.TRASP

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.30
0.31
1.50
0.18

SUBTOTAL
0.13
0.12

311



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: CARPETA ASFALTICA (SANITARIO Y PLUVIAL)
FECHA : ABRIL 2011

ITEM t 2

RUBRO : SUB BASE CLASE 3 E= 0.4 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
SUB BASE CLASE 3 M3 1.3 3
AGUA M3 0.05 1
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.25 0.3
COMPACTADOR TIPO SAPO 0.25 6
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA
PEON E2 0.5 2.44
ALBANIL D2 0.25 2.47
MAESTRO MAYOR Cc2 0.1 2.54
D.- TRANSPORTE UNID. CANT IDAD PREC.TRASP
SUB BASE CLASE 3 M3 1.3 8

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

SUBTOTAL
3.90
0.05

SUBTOTAL
0.08
1.50

1.22

10.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: CARPETA ASFALTICA (SANITARIO Y PLUVIAL)

FECHA : ABRIL 2011

ITEM : 3

RUBRO : BASE E= 0.15 m

UNIDAD : M3

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
BASE M3 1.3 3.8
AGUA M3 0.05 1
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO COSTO x HORA
HERRAMIENTA MENOR 0.5 0.3
COMPACTADOR TIPO SAPO 0.125 6

C.- MANO DE OBRA
PEON

ALBANIL

MAESTRO MAYOR

D.- TRANSPORTE
BASE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

E2 0.5 2.44
D2 0.125 2.47
Cc2 0.01 2.54
UNID. CANT IDAD PREC.TRASP
M3 1.3 8

SUBTOTAL
4.94
0.05

SUBTOTAL
0.15
0.75

1.22

10.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: CARPETA ASFALTICA (SANITARIO Y PLUVIAL)
FECHA : ABRIL 2011

ITEM )

RUBRO : IMPRIMACION

UNIDAD : M2

ESPEC:

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD
ASFALTO RC 250 Lt 0.5
DIESEL LT 0.32
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR 0.006
TANQUERO DISPENSADOR ASFALTO 0.003
C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE
PEON E2 0.03
OPERADOR C1l 0.03
D.- TRANSPORTE UNID. CANTI1DAD

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

PRECIO.UNIT
0.78
1.037

COSTO x HORA
0.3
17.5

COSTO x HORA
2.44
2.56

PREC.TRASP

SUBTOTAL
0.39
0.33

SUBTOTAL
0.00
0.05

SUBTOTAL
0.07
0.08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: CARPETA ASFALTICA (SANITARIO Y PLUVIAL)

FECHA : ABRIL 2011

ITEM :5

RUBRO : CARPETA ASFALTICA E=
UNIDAD : M2

ESPEC:

A.- MATERIALES
ASFALTO

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

C.- MANO DE OBRA

D.- TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 25 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVAC:

3m
UNID. CANTIDAD PRECIO.UNIT
M2 1 7.25

HORAS-EQUIPO COSTO x HORA

CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA

UNID. CANT IDAD PREC.TRASP

SUBTOTAL
7.25
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6.4 PRESUPUESTO DE OBRA

Es aquel que por medio de mediciones y valoraciones nos da un conste de la obra
que se vaya a construir, la valoracion econdémica de la obra, acerca de la realidad,
aunque el costo final puede variar del presupuesto de obra inicial.

Se presenta el presupuesto del presente proyecto:

PRESUPUESTO
INSTITUCION: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
PROYECTO ... DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL Y TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS

UBICACION .. PROVINCIA MORONA SANTIAGO, CANTON MORONA, SECTOR TINGUICHACA
OFERENTE ....

ELABORADO ING. JENNY M. CARRERA O.

FECHA ..... ABRIL 2011

P RESU®PUESTO

DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT PRECIO TOTAL
1 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 17204.91 0.04 688.20
2 REPLANTEO TOPOGRAFICO M 1763.8 0.15 264.57
3 NIVELACION CON TOPOGRAFIA M 1763.8 1.29 2,275.30
4 EXCAVACION A MAQUINA H= 0-2 m M3 1357.52 5.70 7,737.86
5 EXCAVACION A MAQUINA H= 2.01-4 m M3 675.01 2.86 1,930.53
6 RESANTEO MANUAL DE FONDO DE ZANJA e= 80 cm M 1763.8 0.04 70.55
7 ENTIBADO DE MADERA INCLUYE RETIRO (APUNT. H=2-4 m) M 306.20 1.98 606.28
8 RELLENO CON SUELO NATURAL COMPACTADO MECANICO M3 2039.27 1.72 3,507.54
9 TUBERIA PVC. D= 200 mm SANITARIO M 1763.8 19.69 34,729.22
10 ACARREO MANUAL DE MATERIALES MAX 300 m M 300 5.79 1,737.00
11 CAMA CON SUELO NATURAL e= 15 cm M3 211.66 0.51 107.95
12 H.S. f"c= 210 kg/cm2 POZO DE REVISION INC.ENC.MET. M3 67.22 149.60 10,056.11
13 PELDANOS BARRA DE HIERRO D= 14 mm U 80 3.42 273.60
14 TAPAS HIERRO FUNDIDO D= 60 cm EN POZO u 28 201.59 5,644.52
15 TUBERIA PVC D= 160 mm SANITARIO M 312 15.63 4,876.56
16 YEE PVC. 200 a 160 mm SANITARIO U 26 16.35 425.10
17 CAJA DE REVISION 60*60*80 cm DOMICILIARIA u 26 70.53 1,833.78
18 EXCAVACION MANUAL M3 218.4 4.69 1,024.30
SUB-TOTAL = 77,788.97
PLANTA DE TRATAMIENTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT PRECIO TOTAL
1 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 200 0.04 8.00
2 REPLANTEO Y NIVELACION M2 10.60 0.14 1.48
3 EXCAVACION MANUAL M3 24.35 4.69 114.20
4 REPLANTILLO DE H.S. f"c= 180 kg/cm2 M3 0.53 111.69 59.20
5 H.S. f"c= 210 kg/cm2 M3 8.76 126.09 1,104.55
6 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2 KG 1197.56 2.04 2,443.02
7 CODO PVC 200 mm/90; SANITARIO U 1 32.22 32.22
8 VALVULA DE DESCARGA 4™ U 2 176.51 353.02
9 VALVULA DE DESCARGA 3" u 1 114.17 114.17
10 TUBERIA PVC D= 110 mm PRESION M 1 7.81 7.81
11 TUBERIA PVC D= 75 mm PRESION M 2.5 4.34 10.85
12 TUBERIA PVC D= 50 mm SANITARIA M 3.36 2.79 9.37
13 ENCOFRADO MADERA M2 50.14 20.69 1,037,40
14 FILTRO DE RIPIO MAS ARENA M3 1.60 28.81 46.10
SUB-TOTAL = 5,341.39
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DISENO

ITEM

CONOANAWNE

PLANTA

ITEM

O~NOUDAWNE

ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCRIPCION

LIMPIEZA Y DESBROCE

REPLANTEO TOPOGRAFICO

NIVELACION CON TOPOGRAFIA

EXCAVACION A MAQUINA H= 0-2 m

EXCAVACION A MAQUINA H= 2.01-4 m

RESANTEO MANUAL DE FONDO DE ZANJA e= 80 cm
ENTIBADO DE MADERA INCLUYE RETIRO (APUNT. H=2-4 m)
RELLENO CON SUELO NATURAL COMPACTADO MECANICO
TUBERIA PVC. D= 250 mm SANITARIO

ACARREO MANUAL DE MATERIALES MAX 300 m

CAMA CON SUELO NATURAL e= 15 cm

H.S. f"c= 210 kg/cm2 POZO DE REVISION INC.ENC.MET.
PELDANOS BARRA DE HIERRO D= 14 mm

TAPAS HIERRO FUNDIDO D= 60 cm EN POZO

TUBERIA PVC D= 200 mm SANITARIO

SUMIDERO H.S. AGUAS LLUVIAS INC. REJINILA Y CERCO
EXCAVACION MANUAL

DE DESCARGA DE AGUAS LLUVIAS
DESCRIPCION

EXCAVACION DE SUELO NATURAL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

H.S. f"c= 210 kg/cm2 TANQUE ROMPE PRESION
CONTRAPISO DE PIEDRA e= 15 cm

REJILLA DE HIERRO

TAPA DE HORMIGON ARMADO 1.08*1.08*0.05
MURO DE GAVION

ENCHAMPADO PARA MURO ECOLOGICO

CARPETA ASFALTICA (SANITARIO Y PLUVIAL)

