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EXTRACTO

El Alcantarillado Sanitario, uno de los servicios indispensables y prioritarios para la
salubridad, que todo habitante debe tener. En la Parroquia El Altar del Canton Penipe no
lo existe, y para ello se ha realizado el estudio de este proyecto, con el fin de que se
ejecute a corto plazo, y asi llegar a obtener beneficios para sus pobladores, en el &mbito
humano.

Para este proyecto se ha cumplido con todos los parametros establecidos y vigentes
dadas por las Instituciones privadas o Entidades publicas, encargadas en regular este
tipo de servicio, con el fin de que su disefio sea el mas optimo para los intereses de sus
beneficiarios.

Como resultado final del estudio, se ha llegado a determinar que la seccion de la tuberia
de conduccion para toda la zona es 200mm, el material que se empleara es PVC
RIGIDA, por ser un material de facil manejo, contard con 74 conexiones domiciliarias
de 110mm, y pozos de revision respectivamente.

El tratamiento de las aguas servidas se la realizard en dos zonas debido a la topografia
del sector, el primer tratamiento serd a través de un tanque séptico y como disposicion
final zanjas de infiltracion en una longitud de 200m, en el segundo caso el tratamiento
es para una zona pequefia y se lo hara en dos tanques sépticos unidos con una tuberia de
infiltracion.

ABSTRACT

The Sanitary swear system, one of the indispensable and priority services for
sanitization that every inhabitant must have. In El Altar Parish, Canton Penipe there is
any of these services and for it a study of this project has been carried out with the aim
of getting it executed in a short term thus arriving to obtaining benefits for its
population into the human ambit.

For this project, all parameters established and currently in force have been
accomplished by private and Public Institutions in charge of regulating this kind of
service with the finality of its design to be the most optimum for the beneficiary
interests.

As a final result of the study, it has been arrived to determine that the section of the
piping system for all the zone is 200m, the material employed is PVC RIGIDA because
of being easy to handle material, it will count on 74-house connections of 110mm, and
revision sewers, respectively.

The wastewater treatment will be performed in two zones due to the area topography,
the first treatment will be made through a septic tank and as final disposition infiltration
trenchers with 200m length, in the second case of treatment is for a smaller area and it
will be carried out in two septic thanks joined by an infiltration piping.
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CAPITULO |

1.1 GENERALIDADES

La inexistencia de alcantarillado sanitario, asi como sistemas de eliminacion de basura
en niveles aun deficitarios, agravada por la falta de empleo, bajos salarios, vivienda
inadecuada, migracion rural a grandes ciudades, incrementan el riesgo de enfermedad y

muerte en estos sectores.

Las limitaciones presupuestarias y otros factores que histéricamente han incidido sobre
la prestacion de servicios de salud, inadecuada formacion de profesionales, rigidez y
resistencia al cambio de estructura institucional, dificultaron un mayor y mejor avance
del modelo. Pusieron en evidencia, no obstante, la necesidad de afrontarlos para

garantizar la consolidacioén de un sistema de servicios basicos de salud.

Es por esta razon que los moradores de la parroquia El Altar, conscientes de la
necesidad de coadyuvar al dinamismo y pujanza de los pobladores de su jurisdiccion, ha
considerado en forma prioritaria el realizar la construccion del ALCANTARILLADO
SANITARIO, ejecutando la realizacion de los estudios y disefios del mencionado

sistema, como paso previo a la construccion.



1.2  INTRODUCCION

A la par que hablamos de sistemas de abastecimiento de agua potable, debemos tener en
cuenta los sistemas para la recoleccion de las aguas servidas, estos dos aspectos son

fundamentales para un buen saneamiento ambiental.

Anteriormente el disefio de conductos era de seccion mucho mayor que la necesaria,
producto de la no optimizacion en las bases de calculo, y que derivaban problemas en su
conduccion por no alcanzar las velocidades minimas admisibles para evitar la

sedimentacion de los solidos suspendidos y su consecuente descomposicion.

La gran mayoria de los actuales sistemas de alcantarillados en las grandes ciudades han
sido técnicamente disefiados con los principios basicos que se vienen usando desde hace
muchos afos, pues no a existido mayor variacién en estos, aunque en nuestro pais, una
gran mayoria son los que aun no cuentan con planta de tratamiento de aguas servidas,
parte indispensable para proteger de la contaminacion las aguas de las fuentes

receptoras.

Una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en los paises de América
Latina, es la baja cobertura de los servicios de disposicion de aguas servidas y excretas;
solo 49% de la poblacién cuenta con servicio de alcantarillado, el 38% dispone sus
excretas por medio de letrinas y el 13% (60 millones de latinoamericanos) practica el
fecalismo al aire libre. Esto ha motivado diferentes investigaciones que han tratado de
buscar soluciones sencillas de bajo costo que involucran a la comunidad en la

planificacion, disefio, construccion y operacion del sistema de alcantarillado.



1.3 ANTECEDENTES

Los estudios y disefios de Alcantarillado Sanitario para la parroquia El Altar, se
fundamentan en una prolija recopilacion de informacion en las diferentes entidades
publicas y privadas, tales como; Gobiernos Provinciales, Municipios Cantorales, y
demds Instituciones que tienen que ver con estos sistemas de infraestructura,

complementados con investigaciones realizadas y trabajos de campo.

Las actividades desarrolladas se resumen a continuacion:

e Investigacion preliminar; estudio y procesamiento de datos existentes sobre
obras ejecutadas, datos censales, topograficos, meteoroldgicos y proyectos que
tengan relacion con este estudio.

e Recoleccion de datos generales; encuesta socioecondmica, servicios publicos,
medios de comunicacion, obtencion de costos y caracteristicas econdmicas para
el proceso constructivo.

e Procesamiento en gabinete de los datos obtenidos en la investigacion
bibliografica y en los estudios de campo con el andlisis de alternativas en busca
de una solucidn optima, es decir que una vez realizados los trabajos de campo,
previo al disefio definitivo realizamos un analisis de la mejor propuesta para un

eficiente sistema de alcantarillado sanitario.