ITEM

OB WNPE

DESCRIPCION

ROTURA DE ASFALTADO

SUB BASE CLASE 3 E= 0.4 m
BASE E= 0.15 m

IMPRIMACION

CARPETA ASFALTICA E= 3"

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

6.4.1 COSTO DE OBRA

UNIDAD

M2
M
M
M3
M3
M
M
M3
M
M
M3
M3
U
u
M
U
M3

UNIDAD

M3
M2
M3
M2
M2
u

M3
M2

UNIDAD

M2
M3
M3
M2
M2

CANTIDAD

0
1103.3
110.3
874.07
280.51
103.3
135.33
1324.85
1103.3
187.66
132.4
50.42
60

21

96

16
134.4

CANTIDAD

17.5
47.64
7.18
12

4

1
8
9

CANTIDAD

795.82
318.33
119.38
795.82
795.82

PRECIO UNIT

0.04
0.15
1.29
5.70
2.86
0.04
1.98
1.72
22.08
5.79
0.51
149.60
3.42
201.59
24.22
195.53
4.69

SUB-TOTAL =

PRECIO UNIT

4.54
27.38
143.10
13.25
204.32
33.70
53.42
7.32

SUB-TOTAL =

PRECIO UNIT

3.17
22.52
22.31

1.16

9.06

SUB-TOTAL =

TOTAL

PRECIO TOTAL

0.00
165.49
142.29

4,982.20
802.26

4.13

267.95

2,278.74
24,360.86
1,086.55
67.52
7,542.83
205.20
4,233.39
2,325.12
3,128.48
630.34

52,223.35

PRECIO TOTAL

79.45
1,304.38
1,027.46
159.00
817.28
33.70
427.36

65.88

3,914.51

PRECIO TOTAL

2,522.75
7,168.79
2,663.37

923.15
7,210.13

159,756.41

Es la sumatoria de todas las inversiones necesarias, en una moneda determinada, para

proveer todos los elementos necesarios para la correcta ejecucion y terminacion de

una obra establecida, sujeta a pautas técnico legales y dentro de un plazo de

ejecucion fijado de antemano.
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6.4.2 PRECIO DE OBRA

Se lo denomina también Presupuesto o Precio de Venta de la misma, es el valor que

se obtiene de adicionar al costo de un determinado porcentaje de imprevistos y el

margen de beneficios que espera obtener el contratista.

6.5 CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma ejecutado para este proyecto se lo realizé tomando en cuenta cada

rubro con su precio unitario y cantidad, reflejando el avance de obra en meses.
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6.5.1 CRONOGRAMA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL

ALCANTARILLADO SANITARIO

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
01-jun-01 01-jul-01 01-ago-01 | 01-sep-01 01-oct-01 01-nov-01
30-jun-01 31-jul-01 31-ago-01 | 30-sep-01 31-oct-01 30-nov-01

ALCANTARILLADO SANITARIO 77.788,97
LIMPIEZA Y DESBROCE M2 17204,91] 0,04 688,20 688,20|
100,00%
REPLANTEO TOPOGRAFICO M 1.763,80 0,15 264,57 264,57|
100,00%
NIVELACION CON TOPOGRAFIA M 1.763,80| 1,29 2275,30 910,12 1.365,18]
40,00%| 60,00%|
EXCAVACION A MAQUINA H=0-2m M3 1357,52] 5,7| 7737,86 1.160,68| 2.192,39 2.192,39] 2.192,39
15,00%| 28,33%| 28,33% 28,33%|
EXCAVACION A MAQUINA H=2,01-4 m M3 675,01 2,86 1930,53 772,21 772,21 386,11
40,00%| 40,00%| 20,00%|
RESANTEO MANUAL DE FONDO DE ZANJA e= 80 cm M 1.763,80 0,04 70,552 35,28 35,28
50,00%) 50,00%|
ENTIBADO DE MADERA INCLUYE RETIRO (APUNT. H=2 -4 m) M 306,20 1,98 606,28 303,14 303,14
50,00%| 50,00%|
RELLENO CON SUELO NATURAL COMPACTADO MECANICO M3 2039,27 1,72 3507,54 1.169,18 1.169,18| 1.169,18]
33,33% 33,33%| 33,33%|
TUBERIA PVC. D= 200 mm SANITARIO M 1763,80| 19,69 34729,22| 11.576,41 11.576,41 11.576,41
33,33% 33,33%| 33,33%|
ACARREO MANUAL DE MATERIALES. MAX 300 m M 300 5,79 1737,00| 303,98| 303,98 303,98 303,98| 260,55 260,55
17,50%| 17,50%| 17,50% 17,50%| 15,00%| 15,00%
CAMA CON SUELO NATURAL e= 15 cm M3 211,66 0,51 107,95 59,37 48,58
55,00%) 45,00%|
H.S. f'c= 210 kg/cm2 POZO DE REVISION INC. ENC. MET. M3 67,22 149,6| 10056,11| 2.514,03] 3.016,83 3.016,83] 1.508,42
25,00% 30,00%] 30,00%] 15,00%
PELDANOS BARRA DE HIERRO D= 14 mm u 80,00 3,42 273,6| 259,92 13,68
95,00%| 5,00%|
TAPAS HIERRO FUNDIDO D= 60 cm EN POZO u 28| 201,59 5644,52 1.270,02 1.270,02] 2.822,26] 282,23
22,50% 22,50%| 50,00%| 5,00%|
TUBERIA PVC. D= 160 mm SANITARIO M 312 15,63 4876,56 1.219,14f 1.950,62] 1.706,80|
25,00%| 40,00%| 35,00%
YEE PVC. 200 A 160 mm SANITARIO u 26 16,35 425,1] 212,55 212,55
50,00%| 50,00%
CAJA DE REVISION 60*60*80 cm DOMICILIARIA u 26 70,53 1833,78] 733,51 733,51 366,76
40,00%| 40,00%] 20,00%)
EXCAVACION MANUAL M3 218,4] 4,69 1024,30] 512,15 512,15
50,00% 50,00%]
PLANTA DE TRATAMIENTO 5.341,39
LIMPIEZA Y DESBROCE M2 200 0,04 8 8,00|
100,00%|
REPLANTEO Y NIVELACION M2 10,6| 0,14 1,48 1,48
100,00%|
EXCAVACION MANUAL M3 24,35 4,69] 114,20 114,20
100,00%
REPLANTILLO DE H. S. f'c= 180 kg/cm2 M3 0,53 111,69 59,20 59,20
100,00%)
H. S. f'c= 210 kg/cm2 M3 8,76 126,09 1104,55| 220,91 662,73 220,91
20,00%) 60,00%| 20,00%]
ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2 KG 1197,56| 2,04 2443,02 488,60 1.465,81 488,60
20,00% 60,00%] 20,00%|
CODO PVC 200 mm / 90; SANITARIO u 1] 32,22 32,22 32,22
100,00%|
VALVULA DE DESCARGA 4" u 2| 176,51 353,02 353,02
100,00%|
VALVULA DE DESCARGA 3" u 1] 114,17, 114,17, 114,17,
100,00%|
TUBERIA PVC D= 110 mm PRESION M 1| 7,81 7,81 7,81
100,00%)|
TUBERIA PVC D= 75 mm PRESION M 2,5 4,34 10,85 10,85
100,00%)
TUBERIA PVC D= 50 mm SANITARIA M 3,36 2,79 9,37 9,37
100,00%)
ENCOFRADO MADERA M2 50,14 20,69 1037,40| 155,61 440,89 440,89
15,00%| 42,50%)| 42,50%|
FILTRO DE RIPIO MAS ARENA M3 1,6 28,81 46,10 46,10
100,00%
CARPETA ASFALTICA 10.244,09
ROTURA DE ASFALTO M2 397,91 3,17, 1261,37| 1.261,37|
100,00%|
SUB BASE CLASE 3. E=0,40 m M3 159,165 22,52 3584,40 1.792,20] 1.792,20
50,00%| 50,00%
BASE. E=0,15m M3 59,69 22,31 1331,68| 532,67 799,01
40,00%] 60,00%)
IMPRIMACION M2 397,91 1,16 461,58 138,47 323,10
30,00%| 70,00%
CARPETA ASFALTICA. E= 3" M2 397,91 9,06 3605,06 1.081,52 2.523,55
30,00%| 70,00%
93.374,45
MONTO PARCIAL 3327,54] 6060,23 21216,67| 25336,14] 27578,72| 9855,15
PORCENTAJE PARCIAL 3,56%) 6,49%) 22,72% 27,13%| 29,54%| 10,55%|
MONTO ACUMULADO 3327,54] 9387,77, 30604,44| 55940,58 83519,30] 93.374,45)
PORCENTAJE ACUMULADO 3,56%) 10,05%| 32,78% 59,91%| 89,45%| 100,00%
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6.5.2 CRONOGRAMA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL

ALCANTARILLADO PLUVIAL

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
01-jun-01 01-jul-01 01-ago-01 | 01-sep-01 01-oct-01 01-nov-01
30-jun-01 31-jul-01 31-ago-01 | 30-sep-01 31-oct-01 30-nov-01

ALCANTARILLADO PLUVIAL 52.223,36
LIMPIEZA Y DESBROCE M2 0 0,04} 0,00}
REPLANTEO TOPOGRAFICO M 1.103,30 0,15 165,50) 165,50)
100,00%|
NIVELACION CON TOPOGRAFIA M 110,30) 1,29 142,29 56,91 85,37]
40,00%| 60,00%|
EXCAVACION A MAQUINAH=0-2m M3 874,07 5,7] 2982,20 747,33 1.411,62 1.411,62 1.411,62]
15,00%| 28,33%| 28,33%| 28,33%
EXCAVACION A MAQUINA H=2,01 -4 m M3 280,51 2,86 802,26 320,90] 320,90 160,45
40,00%| 40,00%| 20,00%
RESANTEO MANUAL DE FONDO DE ZANJA e= 80 cm M 103,30 0,04 4,13] 2,07] 2,07
50,00% 50,00%
ENTIBADO DE MADERA INCLUYE RETIRO (APUNT. H=2 -4 m) M 135,33 1,98 267,95 133,98 133,98
50,00% 50,00%
RELLENO CON SUELO NATURAL COMPACTADO MECANICO M3 1324,85 1,72 2278,74] 759,58| 759,58 759,58
33,33% 33,33% 33,33%
TUBERIA PVC. D= 250 mm SANITARIO M 1103,30| 22,08 24360,86 6.496,23| 6.496,23) 6.496,23 4.872,17)
26,67%) 26,67% 26,67% 20,00%
ACARREO MANUAL DE MATERIALES. MAX 300 m M 187,66 5,79 1086,55 181,09 181,09 181,09) 181,09 181,09 181,09
16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
CAMA CON SUELO NATURAL e= 15 cm M3 132,4) 0,51 67,52 37,14 30,39
55,00%] 45,00%)
H.S. f'c= 210 kg/cm2 POZO DE REVISION INC. ENC. MET. M3 50,42 149,6 7542,83 2.514,28| 2.514,28 2.514,28
33,33%| 33,33% 33,33%
PELDANOS BARRA DE HIERRO D= 14 mm u 60,00 3,42 205,2 205,20
100,00%
TAPAS HIERRO FUNDIDO D= 60 cm EN POZO u 21 201,59 4233,39 2.116,70 2.116,70
50,00% 50,00%
TUBERIA PVC. D= 200 mm SANITARIO M 96| 24,22 2325,12 930,05, 1.395,07)
40,00%| 60,00%
SUMIDERO H. S. AGUAS LLUVIAS INC. REJILLAS Y CERCO u 16} 195,53 3128,48 1.407,82 1.720,66
45,00%| 55,00%
EXCAVACION MANUAL M3 134,4 4,69 630,34 378,20 252,13
60,00% 40,00%|
PLANTA DE DESCARGA DE AGUAS LLUVIAS 3.914,51
EXCAVACION DE SUELO NATURAL M3 17,5 4,54] 79,45 79,45
100,00%|
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 47,64] 27,38 1304,38 717,41] 586,97
55,00% 45,00%)
H.S. f'c= 210 kg/cm2 TANQUE ROMPE PRESION M3 7,18 143,1 1027,46 667,85 359,61
65,00% 35,00%
CONTRAPISO DE PIEDRA e= 15 cm M2 12,00 13,25 159,00) 159,00)
100,00%|
REJILLA DE HIERRO M2 4 204,32 817,28 408,64 408,64]
50,00% 50,00%
TAPA DE HORMIGON ARMADO 1.08*1.08*0.05 u 1] 33,7 33,70 33,70
100,00%
MURO DE GAVION M3 8 53,42 427,36 320,52 106,84
75,00% 25,00%
ENCHAMPADO PARA MURO ECOLOGICO M2 9 7,32 65,88 65,88
100,00%
CARPETA ASFALTICA 10.244,09
ROTURA DE ASFALTO M2 397,91 3,17 1261,37 1.261,37)
100,00%)
SUB BASE CLASE 3. E=0,40 m M3 159,165 22,52 3584,40) 1.792,20 1.792,20
50,00% 50,00%
BASE.E=0,15m M3 59,69 22,31 1331,68 532,67, 799,01
40,00%) 60,00%
IMPRIMACION M2 397,91 1,16 461,58 138,47 323,10
30,00% 70,00%
CARPETA ASFALTICA. E=3" M2 397,91 9,06 3605,06 1.081,52 2.523,55
30,00% 70,00%
66.381,97
MONTO PARCIAL 1150,83 3260,37| 12678,77) 13322,71 19425,48 16543,81)
PORCENTAJE PARCIAL 1,73% 4,91% 19,10% 20,07% 29,26% 24,92%
MONTO ACUMULADO 1150,83) 4411,20] 17089,97| 30412,67 49838, 16| 66.381,97|
PORCENTAJE ACUMULADO 1,73% 6,65%) 25,74% 45,81%) 75,08% 100,00%
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1  CONCLUSIONES

Debido a que la Comunidad de Tinguichaca es un poblado nuevo se ve en la
necesidad de poseer un adecuado sistema de eliminacion de desechos y de aguas
lluvias; el presente estudio y proyecto propone una solucion de acuerdo a las

caracteristicas economicas, topograficas, geoldgicas de la zona.

El material que se empled para el disefio del alcantarillado sanitario y pluvial de
Tinguichaca es PVC, considerando un mejor proceso de construccion ya que se
disminuye el volumen de excavacion, relleno y compactacion, asi como la facilidad

de transporte del mismo hacia la obra, facilidad de instalacion y mantenimiento.

Con el desarrollo del proyecto de disefio de alcantarillado sanitario y pluvial se
otorgard una buena calidad de vida para los pobladores nuevos y futuros, de igual
manera se creardn fuentes de trabajo para los mismos, y sus terrenos tendran una

plusvalia mayor.

Se considerd un sistema de alcantarillado separado con el fin de que no existan
riesgos de saturacién en la tuberia, ya que al trabajar cada alcantarillado como un

sistema independiente, cada disefio transportara sus respectivas aguas, tanto negras
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como lluvias, pudiendo asi tener la capacidad de soportar un incremento de caudal en

cada una.

Para el disefio de la Planta de Tratamiento se obtuvo dos posibilidades, el
implementar Lagunas de Estabilizacion o Tanque Séptico; se opto por la segunda
opcion debido a la ubicacion que iba a tener y el espacio que se utilizaria. El espacio
dispuesto para la Planta de Tratamiento esta dentro de un lote privado y para
construccion las lagunas de estabilizacion requieren un area mas grande en

comparacion a los tanques sépticos.

Considerando que el poblado se encuentra en un area de Reserva Natural (Parque
Nacional Sangay), el disefio de la Planta de Tratamiento permitird disminuir el
impacto ambiental que pueda ocurrir durante la descarga de aguas negras en el

receptor. Con esto se beneficiara el poblado y el medio ambiente.

El estudio de Impactos Ambientales del proyecto de Alcantarillado Sanitario y
Pluvial y la Planta de Tratamiento de aguas residuales de Tinghichaca, nos demuestra
que las alteraciones en el ambiente tiene mayor incidencia si no se realiza el
proyecto, debido a que esta siendo afectado principalmente la calidad del agua y del

aire por la evacuacion directa de las aguas residuales hacia el rio Upano.

La puesta en marcha del proyecto genera fuentes de trabajo eventual y fijo tanto en la
fase de construccién como en la fase de operacion del sistema. Por lo que se

concluye que no siempre los impactos son solo negativos.
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7.2 RECOMENDACIONES

Para que el alcantarillado sanitario y pluvial tenga un funcionamiento de éxito, es

necesario que ser respete los materiales especificados en el disefio.

Durante el proceso de construccion se debe cumplir con las especificaciones técnicas
detalladas en el proyecto, para que asi no se produzca un mal funcionamiento o

defectos de construccion.

Para que la comunidad de Tinguichaca tenga la aceptacion adecuada del proyecto y
puedan hacer un uso apropiado del mismo, es necesario que se les eduque con
charlas de concientizacion, mantenimiento, cuidado y un propio funcionamiento de
los alcantarillados; queriendo asi evitar posibles taponamientos en los sistemas tanto

sanitario como pluvial.

Se recomienda que exista mayor control en la limpieza y mantenimiento de los
primeros pozos, ya que en ellos existe el menor caudal y puede provocar mayor
cantidades de lodo y sedimentos. Esto se lo realiza para prevenir accidentes de

taponamiento y futuros problemas en el sistema.

En cuanto al mantenimiento de la Planta de Tratamiento y los pozos de revision, se

recomienda que se sigua lo que indica el manual de operacién y mantenimiento

presentado en el proyecto para evitar problemas durante su uso. En el manual se
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explica la periodicidad de revision y la manera correcta de hacerlo para prever

accidentes en el proceso.

Cabe recalcar que para el mantenimiento y limpieza, el personal capacitado no debe
ingresar con fosforos o material que produzca explosion, la razén primordial es
porque dentro del tanque se produce el proceso de digestion y tratamiento de
desechos ocasionando gases toxicos inflamables, que al interactuar puede provocar
explosiones. Es por ello que el personal debera esperar aproximadamente 2 horas
antes de ingresar para tener una adecuada ventilacion y se pueda reducir la

acumulacion de gases.

La Asociacion Agro-Ecoldgica de Tinguichaca debera realizar campafias de buen uso

del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para garantizar la vida util del

proyecto
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ANEXOS
ANEXO 1

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD DE TINGUICHACA

GASTO 1S DISENO DE LA TUBERIA
POZO LONG. POBLACION FACTOR AGUAS SERVIDAS AGUAS CONEX LLENA Radio Fuerza H SALTO comas
PARCIAL | ACUMUL. PROMEDIO q' | DISERO ERRADAS a 2 ’ v I Q a/Q w vio | Alura v Ancho Theta | Hidrauli | Tractiva CORTE OBSERVACIONES
DISENO  Ius| (85%) TERRENO PROYECTO
# m Ha Hab | Hab M PARCIAL |ACUMUL | @xM  |PArCIAL IACUMUL mm /0 mis | s m m
PC 3636,00 3634,80 1,20
50,00 0,47 13 13 4,00 0,009 0,000 0,036 0012 | o012 0,048 200 | 1304 | 446 | 13907 | o0,00084 0053 | 0005 | ooor | o023 | o027 | o272 | ooor | o080 0,65 o CALLEB
P1 3629,48 3628,28 1,20
80,00 0,91 25 38 4,00 0,017 0,026 0,106 0,023 0,035 0,141 200 21,39 571 179,26 0,00079 0,080 0,009 0,002 0,456 0,038 0,380 0,001 0,255 171 0 CALLE A
P2 361257 | 361117 140
75,23 0,32 9 a7 4,00 0,006 0,033 0,130 0,008 0,043 0174 200 18,68 5,33 167,51 0,00104 0,091 0,011 0,002 0,488 0,042 0,425 0,001 0,278 141 0 CALLE A
P17 3598,52 3597,12 1,40
PC 363600 | 363480 1,20
63,05 045 12 2 4,00 0,009 0,000 0,035 0012 | ooz 0,046 200 | 1396 | 461 | 14481 | o008 0051 | 0004 | ooor | 0237 | o026 | 0263 | ooor | o080 0,88 o CALLEB
P4 3627,2 3626,00 1,20
80,00 0,33 o 22 4,00 0,006 0,015 0,060 0008 | 0020 0,080 200 | 2462 | 612 | 19235 | o,00041 0058 | 0005 | ooor | oass | 0029 | 0293 | ooor | o175 107 o CALLEC
P5 3607,5 3606,30 1,20
51,04 0,28 8 29 4,00 0,005 0,020 0,081 0,007 0,027 0,108 200 24,75 6,14 192,82 0,00056 0,068 0,007 0,001 0,416 0,033 0,331 0,001 0,225 1,26 0 CALLEC
P6 359487 | 3503.67 120
24,88 0,15 4 33 4,00 0,003 0,023 0,093 0,004 0,031 0,124 200 8,84 3,67 115,26 0,00107 0,093 0,012 0,002 0,341 0,043 0,431 0,002 0,135 0,22 o CALLEC
P7 3592,87 3591,47 1,40
74,00 0,19 5 39 4,00 0,004 0,027 0,107 0005 | 0036 0,143 200 847 | 359 | 11283 | 000127 0101 | 0013 | ooos | o3s2 | 0046 | o461 | oooz | ou4e 0,63 o CALLED
P8 3586,6 3585,20 1,40
32,66 0,20 6 44 4,00 0,004 0,031 0,123 0,005 0,041 0,164 200 545 2,88 90,49 0,00181 0,120 0,018 0,004 0,345 0,053 0,532 0,002 0,127 0,18 0 CALLE D
Po a2 | 38342 140
P10 3600 3598,40 1,60
97,88 113 31 31 4,00 0,022 0,022 0,087 0,029 0,029 0,116 200 17,12 511 160,40 0,00072 0,077 0,008 0,002 0,391 0,036 0,366 0,001 0,190 1,68 0 CARRETERA
P11 358384 | 358164 2,20
77,77 0,54 15 46 4,00 0,010 0,032 0,128 0,014 0,043 0171 200 2,93 211 66,37 0,00257 0,142 0,023 0,005 0,301 0,060 0,614 0,003 0,090 0,23 o CARRETERA
P12 3582,16 3579,36 2,80
P3 3601,00 | 359,80 120
64,60 0,18 5 5 4,00 0,003 0,036 0,144 0005 | o048 0,192 200 415 | 2510 | 7895 | 000243 0139 | 0022 | o004 | oass | oo0so | oeor | ooos | o122 0,27 o CARRETERA
P17 3598,52 3597,12 1,40
67,11 023 6 11 4,00 0,004 0,040 0,162 0006 | 0054 0,216 200 378 | 240 | 7541 | 000286 0150 | 0025 | o005 | o3s0 | oo0e3 | 0641 | o000z | o127 0,25 CARRETERA
P16 3595,78 3594,58 1,20
70,12 0,23 6 18 4,00 0,004 0,045 0,179 0,006 0,060 0,239 200 6,10 3,05 95,76 0,00250 0,140 0,023 0,005 0,428 0,060 0,607 0,003 0,184 0,43 0 CARRETERA
P15 35915 3500,30 120
25,50 0,16 4 22 4,00 0,003 0,048 0,192 0,004 0,064 0,256 200 14,43 4,69 147,25 0,00174 0,118 0,017 0,003 0,551 0,052 0,523 0,002 0,325 0,37 0 CARRETERA
P14 3se782 | 3586.62 120
42,05 0,13 4 26 4,00 0,002 0,050 0,202 0003 | 0067 0,269 200 504 | 277 | 8708 | 000309 0156 | 0027 | 0005 | oast | oo0ss | 0662 | 0004 | o180 0,21 o CARRETERA
P13 3585,7 3584,50 1,20
30,13 0,04 1 27 4,00 0,001 0,051 0,205 o001 | ooes 0273 200 358 | 234 | 7339 | oo0ar2 0170 | 0032 | ooos [ oass [ 000 [ o714 | oo0s | o14s 0,11 o CARRETERA
P9 358482 | 8342 140
22,22 0,22 6 33 4,00 0,004 0,086 0,344 0,006 0,115 0,459 200 18,27 5,27 165,69 0,00277 0,148 0,025 0,005 0,778 0,062 0,633 0,003 0,598 0,41 0 CARRETERA
P12 3582,16 3579,36 2,80
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P12 3582,16 3579,36 2,80
75,06 0,20 6 6 4,00 0,004 0122 0,488 0,005 0,163 0,650 200 16,13 4,96 155,69 0,00418 0,180 0035 | 0007 | 0894 0,073 0,748 0,005 0,732 121

P20 3569,05 3567,25 1,80

P18 3577,70 3576,50 1,20
70,00 0,52 14 14 4,00 0,010 0,010 0,040 0,013 0,013 0,053 200 8,89 3,68 115,54 0,00046 0,062 0,006 | 0001 | 0226 0,030 0,306 0,001 0,069 0,62