El presente estudio describe las partes fundamentales del sistema propuesto, con sus
respectivos planos que permiten visualizar la optima soluciéon a construirse en una

etapa.



1.4  IDENTIFICACION DEL AREA DEL PROYECTO

La Parroquia El Altar Geograficamente se localiza en las coordenadas:

Provincia: Chimborazo
Canton: Penipe
Longitud Occidental: 78° 30’

Latitud Sur 1° 31"
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Figura 1.1: (Localizacion del proyecto)
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La altura de la localidad es aproximadamente 2400.00 msnm. El clima es frio, la
temperatura media es de 14°C, existe una humedad atmosférica del 45%, de acuerdo a la

estacion mas cercana al sitio del proyecto que es la Estacion ESPOCH, ubicada en la

ciudad de Riobamba.



Es una zona de inmensa productividad agricola, pues las caracteristicas del suelo
permiten su aprovechamiento para cultivar maiz, papas, fréjol, choclo y principalmente
frutas como: el capuli, la pera y la manzana, que se dan en gran abundancia y cuya
comercializacion se realiza a gran escala, siendo una de las principales fuentes de

ingreso en sus pobladores.

Poblaciones que colindan con esta parroquia, al norte la comunidad de Ganshi, al sur su
cabecera cantonal Penipe, al este la parroquia Matus y por el oeste la carretera principal

Riobamba — Baiios.

1.4.1 ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS, COMERCIO Y ACTIVIDADES

Los moradores de la parroquia El Altar tienen como principal ocupacion el comercio, un
pequeiio sector de la poblacion econdmicamente activa se dedica a trabajar como
jornaleros en la construccion y otros como comerciantes, especialmente en Guayaquil y

Quito

También mediante didlogo con los jefes de familia, y en primer término averiguando los
gastos mensuales en que incurren la familia para desarrollar sus actividades cotidianas y
luego determinando sus ingresos anuales, se ha podido establecer que el ingreso
promedio familiar mensual, es del orden de $§ 100 USD, cifra que es muy baja
comparada con el costo de la canasta basica familiar, por lo que podemos indicar que se
trata de una poblacion que se encuentra bajo la linea de pobreza, y realmente requiere de
un apoyo eficaz, que permita mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, siendo

necesario tomar acciones que posibiliten cubrir sus necesidades bésicas.



1.4.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

La Parroquia El Altar, cuenta actualmente con el servicio de energia eléctrica del
sistema nacional interconectado, sistema de agua potable, y servicio telefonico.

Es decir posee casi todos los servicios basicos a excepcion del sistema de alcantarillado.

1.4.3 VIAS DE COMUNICACION

La poblaciéon en estudio dispone de una carretera de primer orden en una longitud de
25km. desde su cabecera provincial, posteriormente una via de segundo orden en una
longitud de 3km. que conducen a El Altar y por el otro lado con una via de segundo

orden a las poblaciones de Ganshi, Palitahua y Puela.

Es de anotar que actualmente los pobladores disponen de transporte comprendido entre

Riobamba y El Altar y viceversa, lo que facilita la movilizacion de sus pobladores.

Ademas podemos sefialar que las calles de la poblacion en estudio son en su totalidad de

tierra, exceptuandose la via principal que dispone de adoquinado.

1.4.4 ESTADO SANITARIO ACTUAL

La Parroquia El Altar, al no disponer de sistema de eliminacion de desechos organicos,
la realiza en terrenos y calles generando focos de infeccion, causantes de enfermedades

y epidemias que en algiin momento pueden manifestarse de manera considerable, mas



aun, que actualmente dispone de servicio de agua potable, la misma que al ser utilizada

se elimina en los patios y terrenos.

Afortunadamente dadas las caracteristicas permeables del suelo, no se producen
estancamientos de las aguas servidas, en las fosas sépticas que disponen algunos

hogares, mientras que la mayoria de la poblacion lo realiza al aire libre.

Por otro lado, no existe una adecuada recoleccion de basura la misma que se elimina

en los terrenos y campos baldios.

1.4.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Como se dijo anteriormente no posee un sistema de alcantarillado, por lo que la

poblacion esta expuesto a enfermedades; esto hace que se deba construir el sistema de

alcantarillado sanitario.

1.5 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

1.5.1 OBJETIVOS GENERALES

Mejorar las condiciones de vida de la poblacién y al cuidado de la salud colectiva,

mediante la construccion del sistema de Alcantarillado Sanitario.



1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la poblacion actual de la localidad en estudio.
e Establecer las condiciones de vida en que se desenvuelven los pobladores,

enumerando los siguientes aspectos como principales:

- Tipo de viviendas y destino que se da a las mismas.
- Locales publicos: iglesias, campos deportivos, centros de salud, etc.

- Establecimientos educacionales existentes.

e Determinar el uso que da la poblacion al agua y establecer en que condiciones se
encuentran.

e Determinar el estado sanitario actual de la poblacion.

1.5.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Mediante este estudio se pretende concientizar a las autoridades para que den prioridad
a la construccion del Sistema de Alcantarillado Sanitario objeto de este proyecto, y de
vital importancia para la preservacion de la salud de toda esta poblacién, el mismo que
trata de abarcar toda la red de alcantarillado de esta localidad con su respectiva planta
de tratamiento, la cual mas adelante se detallara el tipo de tratamiento que requiere esta

poblacion, de acuerdo a sus caracteristicas.