P19 3571,48 3570,28 1,20
76,77 0,61 17 31 4,00 0,012 0,022 0,087 0,016 0,029 0,116 200 3,95 2,45 77,01 0,00150 0,109 0,015 | 0003 | 0268 0,049 0,493 0,002 0,079 0,30

P20 3569,05 3567,25 1,80
80,48 0,45 12 a4 4,00 0,009 0,152 0,609 0,012 0,203 0,812 200 043 0,81 25,56 0,03176 0,382 0120 | 0024 | 0311 0,130 1,416 0,015 0,066 0,03

P21 3568,9 3566,90 2,00
83,25 0,40 11 55 4,00 0,008 0,160 0,639 0,010 0,213 0,853 200 048 0,86 26,87 0,03173 0,382 0120 | 0024 | 0327 0,130 1,416 0,015 0,073 0,04

P22 3568,9 3566,50 240
29,70 0,32 9 63 4,00 0,006 0,166 0,664 0,008 0,221 0,885 200 8,59 3,62 113,58 0,00779 0,244 0057 | o011 | 0884 0,093 0,966 0,007 0,638 0,26

P27 3565,45 3563,95 1,50

P23 3598,00 3596,80 1,20
93,00 0,19 5 5 4,00 0,004 0,004 0,015 0,005 0,005 0,019 200 8,63 3,63 113,90 0,00017 0,038 0003 | o001 | 0137 0,020 0,205 0,000 0,030 0,80

P24 3589,97 3588,77 120
93,00 0,41 11 17 4,00 0,008 0,012 0,046 0,010 0,015 0,061 200 10,03 391 122,77 0,00050 0,064 0,006 | 0001 | 0250 0,031 0,316 0,001 0,083 0,93

P25 3581,44 3579,44 2,00
94,00 0,58 16 33 4,00 0,011 0,023 0,090 0,015 0,030 0,121 200 11,11 411 12918 0,00093 0,087 0010 | 0002 | 0357 0,040 0,407 0,001 0,152 1,04

P26 3570,6 3569,00 1,60
40,30 0,34 9 42 4,00 0,007 0,029 0,117 0,009 0,039 0,155 200 12,53 4,37 137,21 0,00113 0,095 0012 | 0002 | 0417 0,044 0,440 0,002 0,200 0,51

P27 3565,45 3563,95 1,50

329




ANEXO 2

CALCULO DEL SISTEMA SEPTICO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Dato basico: Qs = 1,04 /s Vol Lig= Qs *Tr= 7488 litros = 7,488 m’
Tiem.retension Tret= 2 horas
Rela de largo | = 2 ancho Area=  Vol/h= 4,68 ™ = Lxa= a*Rel=
Prof. Estimada h= 1,6 m
H total H= h + 0,20h a= (Ar/Rel)?0,5 = 1,52971 adopt. 1,60 m a =ancho
b= Rel * a= 3,2 b =largo
Sihes 1,6 m a= 1,52971 asumid 1,6 m b= 3,2 m
Vol Real 8,192 m’ Timpo real de retension: 2,18803 horas

Dimensiones del sedimentador: Vol/*2/3 ancho del tanque = 1,6 m 2,00

a=1,6 b= 2,1 ancho del tabique divisor = 0,15 m 0,15
Dimensiones del clarificador: Vol/*1/3 largo total del tanque = 3,35 m 4,00

a=1,6 b= 1,1 altura total del tanque= 1,92 m 2,00

medidas finales 1‘
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ANEXO 3

Calculo del filtro de arena y ripio:

Datos: Qentra= 1,04 l/s = 62,4 I/min Vol =
Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m? se adopta: 80 I/min/m? =
Area del filtro : Carga de entrada/carga adoptada = 0,780 m?
ancho del filtro: 1,6 m largo = area/a = 0,4875 adopt. = 0,50 m
profundidad: 0,60 a 0,75 de arena y 0,40 a 0,55 de ripio
profundidad adoptada: arena = 0,6 ripio = 0,4
Altura de seguridad sobre el espejo de agua: 0,20h 0,2178 adopt. 0,22 m
Calculo del tubo recolector de fondo: velocidad asumida: 0,6 m/seg
Area= Q/V = 0,00173 m? diam = (4*A/m)~0,5 = 0,04698 m = 46,9782 mm
Se selecciona 1 tubo de 75 mm de didmetro
altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente= 8 mm
colector*pendi= 6 mm
diam = 75 mm
total 89 mm
Altura total: 1,3068 m 1,3068 adopt. 1,40 m
dimensiones finales del filtro: altura de seguridad: 0,22
altura de arena: 0,6
altura de ripio: 0,4
altura para tubos recolect: 0,0890
FILTRO: altura tot interio: 1,309 adopt. 1,40 m
ancho del tanque = 2,00 m
largo total del tanque = 4,00 m

0,936
0,6
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ANEXO 4

OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Un sistema de alcantarillado es una red de tuberias enterradas que opera
automaticamente, y conduce aguas servidas en flujo a gravedad desde un
grupo de usuarios hasta un lugar donde se dispone de ese desecho liquido.
El desecho liquido puede ser un flujo directo de aguas servidas o el efluente
de la sedimentacion en tanques sépticos.

Las aguas servidas se conducen hasta una instalacién de tratamiento o
disposicion final.

El mantenimiento de un sistema de alcantarillado requiere el trabajo de un
operador experimentado. Este mantenimiento incluye inspecciones rutinarias
para detectar bloqueos o dafos que deben ser separados.

Las inspecciones visuales son vitales para tener un conocimiento completo de
la condicion de los alcantarillados. Las inspecciones visuales de pozos de
visita y de tuberias incluyen las de superficie y las internas. Los operadores
deben prestar atencién a zonas colapsadas en el suelo sobre las tuberias y
terrenos con acumulacién de agua. Los inspectores también deben examinar
en detalle la condicion fisica de los cruces de arroyos, las condiciones de los
brocales y de las tapas de los pozos de visita o de cualquier superficie de
ladrillo expuesta, y la visibilidad de los pozos y otras estructuras.

Esta inspeccion requiere que el operador entre al pozo de visita, y examine la
condicion del brocal, la tapa y la pared del pozo, asi como las paredes de la
tuberia encima del nivel de flujo.

A continuacién se describen las acciones que implica el mantenimiento de un
sistema de alcantarillado.

Materiales requeridos:
Para el mantenimiento y reparacion de las redes:

1. Un plano general del sistema que muestre todas las redes.
2. Mapas de detalle por secciones y perfiles de todos los ramales del
sistema.

Para la limpieza de las tuberias y remocion de taponamientos

1. 100 a 300 metros de cinta de acero flexible, cable de acero o cadena
de limpieza de tuberias.

2. Una provision de herramientas de limpieza y de corte de raices.

3. Un instrumento de enganche como un tecle.
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4.

100 a 300 metros de cinta de acero flexible, cable de acero o cadena
de limpieza de tuberias, con elementos cortantes para introducirlo
en las tuberias.

Una vez que el material que ocasiona el taponamiento es cortado o
penetrado, el material fluira libremente aguas abajo por las tuberias.

Si no se libera con las acciones anteriores, sera necesario excavar la zona del

taponamiento y examinar la tuberia.

Reparacion de las redes:
Si se conoce de una rotura en la tuberia o se presume, luego de una

inspeccidn, que posiblemente exista una rotura, o si un taponamiento en la

tuberia no puede ser removido con el equipo de limpieza, una porcion de la
tuberia deberia ser excavada; entonces:

1.

Haga una barricada en torno de la zona de excavacion, e instruya a
todos los residentes de aguas arriba, que dejen de usar el sistema
hasta que se termine la reparacion.

Excave el area en cuestion, haciendo una zanja tan amplia y larga
como sea posible y necesaria.

Asegure los lados de la zanja, con tablas y puntales, en el caso de
que la profundidad sea importante o el suelo sea flojo.

Remueva la tuberia taponada o rota, de la siguiente manera:
primero corte un tramo de tubo en el caso de tuberias de PVC,
luego retire el tramo de tuberia taponada.

Limpie la tuberia taponada y vuelva a ponerla en su lugar, o
reemplacela con un nuevo tramo. Pegue el nuevo tramo de tuberia
de PVC con adhesivos recomendados y en la forma que disponga
el fabricante.