CAPITULO 11

2.1 ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1.1 INTRODUCCION

En el mes de Agosto del 2006 se realiza los contactos con el Ilustre Municipio del
Canton Penipe, llegando a conocer los antecedentes de las poblaciones mas necesitadas
y afectadas por el volcan Tungurahua, razon por la cual se sostiene que se realice una
ayuda realizando los estudios del alcantarillado sanitario para la parroquia El Altar, los
mismos que son imprescindibles para su ejecucion ya que se requiere de manera urgente

para el bienestar de sus moradores.

Con este antecedente se establecen prioridades y se planifica el desarrollo de proyectos
basados en evaluaciones técnicas y socioecondmicas que permitan la preparacion de un
programa de construccion previo el estudio técnico. Lo cual fortalecerd el desarrollo y

nivel de vida de esta poblacion.

2.1.2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El gobierno del Ecuador preocupado por los problemas que ocasiona la erupcion
incesante del volcan Tungurahua, afectando principalmente a los cantones de Penipe y
Guano de la provincia de Chimborazo; y por ende, entre ellas, una de las parroquias mas
cercanas al volcan es precisamente la parroquia El Altar para la que se elabora este

estudio de alcantarillado sanitario, el cual va a impulsar el desarrollo e integracion de



las zonas de produccion aledafias a esta parroquia, incrementara el turismo fuente de
riqueza inexplorada en el pais, con lo que se a propuesto el estudio y la posterior
construccion de este proyecto, que servira para mejorar la salubridad de los pobladores

de esta parroquia.

2.1.3 DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

El 4rea, motivo de este estudio se halla comprendida entre la poblacion de Ganshi y el
canton Penipe al nororiente de la provincia del Chimborazo, la misma que posee un
potencial productivo, el clima va desde templado hasta muy frio, en la zona existen
productos como el maiz, papas, cebada, quinua, hortalizas y pastizales aptos para la cria

de ganado.

2.1.4 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Previamente a la localizacién de la linea de conduccidon para la tuberia se hizo un
recorrido por la poblacion ubicando una serie de alternativas que establece el sitio de

arranque de la obra, asi como también el sitio de descarga.

Las alternativas posibles se discutieron entre los Ingenieros del Ilustre Municipio del

Canton Penipe luego de realizadas las inspecciones; quienes constataron los sitios

criticos y las caracteristicas generales que debian establecerse en el proyecto.
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2.15 ALCANCE DEL ESTUDIO PROPUESTO

El proyecto en su fase preliminar y en el planteamiento de la linea de conduccion como

la mejor alternativa adoptada, se realizaron los siguientes trabajos:

1. Poligono estacado y medicion a cinta.

2. Nivelaciones comprobadas y referenciadas de la poligonal en el terreno con
hitos de hormigoén simple, al igual que con BMS. En cada sitio que sea necesario
para su posterior replante6 y construccion. estetica aceptacion

3. Se toma topografia en sitios auxiliares donde se van a realizar las denominadas
obras de arte, precisamente en los sitios de las descargas.

4. Se calculan y dibujan los datos topograficos a base de coordenadas utilizando
para esto, programas computacionales como es una hoja electronica, bajo el
programa Excel.

5. Se diseiia, y se proyecta tanto en planta como en perfil.

6. El muestreo de suelos se realiza aleatoriamente, dentro de la red de
alcantarillado o tendido de tuberia, otra se lo hace en un sitio donde se realizara
la construcciéon de un pozo, y dos muestras mas en cada zona destinada a la
descarga.

7. Célculos de voliimenes de obra y elaboracion de los presupuestos del proyecto

en la etapa preliminar.
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2.1.6 INTERDEPENDENCIA CON OTROS PROYECTOS

Tanto el Ilustre Municipio del canton Penipe, como el Gobierno Provincial de
Chimborazo, estan interrelacionados para velar por el bienestar de todas estas zonas
afectadas por el volcan, y al realizar este estudio para su posterior ¢ inmediata
construccion se veran beneficiadas una serie de poblaciones aledafas las mismas que

también estan siendo atendidas segun sus necesidades.

Todo este esfuerzo que se esta realizando conjuntamente, originara un importante realce

economico a todas estas poblaciones.

2.2  ESTUDIOS PLUVIOMETRICOS

Las maximas intensidades de lluvia que se precipitan sobre una determinada zona o
cuenca se conocen mediante los estudios pluviométricos, asi como la duraciéon y la

frecuencia con la que se presenten dichas lluvias.

Los datos de intensidades de precipitacion se obtienen de registros pluviométricos
representados en forma de pluviogramas o diagramas de precipitacion acumulada a lo

largo del tiempo.

El principal objetivo de los estudios pluviométricos en base a los datos observados y
valiéndose del principio de probabilidades, es el de informar sobre cuales serdn las
maximas precipitaciones que pueden ocurrir en cierta localidad con determinada

frecuencia.
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221 REGIMEN DE TEMPERATURA

Dentro de la Region Interandina, posee caracteristicas propias y bien marcadas, es decir
que de acuerdo a los datos obtenidos de la Estacion ubicada en la ESPOCH de la ciudad
de Riobamba, obtenemos una temperatura promedio de 14°C de acuerdo a los datos

registrados en el ano 2006.

El régimen esta bien marcado dentro de nuestro pais, estableciéndose desde el mes de

junio hasta noviembre como época de verano y a partir de diciembre a mayo como

régimen invernal.

2.3 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

2.3.1 ASPECTOS TOPOGRAFICOS

La topografia de la localidad debe ser cuidadosamente levantada ya que es

indispensable y fundamental para un buen disefio del sistema.