Remueva los desechos y escombros de la zanja y proceda al relleno
de la misma, con suelo libre de piedras o elementos que puedan
dafar la tuberia. Compacte el relleno por capas.
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Medidas de Prevencion:
Las siguientes acciones pueden prevenir dafios o taponamientos en las
tuberias:

1. Instruya a los usuarios no introducir trapos, papeles, maderas,
huesos u otros materiales que pueden taponar las tuberias el
sistema. Ponga especial atenciébn en casas con problemas
recurrentes.
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Si es posible introducir agua a presion, por los pozos de revision,
periodicamente limpie las tuberias con este procedimiento. Una
pequenia bomba portatil puede ser tutil.

Remueva arboles y grandes arbustos en una distancia de 5 metros
en torno de las tuberias de alcantarillado, para prevenir la
introduccion de raices que pueden dafar los tubos.

Supervise cuidadosamente los trabajos de construcciéon o
excavacion en torno de los sitios en que se hallan las tuberias de
alcantarillado, para evitar que se produzcan dafios,

o estos sean reparados inmediatamente.

Abra e inspeccione los pozos de revision y limpielos cada seis
meses. Permita la aereacion de los pozos antes de entrar en ellos.
Los trabajadores que ingresen en los pozos deben usar ropas de
proteccion adecuadas y guantes.

Mantenga un registro similar al que se detalla a continuacion, en el que se
indiquen todos los trabajos realizados en el sistema de alcantarillado.

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

INSPECCIONE EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CADA ANO

FECHA

UBICACION PROBLEMA A ACTIVIDAD
TRATAR
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TANQUES SEPTICOS

Un tanque séptico es una unidad operativa para el tratamiento de aguas
servidas. El tanque recibe agua contaminada de los usuarios del sistema de
alcantarillado, permite sedimentar los sélidos en suspension y descarga el
efluente a un sistema subterraneo de absorcion, para su disposicion final.

El mantenimiento de un tanque séptico involucra mediciones periddicas de
las natas y lodos depositados en el fondo, y la limpieza del tanque. Es
importante mantener el tanque séptico en una rutina basica para asegurar su
operacion continua, prevenir la falla del tanque y extender la vida del
sistema de absorcion de subterrdneo. Un tanque séptico construido de
manera adecuada, y bien mantenido puede durara por 20 afios o mas.

Aqui se describe como:
1. Medir las natas y lodos depositados, para determinar si el tanque
debe ser limpiado.
2. Limpiar el tanque y
3. Revisar por senales de falla del tanque.

Inspeccion del tanque séptico.
Inspeccione el tanque séptico al menos una vez al afio para determinar si
necesita limpieza. El tanque necesitara limpieza en el caso de que:

a) la profundidad del lodo es mayor o igual a un tercio de la
profundidad del liquido.
b) Cuando la superficie de la cama de lodos estd 8 cm por debajo de

la T de la tuberia de salida.

Si se permite que el tanque se replete de lodo, empezara a descargar solidos
al sistema de absorcion de subterraneo. Cuando esto sucede, el sistema se
taponara rapidamente y sera necesario construir uno nuevo.

Localizacion y abertura del tanque.
Si la parte superior del tanque se encuentra cubierta con tierra, localice el
tanque con uno de los siguientes procedimientos:

1. Localice el poste de madera o estaca de metal que marca el sitio de
construccién del tanque.

2. Localice la loma de tierra sobre el tanque

3. Localice el tanque tomando medidas desde los puntos de

referencia que constan en el mapa de implantacién del pozo.
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4. Haga una exploracion basado en las referencias de personas que
viven cerca del tanque.

Cuando el sitio haya sido identificado, excave pequefos agujeros hasta
ubicar realmente el tanque. El tanque no debe estar mas alld de 30 cm de
profundidad bajo la superficie del suelo. Encuentre la puerta de salida del
tanque, esta debe encontrarse cerca del campo de infiltracion. Si la cubierta
del tanque esté constituida por secciones de losa, descubra la altima seccion,
que es la que esta localizada sobre la salida del tanque. Remueva la cubierta
de tierra lo bastante lejos del tanque de modo que no caiga tierra cuando se
retiren las otras losas. Si la losa del tanque es una sola, con accesos de
revision, descubra el agujero que se halla sobre la salida.

Remueva la seccion final o la tapa del agujero de revisién, como se muestra
en la figura 1.

4 "

Tierra apilada lejos del tanque
abierto -

Seccion de
cubierta o tapa de
agujero de

Salida

- - = - —
—— . ————

i
|
|
i
1
I
I
I
i
1
t
]
1
i
I
I
|
1
l
I
|
I
]
i

Figura 1. Destapando la seccion de cubierta de la salida del tanque j

Determinar si el tanque necesita limpieza.
Hay dos formas de determinar si el tanque requiere limpieza: medir la
profundidad de los lodos o medir la profundidad de las natas.

337



Para medir la profundidad del lodo:

1. Envuelva un trapo de color claro alrededor de uno de los extremos
de un palo de 2.5 m de longitud, y asegurelo con piola o alambre,
como se muestra en la Figura 2a.

G

Palo de madera

~]

Trapo de
color claro
envuelto y
amarrado
con piola o _
alambre

2.5m

m

Figura 2a.
Palo de medida de lodos

J
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2. Para evitar las natas, introduzca el palo por el agujero de la T
colocada en el extremo de salida del tanque, hasta el fondo del
tanque, como se muestra en la figura 3.

a )

. - Palo de medicion de
Tierra apilada lejos del lodos introducido a traves []
tanque de la T de la salida del
tanque

Tapa o
seccion final
removida

Natas

il -.m..|‘.‘ e e e e U e T et et T e T e T e
I
|

Marca oscura muestra

la profundidad del lodo Profundidad del

liquido

\‘.&\‘\\\\\\‘k\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘&\\\\\\\{

Figura 3. Medicion de la profundidad de los lodos

_/

3. Luego de algunos minutos, lentamente y cuidadosamente remueva
el palo, la profundidad del lodo puede distinguirse del efluente
por las particulas de color oscuro empapadas en el trapo.

4. Con una cinta métrica, mida la profundidad del lodo en el palo. Si
la profundidad del lodo es mayor o igual de un tercio de la
profundidad del tanque, entonces es necesario realizar una
limpieza. Si la profundidad del lodo es menor de un tercio de la
profundidad del tanque, proceda a medir la profundidad de las
natas.

Para medir la profundidad de las natas:

1. asegure un tablero cuadrado de 15 cm, en el extremo de un palo de
2 m, con clavos o una escuadra. La escuadra hace mucho mas facil
empujar el tablero con el palo hacia abajo a través de las natas,
como se muestra en la figura 2b.

2. Empuje el tablero y el palo hacia abajo, a través de la capa de natas.

3. Levante el palo lentamente, como se muestra en la figura 4, hasta
que pueda sentir el fondo de la capa de natas, esta ofrece mayor
resistencia que el liquido.
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kFigura 4. Medicion de la zona libre de natas

T
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Fondo de la capa

Fondo de la Tde
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Marque el palo con un lapiz para mostrar la profundidad de las

natas.

Use el mismo proceso para localizar el fondo de la T de la tuberia

de salida, y marque el palo.

La distancia entre las dos marcas es la misma distancia desde el
fondo de las natas hasta la base de la T. Mida la distancia con una
cinta métrica. Si esta distancia es de 8 cm o menor, el tanque

necesita limpieza. Si esta distancia es mayor de 8 cm, esta vez el

tanque no necesita limpieza.

PROFUNDIDAD DE LODOS

LIMPIE EL TANQUE SEPTICO SI:

LA PROFUNDIDAD DEL
LIQUIDO ES:

Y LA PROFUNDIDAD DEL
LODO ES MAYOR O IGUAL

A:
0.90 m 0.30 m
1.10 m 0.37 m
1.20 m 0.40 m
1.50 m 0.50 m
1.80 m 0.60 m
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DIVIDIDO EN TRES PARTES IGUALES

NOTAS:

1. Profundidad del liquido es la distancia desde la linea de
maximo nivel de liquido medida hacia el fondo del
tanque

2. Si la profundidad del liquido del tanque no aparece en
este cuadro, escribalo en el espacio provisto para ello,

dividalo para tres y escriba la respuesta en el espacio de
profundidad del lodo.

Resellado del tanque séptico.

Si el tanque no necesita limpieza, reemplace la seccion removida o la tapa del
agujero de revision e impermeabilice los bordes con brea u otro material a
prueba de agua. Rellene nuevamente con la tierra removida, sobre la losa de
tapa del tanque hasta una altura media de 30 cm. Finalmente coloque una
estaca de metal o de madera para identificar la ubicacion de la tapa de la
salida del tanque, de modo que pueda ser facilmente localizada cuando sea
tiempo de una nueva inspeccion.