Se debe tener en cuenta, el casco urbano de la parroquia y las zonas de desarrollo futuro
que estén previstas; la region aledafia por donde pase el emisario final hacia el sitio
donde se hard el tratamiento; los sitios donde posiblemente se ubiquen unidades de

tratamiento, cuando estas fueran necesarias.
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El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético y el levantamiento

altimétrico se debe referir a un BM muy bien identificado de manera que no se preste a

confusion.

El error lineal admisible para el cierre de las poligonales sera como méaximo 1:2.000;

El error angular serd como maximo:

E=+N"

Siendo N, el numero de vértices de la poligonal y E, el error en minutos sexagesimales.

El error de nivelacidn seré:

E = +20K"

Siendo K la longitud nivelada expresada en kilometros y el error expresado en

milimetros.

En el levantamiento topografico se debe incluir la localizacion exacta de todas las calles
y carreteras, zonas edificadas, cursos de agua, elevaciones y depresiones y todos
aquellos accidentes que pueden tener influencia en el proyecto, se debe especificar el

estado de la calzada (si esta pavimentado o no, de que clase y estado).
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Con todos estos detalles topograficos se pueden obtener las curvas de nivel que indique
claramente la altimetria del terreno ya que es basico para el disefio de los colectores y su
correcto funcionamiento, la separacion de las curvas de nivel va a depender de las
pendientes del terreno, siguiendo las recomendaciones especificadas en las “Normas

para el disefo de Alcantarillados™ del Ministerio de Obras Publicas y Transporte.

Donde se vayan a ubicar las plantas de tratamiento se tendra un levantamiento

topografico detallado.

Para las instalaciones del tratamiento se tendra en cuenta que su ubicacion debe hacerse
a una distancia minima del punto mas cercano del casco urbano para que no cause

efecto nocivo para la salud o que no vaya a desmejorar el ambiente.

2.4  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para determinar el comportamiento mecanico del suelo en el lugar previsto para la
conduccion, e implantacion del tratamiento, es necesario tomar una muestra de suelo
alterada; para lo cual se realizo un pozo a cielo abierto de 1 m” de 4rea por 2.50 m de
profundidad, luego se procedié a tomar una muestra alterada de suelo del fondo del

pozo para que sea trasladada al laboratorio para sus respectivos ensayos.

TRABAJOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas se realiz6 ensayos de granulometria y clasificacion, por el

sistema unificado (SUCS) y clasificacion AASHTO, (Ver anexo A)
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CAPITULO I1I

3.1 SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS

3.1.1 REDES DE ALCANTARILLADO SIMPLIFICADO

Las redes de alcantarillado simplificado (RAS) estan formadas por un conjunto de
tuberias y accesorios, que tienen la finalidad de colectar y transportar los desagiies para
su disposicion. Las RAS difieren de los alcantarillados convencionales en la
simplificacion y minimizacion del uso de materiales, y en los criterios de construccion.
Las principales diferencias de las RAS con los alcantarillados convencionales son las

siguientes:

Se disefian a partir de las conexiones domiciliarias.

e Su profundidad de excavacion es reducida, por este motivo las tuberias se
proyectan por zonas verdes o peatonales para evitar zonas vehiculares que
exigirian la proteccion de la tuberia contra choques mecanicos.

En algunos casos se proyectan redes dobles.

e Su periodo de disefio es mas corto y se puede construir por etapas.

e Se dimensionan de acuerdo al consumo per-capita y a las condiciones socio
econdmicas de la poblacion.

e Se controla la sedimentacion en las tuberias, con el concepto de fuerza de

arrastre, que resulta mas practico que controlar la sedimentacion a través del

criterio de una velocidad minima nominal.
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e Requiere menos pozos de registro y el costo de construccion de estas estructuras
es reducido.

e Utiliza tuberias con uniones elasticas a fin de disminuir la infiltracion.

e El tirante relativo (h/d) debe ser menor o igual a 0.8 con el fin de no aumentar el
diametro de la tuberia y permitir la libre circulacion de gases.

e El didmetro minimo es de 100 mm.

e Innovaciones de disefio

3.1.1.1 TENSION DE ARRASTRE

La tension de arrastre (o) es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por el liquido sobre
el colector y el material en el depositado. También se le considera como la fuerza de

arrastre dividida por el area sobre la cual actaa.

La fuerza de arrastre es el componente tangencial del peso del liquido que se desplaza

en un plano inclinado. Para considerar la porcion del liquido contenido en un tramo de

longitud L, se aplica la siguiente formula:

F=¢*A*I

z Peso especifico

A Area de la tuberia

| Pendiente del colector, m/m
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Para que no se presente sedimentacion en las tuberias el valor de la fuerza de traccion es

0.15 Kg. /m?, y asi se pueda remover particulas de hasta de 2mm de diametro.

Cuando no se desee disefiar con el criterio de fuerza de arrastre, puede evitarse la
sedimentacion controlando la velocidad del flujo real y no la velocidad nominal o a tubo
lleno; esta velocidad puede fijarse en un valor mayor de 0.3 m/s, pues segun estudios

realizados en Brasil, con valores de 0.3 m/s los colectores no sufrieron ningtin deterioro.

3.1.1.2 DISPOSITIVOS DE INSPECCION Y LIMPIEZA

En los alcantarillados convencionales es necesario proyectar pozos de inspeccion en
arranques, cambio de pendiente, cambios de didmetro o direccidn, en intersecciones de
dos 0 mas colectores y en tramos rectos con longitudes superiores a 100m. El modelo de
estos pozos es similar para cada una de estas condiciones, mientras que los

alcantarillados simplificados utilizan modelos diferentes para cada caso:

o Tramo inicial o arranque

. Terminal de inspeccion.

o Cambio de pendiente o didmetro
. Colector recto largo

o Tubo de inspeccion vertical.

. Interseccion de colectores

o Caja de visita
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Las estructuras propuestas son mas simples y de menor costo; con los nuevos equipos
mecanicos de limpieza de alcantarillados, ahora no es necesario que un trabajador baje

por un pozo de registro para inspeccionarlos.

Cada proyecto de alcantarillado debe incluir la descripcion y especificaciones técnicas

de estos equipos a utilizarse, con el objeto de realizar mantenimiento.

3.1.1.3COSTOS

Los costos de construccion del alcantarillado de redes simplificadas son 30 o 40%
inferiores a los costos de un alcantarillado convencional, sin incluir el ahorro de costos

por tratamiento de las aguas residuales.

3.1.2 ALCANTARILLADO EN REGIMEN DE CONDOMINIO

Este sistema comprende las redes de alcantarillado en las propiedades horizontales
dentro de una cuadra; dicho en otras palabras, las redes en régimen de condominio se
proyectan por los solares o patios de las viviendas, con el fin de disminuir al méximo la

longitud de las redes internas y externas.

El sistema basico de recoleccion, esta disenado como un alcantarillado de redes

simplificadas. La derivacion o denominada conexion domiciliaria dentro de cada cuadra

consiste en una tuberia superficial y por lo general con una pendiente minima al 1%.
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3.1.2.1VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas

Fécil construccion y costos mas bajos de las conexiones intradomiciliarias.
Menor extension de los colectores principales.
Mayor participacion de la comunidad.

Bajo costo de construccion y operacion de todo el sistema

Desventajas

e Su instalacion depende de la distribucion arquitectonica de las viviendas; los

servicios sanitarios deben estar ubicados en la parte posterior de estas y contar

con zonas libres para extender las redes.

e Pueden presentarse problemas legales ya que la entidad administradora debe

contar con autorizaciones legales para inspeccionar y reparar el sistema; ademas

los propietarios no podran construir sobre las tuberias.

e En otros casos, puede estar prohibido que el desagiie de un predio se descargue

en los terrenos del vecino.

Algunos usuarios pueden hacer uso indebido de las conexiones, descargando desechos

solidos o aguas lluvias que causarian serios dafios al sistema.
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3.1.2.2 CONCLUSIONES

Estas nuevas tecnologias de alcantarillado son practicas, sencillas y econdémicas. Se
deben implementar para aumentar la cobertura de los servicios de alcantarillado y

disminuir asi, las tasas de morbilidad por enfermedades de origen hidrico.

Esta nueva tecnologia debe promoverse conjuntamente con el uso de los inodoros de

baja descarga (4 o 6 litros), regaderas y mezcladoras de bajo consumo, con lo cual se

reduce considerablemente el consumo per- céapita de agua, y por lo tanto el volumen de

las aguas residuales.

3.2 BASESDE DISENO

3.2.1 PERIODO DE DISENO

Un sistema de alcantarillado, como toda obra de ingenieria, se proyecta de manera que

permita satisfacer las necesidades de la poblacion.

Dicha obra de alcantarillado se proyectard con capacidad suficiente para el

funcionamiento correcto durante un plazo que se determina de acuerdo con el

crecimiento estimado de la poblacion y con la vida util de los elementos.

En la fijacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema, se debe tomar en

cuenta los siguientes aspectos:
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a) Durabilidad de las estructuras e instalaciones, lo cual depende de la calidad y de las
caracteristicas de los materiales y equipos empleados.

b) Calidad y técnicas constructivas.

¢) Condiciones externas tales como: desgaste y corrosion a que estaran sometidas.

d) La capacidad hidraulica, que depende de los factores socio-econémicos que
determinaran el crecimiento de la poblacion y por lo tanto el aumento de la
demanda, consecuentemente el cambio de necesidades y exigencias hacia el sistema.

e) Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de las unidades.

f) Capacidad economica y facilidad de financiacion para la ejecucion de las obras.

El conjunto de estos factores determina un periodo de disefio maximo posible que se le

conoce como vida util.

En base a las Normas de Disefio para Sistemas de Alcantarillado del ex IEOS, el

periodo de disefio puede establecerse con los siguientes criterios:

- Nuevos servicios 30 a 40 afos
- Ampliaciones 20 a 30 afios
- Bombeo: obras de ingenieria 30 a 40 afos
- Equipo 10 a 15 afios

La Norma Ecuatoriana de Disefio para Sistemas de Disposicion de Excretas y Residuos
Liquidos, en el area rural preparada por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
sefala que las obras civiles de los sistemas de disposicion de residuos liquidos, se

disefiaran para un periodo de 20 afios.
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3.2.2 INDICE DE CRECIMIENTO

Basandonos en el censo realizado para la Parroquia en estudio llegamos a concluir el

nimero de habitantes existentes en la actualidad, y asi poder determinar el indice de

crecimiento mediante la tabla 3.1

Poblacidn actual = 370 hab.

Tabla 3.1: (indice de Crecimiento)

Poblacién % Periodo

actual crecimiento | de disefio
SIERRA 0-250 1,5 20
251-500 2 20
501-1000 2,5 20
COSTA 0-250 1,5 20
251-500 2 20
501-1000 3 20
ORIENTE 0-250 1,5 20
251-500 2 20
501-1000 2 20

Para esta poblacién tomamos como régimen sierra y una poblacién comprendidas entre

251 y 500 habitantes lo cual nos da como resultado un indice de crecimiento del 2 %.

3.2.3 COEFICIENTE DE RETORNO

Este coeficiente tiene en cuenta el hecho de que no toda el agua consumida dentro del

domicilio es devuelta al alcantarillado, en razén de sus multiples usos como riego,

lavado de pisos, cocina y otros. Se puede establecer, entonces, que sélo un porcentaje

23



del total de agua consumida se devuelve al alcantarillado, y este fluctia entre el 65 y

85%.