Limpieza del tanque séptico.

Sila profundidad del lodo determina que es necesario la limpieza del tanque,
inicie el proceso inmediatamente, pues se corre el riesgo de dafiar el campo
de infiltracién. El tanque puede ser limpiado mecadnicamente o a mano.

Para limpiarlo mecanicamente:
Estos pasos dependen en parte del tipo de equipo a ser usado. Generalmente,
una bomba para desagiie, mangueras y un contenedor, montados en un

camion.
1. Estacione el camidn cerca pero no sobre el tanque séptico.
2. Encienda la bomba de desagiie y déjela operar por unos minutos.
3. Baje la manguera dentro del tanque e inicie el bombeo de las aguas

servidas. Si la capa de natas es especialmente pesada y densa,
ponga un trabajador a removerla con una pala mientras se bombea.
4. Cuando el tanque esté vacio recoja la manguera y apague la
bomba. Debe dejarse pequefias cantidades del deposito, para que
actien como arranque cuando el tanque empiece a operar

nuevamente.

5. Coloque la secciéon removida de la losa del tanque, o la tapa de la
boca de visita y selle herméticamente.

6. Lleve el camiodn al sitio de disposicion de los desechos.
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Para limpiar el tanque a mano:

1. Remueva la tierra de la cubierta, por lo menos hasta la mitad, y de
preferencia todo el suelo que yace sobre la losa del tanque. Apile la
tierra lejos del tanque de modo que cuando se remueva la tapa no
caiga tierra dentro del tanque.

2. Remueva al menos la mitad o todas las losas de la cubierta.
3. Haga que los trabajadores usen guantes y botas.
4. Inicie la remocién de los desechos, con un balde atado con una

soga y vacielo en los contenedores, como se muestra en la figura 5.
Ponga un trabajador a mecer continuamente la capa de natas con
un remo y a cortar los lodos con una pala o un palo. Esto hard que
el lodo emerja del fondo y quedard menos para ser paleado
posteriormente.

5. Cuando no se pueda remover mdas material con el balde, serad
necesario entrar en el tanque. Use una soga de seguridad sostenida
por un asistente o atada a algin lugar fijo para amarrar a las
personas que ingresen al tanque. Usando una pala remueva el lodo
del fondo del tanque, como se muestra en la figura 6, puede ser
conveniente sacar el lodo en un balde atado a una soga, y un
trabajador se encargara de sacarlo del tanque y vaciarlo en el
contenedor.

6. No lave las paredes o el piso del tanque séptico. Una cantidad
pequena de desecho debe dejarse para que acttie como arranque
cuando el tanque se ponga nuevamente en uso.

7. Minuciosamente revise el interior del tanque en busca de dafios.
Busque grietas en las paredes y el piso. Examine la tuberia de
entrada y salida. Los dafios menores pueden ser corregidos
parchandolos con un mortero de cemento impermeable. Si aparece
un dafio estructural mayor, el constructor de la obra o el maestro
de obra puede ser consultado antes de intentar reparaciones y de
que el tanque sea puesto en uso nuevamente.

8. Si el tanque no estd dafado o luego de haberlo reparado,
reemplace las secciones de la losa o la tapa de la boca de visita y
selle herméticamente.

9. Lleve el desecho al sitio de disposicion final.

Si se requiere mas de un dia para vaciar el tanque, coloque las tapas antes de
parar el trabajo al final del dia. No lo deje abierto durante la noche, un
tanque séptico abierto es un peligro. El desecho es un material peligroso.
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Cuidadosamente lavese las manos con jabdn luego de inspeccionar o limpiar
un tanque séptico o de retirar el desecho; especialmente antes de comer.

Hombre Vehiculo
Contenedor de desechos
el acarreo
las natas desecho -
y lodos b con un g =5
| balde y
soga =
el L
— -~ A
Pt - - -
TmE=ELT - Losas tapa
/ NIty
i Vi
'\\ Natas
i ’-':_.l \
i / .\'\ Lodos
Figura 5. Vaciando el tanque séptico J
4 Contenedor para lodos _ = )
-
bt -
"30‘ iy ——— @ Cuerda de
T s 2. e seguridad atada
e Nl =k
-u-:‘_‘_:(?.-:— i a una losa ’/

JNEYN DR

- — e e ol
£ = o - - \F L -
0

ANUNDGR)

kFigura 6. Remocion de lodos

Disposicion del desecho.

Seleccione un sitio de disposicion pendiente abajo y al menos a 60 m de
cualquier fuente de agua o usuario. El sitio debe estar fuera de la poblacion,
en un area alejada y poco visitada.

Cabe un agujero profundo o una zanja y eche el desecho dentro, como se
muestra en la figura 72. Luego que el liquido se ha infiltrado en el suelo,
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cubra el hueco con al menos 50 a 60 cm de tierra como se muestra en la figura
7b.

El desecho es peligroso y debe manejarse cuidadosamente. Ponga especial
cuidado en evitar derrames en el trayecto entre el tanque y el sitio de
disposicion final.

. N
-
Desecho
vaciado en
un agujero |
g - -’ - 3 ”
PR IE Vo ""]Lawt" ! e '
]
o " fan.
i o~ - v -
Figura 7a. Sitio de disposicion final J

r )

Suelo
compactado
sobre el agujero

Figura 7h. Rellenado del sitio de siposicion final
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MATERIALES NECESARIOS.

Para inspeccionar el tanque:

1. Un dibujo del tanque que muestre el actual nivel del liquido.
Palas
Palos, uno de 2.00 m y otro de 2.50 m
Un trapo de color claro, de unos 30 cm por 1.00 m
Cuerda, piola o alambre, como de 1 m de largo
Tablero cuadrado de 15*15 cm por 2.5 cm de grueso
Una escuadra, opcional
Clavos
Martillo
Cinta métrica o regla
Lapiz o pedazo de tiza

WX NN D

—_
—_ O

Para limpiar el tanque a mano:
1. Palas
2. Dos cuerdas gruesas, de 5 a 6.5 m y adecuada para sujetar a un
trabajador dentro del tanque
Un balde con agarradera de 11 a 15 litros de capacidad
Varios barriles o tanques mas grandes que el balde.
Una carreta o vehiculo para transportar los tanques
Un par de guantes para cada trabajador
Un par de botas para cada trabajador

P NI W

Una linterna (opcional) para inspeccionar el tanque vacio

Para limpieza mecanica del tanque:

1. Palas

2. Bomba de desagiie con mangueras bastante largas para llegar al
fondo y rincones del tanque séptico.

3. Contenedores para trasportar el desecho, generalmente montados
en un camion.

4. Vehiculo para acarrear los contenedores, generalmente un camion
o carreta.

Para reparar el tanque:

1. Cemento gris

2 Arena

3. Recipiente para mezclar mortero de cemento
4 Bailejo
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Varios metros de tuberia de desagiie de 110 mm de PVC.
Palas
Brea u otro material impermeabilizante

® NG

Una libreta de registro de mantenimiento.

Limpieza general:

Cuando la inspeccidn, limpieza y disposicion de desechos se haya concluido,
lave las herramientas, equipos, contenedores, ropas y gudrdelas en un lugar
adecuado.

Marque sus actividades en el registro de mantenimiento, en un formato
similar al que se muestra a continuacion.

Inspeccidn del sitio del tanque:

Inspeccione el sitio del tanque y la zona del campo de infiltracion, cada mes.
Si se evidencia algun problema encuentre las causas y corrijalas de
inmediato. Use la Tabla 2 como una guia para detectar y resolver problemas.