3.24 POBLACION FUTURA DE DISENO

De acuerdo al conteo poblacional realizado, se determino la poblacién actual del 4rea en

estudio, dato que es necesario para llegar a calcular la poblacion de disefio mediante la

siguiente formula:

Pf=Pa (1+1)"
Pf=370.00%* (1+0.02)*

Pf = 549.80 hab.

Donde:

Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
I: Indice de crecimiento

n: Periodo de disefio

Se adoptada una poblacion de disefio de 550.00 habitantes.
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3.25 DENSIDADES

Las zonas en las que se ha dividido a la localidad, asi como la respectiva densidad ha
sido definida de acuerdo a la tendencia de los habitantes a agruparse en torno a un

nucleo central y a las principales calles y topografia de la zona.

Densidad futura = (Poblacion de disefio/area poblacional) x factor de reduccion

Densidad futura = (550.00/25.33)*0.8

Densidad futura = 17.37 hab. /Ha.

3.2.6 AREAS DE APORTACION

En la zona estudiada debe considerarse diferentes factores topograficos, demograficos y

urbanisticos que pueden influir en el proyecto incluyendo las areas de ampliacion

futura.

La determinacion de las areas tributarias debe hacerse con el plano topografico de la

poblacion y el trazado de la red del sistema de alcantarillado.

El area de aportacion a cada colector se obtiene trazando las diagonales o bisectrices

sobre las manzanas de la poblacion.
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3.2.7 DOTACION

En base a informacidon recopilada en las normas del ex - IEOS y de los distintos
sistemas que se encuentra funcionando actualmente, se ha tomado una dotacién en base

ala tabla 3.2

Tabla 3.2: (Dotaciones por Habitantes)

ZONA Hasta 500 a 2.000a | 5.000a 20.000 a Mas de
500hab | 2.000hab | 5.000hab | 20.000hab | 100.000hab | 100.000hab

Frio 30-50 30-70 50-80 80-100 100-150 150-200

Templado | 50-70 50-90 80-100 | 100-140 150-200 200-250

calido 70-90 70-110 90-120 120-180 200-250 250-350

En base a la poblacion de disefio y clima de la zona podemos determinar la dotacién que

para nuestro proyecto es de 70 It/hab/dia.

3.3 CAUDALES DE DISENO

Para determinar el caudal de disefio del sistema de alcantarillado sanitario se considera
los aportes o contribuciones debidas a las aguas servidas domésticas, aguas de

infiltracion y aguas ilicitas o conexiones erradas.

3.3.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

El principal aporte a considerar para el disefio de un sistema de alcantarillado es el
correspondiente a las aguas servidas domésticas. Su gasto diario promedio anual esta en

funcién de la poblacion a servir por la red de alcantarillado y de la dotacion de agua.
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En general la cantidad de aguas servidas domésticas es muy variable y depende de

varios factores como son: costumbres, caracteristicas de la region, cultura, clima, etc.

Se puede establecer, entonces, que s6lo un porcentaje del total de agua consumida
regresa al alcantarillado, de esta manera el caudal de agua servidas domésticas se

calcul6 con la siguiente expresion:

Qas=C ﬂ
86400
*
Oas = 0.80* 550*70
86400

Qas =0,356lt/seg

Donde:

Qas = Caudal de aguas servidas (I/s)

C=  Coeficiente de retorno

P=  Poblacion

D= Dotacién (I/h/d)

3.3.1.1 FACTOR DE MAYORACION

El coeficiente de mayoracion, permite determinar las variaciones maximas y minimas

que tiene el caudal de aguas servidas en relacién con las variaciones de consumo de

agua potable y permite tener un margen de seguridad.

27



Un sistema de alcantarillado se proyecta para el mayor volumen de agua esperado y
debe tener suficiente capacidad como para transportar el gasto maximo horario en el dia

de mayor caudal en el afio.

En este disefio por ser una poblacion pequena se utilizé un factor de mayoracion igual a
4, considerando las recomendaciones dadas por el ex IEOS, sin embargo se puede
utilizar la formula de Babbit, ya que se aplica para poblaciones menores a 1000

habitantes.

Formula de Babbit

P=  poblacion en miles de habitantes.

3.3.1.2 CAUDAL MAXIMO

Qmax =M Qas

Qmax =4%*0,356

Qmax =1.424It/seg

Donde:

Qmax = Caudal maximo (1/s)

M = Factor de mayoracion
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3.3.2 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS

El caudal por conexiones erradas serd del 5% al 10% del caudal maximo de aguas

servidas.

Qe =10% x Qmax.

Qe =10% x 1.424 1t/seg = 0.1424 1t/seg

Donde:

Qe = Caudal por conexiones herradas

Qmax = Caudal maximo (1/s)

3.3.3 CAUDAL DE INFILTRACION

El caudal de infiltracion sera determinado en base a los siguientes aspectos:

e Altura del nivel fredtico sobre el fondo del colector.
e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.
e Cuidado en la construccion de camaras de inspeccion.

e Material de la tuberia y tipo de union.

Qi=0.0001 It/seg./m * Longitud de Tuberia
Qi =0.0001 It/seg./m * 4958.50 m

Qi =10.495 1t/seg.

29



3.4 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

La red de colectores se ha dividido en varios circuitos, de acuerdo a la topografia de las

calles, tratando en lo posible de seguir la pendiente natural del terreno para evitar sobre

excavaciones.