Vaciando Tanques Sépticos:

Es posible que un tanque séptico flote dentro del agujero causando serios
dafios al sistema de tratamiento de aguas servidas. Esto suele ocurrir cuando
existe nivel fredtico alto en el sitio de implantacion, o cuando una temporada
lluviosa llena el hueco del terreno con agua. Por este motivo es importante
realizar el mantenimiento en época seca, o cuando el nivel fredtico es bajo

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

INSPECCIONE EL LODO EN EL TANQUE SEPTICO CADA ANO
INSPECCIONE EL SITIO DEL TANQUE Y DEL CAMPO DE INFILTRACION CADA TRES
MESES

FECHA UBICACION PROFUNDIDAD | ACTIVIDAD
DEL LIQUIDO
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TABLA 2. PROBLEMAS Y SOLUCIONES

PROBLEMA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

Manchas de humedad,
olores continuos cerca
del sitio o frecuentes
hundimientos alrededor
del sitio

El tanque necesita

limpieza o reparacion

Limpie el tanque,
inspeccione en busca de
dafios: grietas, roturas
de tuberia, fugas en
paredes y piso

Limpie la salida

Salida taponada
El campo de infiltracion
no opera
adecuadamente

Inspeccione el sistema

Tanque mal disenado

Corrija el de
disefio o construya otro

flujo

tanque

Tanque muy pequeiio Reduzca el flujo de
aguas servidas 0
construya un nuevo
tanque

Erosion en el sitio del
tanque

Agua
infiltra en el tanque

superficial se

Rellene y compacte con
tierra, o  construya
pequenas represas o
zanjas para desviar las
aguas exteriores

Pequenos agujeros o
excavaciones cerca del
sitio del tanque

Perros 0 animales

excavadores

Mantenga los animales
del tanque,
construya o revise el
cerramiento.

lejos
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Principales Actividades de Mantenimiento:

ACTIVIDADES A FRECUENCIA
ITEM UNIDAD PERSONAL | HERRAMIENTAS OBSERVACIONES
EJECUTARSE INVIERNO | VERANO
Alcantarillado- Limpieza de pozos de Palas-rastrillos- Para localidades
1 sanitario P revisi(fn 1 vez/afio 1 vez/afio 2 jornaleros escobas duras- mayores 1,000
convencional espatulas habitantes
Limpieza f:le cajas 1 vez/afio 1 vez/afio 1 jornalero Se puede 1ntro'crluc1r
subterraneas agua a presién
Limpieza de - - . Se utilizara chorro de
L 1 vez/afio 1 vez/afio 1 jornalero .y
emisarios agua a presién
Para casos de
Conformacion de - - . taponamiento se
1 vez/afio 1 vez/ano 2 jornaleros ; .
cunetas empleara varillas o
cafna guadua.
o Para rampa de
L de fondo di Palas-baldes-

2 Campo de tmpieza de fondo g€ |y vezatio 1 vez/afo 2 jornaleros ajasba ?S poblacién de 1a 3
o o tanque séptico rastrillos-espatulas L.
infiltracién viviendas

Limbi
impieza y raspado ) i . Palas-baldes-
de paredes de tanque | 1 vez/afio 1 vez/afio 2 jornaleros . .
- rastrillos-espatulas
septico
Limpi desb:
impieza y desbroce 1 1 . Palas-picos-
del area adyacente a 2 jornaleros -
s - vez/3meses | vez/3meses rastrillos
campo de infiltracion
Reposicion de 1 1 . Palas-rastrillos-
1 jornalero
agregado o grueso vez/6meses | vez/6meses grava
Para localidades
3 Alcantarillado | Limpieza colectores 1 1 2 iomaleros Mangueras con mayores a 500
sanitario principales vez/3meses | vez/3meses J agua a presion habitantes y poblacion
condominial concentrada
Limpieza de 1 1 . Manguera con agua
colectores 2 jornaleros L
. vez/3meses | vez/3meses a presion
secundarios
Limpieza de cajas de 1 1 . Baldes-mangueras
s 2 jornaleros .,
revision vez/3meses | vez/3meses con agua a presion
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ANEXO 5

DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA COMUNIDAD DE TINGUICHACA

GASTO It/s DISENO DE LA TUBERIA
APORTE “C : LLENA ) H SALTO coTAS
Foze | Lone ——— A T'Efrl':zz % 1 periopo | 4PV e 2} 3 " T'ef’:rl‘J'jg de CORTE OBSERVACIONES
PARCIAL Q q ! Q viv v TERRENO PROYECTO
# m Ha Ha min avos | arsiva ) s mm | oo mis /s m m

PC 363600 | 3634,80 1,20

50,00 047 0,50 0,09 15,000 5,000 80,223 20,949 20949 | 250 | 1304 | 437 | 21474 0,098 0643 | 281 | o030 0,65 CALLEB
P1 362948 | 362828 1,20

80,00 0,91 141 018 15,296 5,000 79,397 40,143 61001 | 250 | 2139 | s60 | 27502 0,222 0832 | 466 | o020 171 CALLE A
P2 3612,57 3611,17 1,40

75,23 0,32 173 0,06 15,582 5,000 78,620 13,978 75070 | 250 | 1868 | 524 | 256,99 0,292 0878 | 460 | o027 141 CALLE A
P17 3s0852 | 359712 1.40
PC 363600 | 3634,80 1,20

63,05 045 045 0,09 15,000 5,000 80,223 20,057 20057 | 250 | 1396 | 453 | 22217 0,09 0625 | 283 | o037 0,88 CALLEB
P4 36272 3626,00 1,20

80,00 0,33 078 0,07 15,372 5,000 79,190 14,519 34577 | 250 | 2462 | 601 | 29510 0,117 o6ss | 413 | o032 1,97 CALLEC
Ps 36075 3606,30 1,20

51,04 0,28 1,06 0,06 15,694 5,000 78,323 12,185 a6761 | 250 | 2475 | 608 | 20582 0,158 o760 | 458 | o019 1,26 CALLEC
P6 350487 | 359367 1,20

24,88 015 121 0,03 15,880 5,000 77,836 6,487 53248 | 250 | 884 360 | 17683 0,301 0883 | 318 | o3 0,22 CALLEC
P7 3502,87 | 359147 1,40

74,00 0,19 1.40 0,04 16,010 5,000 77,499 8,181 61420 | 250 | 847 353 | 173,10 0,355 0909 | 321 | ogs 0,63 CALLED
P8 3586,6 3585,20 1,40

32,66 0,20 1,60 0,04 16,395 5,000 76,531 8,504 69933 | 250 | 545 283 | 138,83 0,504 0985 | 279 | o020 018 CALLED
P9 3s84,82 | 358342 1,40
P10 3600 3598,40 1,60

97,88 113 113 0,23 15,000 5,000 80,223 50,367 50367 | 250 | 1712 | s01 | 24608 0,205 0816 | 409 | o040 1,68 CARRETERA
P11 358384 | 358164 2,20

77,77 0,54 1,67 011 15,399 5,000 79,115 23,736 74103 | 250 | 293 207 | 10182 0,728 1107 | 230 | os6 023 CARRETERA
P12 3582,16 | 3579.36 2,80
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P3 3601,00 3599,80 1,20

64,60 0,18 0,18 0,04 15,000 5,000 80,223 8,023 8,023 250 4,15 2,47 121,12 0,066 0,555 137 0,79 0,27 CARRETERA
P17 3598,52 3597,12 1,40

67,11 0,23 0,41 0,05 31,640 5,000 54,013 6,902 89,995 250 3,78 2,36 115,69 0,778 1,124 2,65 0,42 0,25 CARRETERA
P16 3595,78 3594,58 1,20

70,12 0,23 0,64 0,05 32,063 5,000 53,635 6,854 96,849 250 6,10 2,99 146,92 0,659 1,076 3,22 0,36 0,43 CARRETERA
P15 3591,5 3590,30 1,20

25,50 0,16 0,80 0,03 32,426 5,000 53,316 4,740 101,588 250 14,43 4,60 225,91 0,450 0,956 4,40 0,10 0,37 CARRETERA
P14 3587,82 3586,62 1,20

42,05 0,13 0,93 0,03 32,522 5,000 53,232 3,845 105,433 250 5,04 2,72 133,53 0,790 1,126 3,06 0,23 0,21 CARRETERA
P13 3585,7 3584,50 1,20

30,13 0,04 0,97 0,01 32,751 5,000 53,035 1,179 106,612 300 3,58 2,59 183,08 0,582 1,032 2,67 0,19 0,11 CARRETERA
P9 3584,82 3583,42 1,40

22,22 0,22 1,19 0,04 49,529 5,000 42,594 5,206 181,752 300 18,27 5,85 413,35 0,440 0,950 5,56 0,07 0,41 CARRETERA
P12 3582,16 3579,36 2,80
P12 3582,16 3579,36 2,80

75,06 0,20 0,20 0,04 65,559 5,000 36,713 4,079 259,934 300 16,13 5,49 388,42 0,669 1,081 5,94 0,21 121
P20 3569,05 3567,25 1,80

350




ANEXO 6

MATRIZ CAUSA - EFECTO

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE TINGUICHACA
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