3.4.1 CAUDALES DE APORTE DOMESTICO

Los caudales de aporte domestico que concurren a las redes de alcantarillado sanitario,

seran determinados para el inicio y fin del periodo de diseno, utilizando las siguientes

ecuaciones:

3.4.2 CAUDAL DE DISENO

Qd =Qmax+Qi+Qe
Qd =1,424+0,495+0,1424

Qd =2.06lt/seg

Donde:

Qd = Caudal de disefio (I/s)
Qmax = Caudal maximo
Qi1 = Caudal por infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas
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3.4.3 DIAMETRO MINIMO

El didmetro minimo a utilizar en este proyecto sera de 200mm en PVC, aunque
hidraulicamente es factible un didmetro menor, pero por razones de mantenimiento y

limpieza no se ha considerado estas condiciones.

3.4.4 VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

El control de la velocidad en un sistema de alcantarillado es de gran importancia por dos

razones principales:

e Silavelocidad es muy baja se produce sedimentacion de los sélidos que circulan
por la tuberia, y originarian su taponamiento y posterior destruccion.
e Si la velocidad es muy alta puede presentarse erosion del material del que esta

fabricado la tuberia.

El ex IEOS, recomienda en cuanto a velocidades minimas en sistemas de alcantarillado

sanitario sea 0.60 m/s en tuberias que trabajen a seccion llena, y 0.45m/s a tirante

parcial.

Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del material de

fabricacion.

Segun las Normas de disefio para sistemas de alcantarillado del ex IEOS, el disefo

hidraulico de las tuberias puede realizarse utilizando la foérmula de Manning y
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recomienda los valores de velocidad maxima asi como coeficientes de rugosidad

correspondientes a cada material los mismos que se presentan en la Tabla 3.3

Tabla 3.3: (Velocidades maximas y coeficientes de rugosidad recomendados)

MATERIAL VELOCIDADES MAX. COEFICIENTE DE
(m/s) RUGOSIDAD

Hormigon simple 3.50-4.00 0.013

Material vitreo 4.00-6.00 0.012

Asbesto-cemento 4.50-5.00 0.011

Hierro fundido 4.00-6.00 0.012

Plastico 4.50 0.011

3.45 PENDIENTE

Las pendientes se determinan de una manera tal, que la velocidad de escurrimiento no

sea menor que las admisibles.

De manera general siguen las pendientes naturales del terreno, y se proyectan como

conductos sin presion, y se calcula tramo por tramo.

3.4.6 PROFUNDIDAD MINIMA

Se tomd una profundidad minima de 0.90 m sobre la clave de la tuberia, pues garantiza

la seguridad ante el trafico vehicular, pues no existe mayor afluencia de trafico en esta

parroquia.
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3.5 MATERIALES

Los sistemas de alcantarillado se disefian para trabajar como canales abiertos, por lo que
los conductos utilizados no obedecen a factores de presion interna, sino mas bien

ofrecen buenas caracteristicas para el flujo.

Para el disefio de la red de alcantarillado de la Parroquia El Altar se utilizara tuberia de
PVC RIGIDA, con sellado elastomérico en cada union esto por brindar ventajas tales
como: facilidad de trasporte y manipuleo, rapidez en la instalacion y su bajo costo.

36 HIDRAULICA DE LAS ALCANTARILLAS

Para el disefio del sistema de alcantarillado, se debe chequear la velocidad de flujo en

las tuberias, para lo cual se utiliz6 la formula de Manning.

V :l* R2/3*J1/2

n
Y la ecuacion de continuidad.
Q=A*V
Donde:
V= Velocidad (m/s)
n=  Coeficiente de rugosidad de Manning
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R = Radio hidraulico a tubo lleno (m)
J= Pendiente de la tuberia
Q= Caudal (m’/s)

A= Seccién transversal (m?)
3.6.1 FLUJO EN ALCANTARILLAS LLENAS

En las alcantarillas llenas se debi¢ determinar la velocidad y el caudal a tubo lleno, para

la cual se hizo la siguiente consideracion:

7N
S

r = radio del conducto
D= didmetro interior del conducto = 2*r
A D T .
R= P = 7 Radio hidréaulico éptimo para seccion circular
D=4*R
* )2 *(4%R)?
AT D _z (4 R) ()
4 4
A=4%7*R?
Q=V*A (m’/s)
V:l*R2/3*J1/2 (m/S)
n
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Qzl*RZB *JI/Z *4*7Z'*R2
n

Q:i*ﬂ_*RSB*JlM

n
/
Q:l*(gjz 3*J1/2*7T*D2
n \ 4 4
QZE*E*DfM*J”Z
n

(m’/s)

(m’/s)  (en funcién del radio hidraulico)

(m*/s) (en funcién del didmetro)

3.6.2 FLUJO EN ALCANTARILLAS PARCIALMENTE LLENAS

En el caso de las alcantarillas parcialmente llenas para un coeficiente de rugosidad,

seccion transversal de tuberia y pendiente de fondo determinados, los elementos como

la velocidad y el caudal cambian de magnitud.

Se estableci6 la relacion de velocidad y caudal de la seccion parcialmente llena y los

correspondientes a la seccion totalmente llena.

Qla

Donde:

<|<

q = caudal a seccidn parcialmente llena

Q = caudal a seccion llena

v = velocidad a seccion parcialmente llena

V = velocidad a seccion llena.
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Cuya aplicacion de todas estas condiciones y formulas dan como resultado el disefio del

nuevo sistema de alcantarillado de la parroquia el Altar (Ver Anexo B).

3.7 OBRAS COMPLEMENTARIAS

3.7.1 POZOS DE REVISION

Son estructuras que permiten tener acceso desde la calle al interior de un sistema de

alcantarillado para el mantenimiento de las tuberias.

Debera existir un pozo de revision al inicio de tramos, denominados como pozos de

cabecera, asi también en todo cambio de direccion, en cambios de pendiente, al inicio y

final de la red.

La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del diametro de la tuberia que

los conecta. En la siguiente tabla, se puede ver los valores de tales distancias maximas

en funcion del diametro.

Tabla 3.4: (Distancias maximas entre pozos de revision)

DIAMETRO DE LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE
TUBERIA (mm) POZOS (m)
Menores a 350 120
400 - 800 150
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3.7.2 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Una conexion domiciliaria, es una unidad que permite evacuar las aguas servidas desde

las viviendas hacia la red de alcantarillado.

Segun la Norma de Disefo para Sistemas de Alcantarillados del ex IEOS, las

conexiones domiciliarias tendran un didmetro minimo de 150mm.

En sistemas pequefios podré utilizarse diametro de 110mm, la misma que partird desde
una caja de revision y se acopla a la red matriz formando un angulo de 45° o 60° con

una pendiente entre el 2% y el 20%.

3.8  SISTEMA DE DISPOSICION DE LAS AGUAS SERVIDAS

Una de las obras basicas de saneamiento ambiental, corresponde al tratamiento de las

aguas servidas para preservar el medio ambiente.

El objetivo principal de realizar un adecuado tratamiento a las aguas servidas es el de
tener un liquido estabilizado que posteriormente se lo puede descargar en un cuerpo

receptor, o se puede utilizar el agua depurada en otras actividades.

Para este proyecto tomando en cuenta que la poblacion no es permanente y ademas

teniendo presente el factor econdmico, topografico de la zona, se ha concluido como

alternativa el disefio de dos sistemas de tratamiento de aguas el uno consiste en una fosa
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séptica y como disposicion final zanjas de infiltracion, y el otro tratamiento consiste en

dos pozos sépticos circulares unidos mediante una zanja de infiltracion.

Se llego a esta conclusion de construir dos diferentes tipos de tratamientos para areas

especificas debido a la topografia de la zona, y costos del proyecto.

3.8.1 TRAMPA DE GRASAS

Se justifica el disefio de la trampa de grasas para la Parroquia El Altar debido a las
aguas residuales producidas en cocinas y también la posible descarga de materia grasa

proveniente de las baterias sanitarias.

TAPA DE REGISTRO

1

3= =

DE LA VIVIENDA E

I —— ’
AL TANQUE SEPTICO

IR
e

Figura 3.1: (Trampa de Grasas)

3.8.2 TANQUE SEPTICO

Luego de la trampa de grasas, el efluente pasa al tanque séptico donde la sedimentacion

y la digestion ocurren dentro de este tanque.
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La funcidn principal del tanque séptico es acondicionar las aguas residuales eliminando
solidos suspendidos y material flotante, realizando el tratamiento anaerobio de los lodos

sedimentados para una posterior disposicion sub-superficial del agua clarificada.

TAPA DE REGISTRO REGISTRO PARA LODOS

= I

DE LA TRAMPA
DE GRASAS » ———F——+

‘ ey
U AL CAJUON REPARTIDOR
|

DE CAUDALES

PENDIENTE 2%

I —————

Figura 3.2: (Tanque Séptico)

3.8.3 CAMPOS DE INFILTRACION

Como disposicion final para las aguas servidas, se consider6 el disenio de campos de
infiltracion tomando en consideracion logicamente, los datos obtenidos en las pruebas
de infiltracion los mismos que califican al suelo como adecuado para este tipo de

tratamiento.

Consiste en un conjunto de lineas de tuberia tendidas en tal forma que el efluente del
tanque séptico se distribuya con uniformidad razonable en el suelo natural, el efluente
que sale del tanque séptico por medio de los orificios que tiene la tuberia de drenaje, se
infiltra directamente en el suelo a lo largo de toda la zanja produciéndose de esta

manera una disposicion sub-superficial del agua.
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3.8.4 TUBERIAS DE DRENAJE

Para el disefio de las tuberias de drenaje se consider6 como material mas adecuado
PVC-CORRUGADA PERFORADA de 110mm de didmetro, estas tuberias se instalan

en zanjas rodeadas de material filtrante de tamafio uniforme.

RELLENO DE TIERRA

DEL TANQUE
SAPTICO

Pendiente=1%

TUBOS DE DRENAJE
PVC-CORRUGADA PERFORADA

CANAL REPARTIDOR DE CAUDALES
0=110mm

Figura 3.3: (Zanja de Infiltracion)

3.9 DISENO DEL TRATAMIENTO

3.9.1 DISENO DEL TANQUE SEPTICO

Planta de tratamiento No. 1

Qs =Pf*D*F
Qs =498 hab * 70lt/hab/dia * 0.80 = 27888 It/dia
Qs =27888/86400=0.323 lt/seg

Qs =27.88 m’/dia
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Donde:

Qs = Caudal de aguas servidas
Pf = Poblacion futura

D = Dotacion

F = Factor de conversion

3.9.1.1 VOLUMEN DE AGUAS SERVIDAS Y LODOS
V =40%(Qa.s*Tiempo de retencion)
V = 1.4(27.88m’/dia* 1dia)

V = 1.4(27.88m’)= 39.04m’

3.9.2 CALCULO DE LAS ZANJAS DE INFILTRACION

Datos:

Velocidad de filtracion = Imin cada 2.5cm de descenso de agua (en campo)
Tasa de infiltracion = 189 It/m*/dia

Ancho A = (0.90m (adoptado)

Profundidad H = 0.60m (adoptado)

3.9.2.1 AREA DE ABSORCION REQUERIDA

A = (27888 1t/dia) / (189 lt/m*/dia) = 147.56m’



3.9.2.2 LONGITUD DE ZANJA REQUERIDA

Area por metro=0.90m * 1.00 m = 0.90 m2

L =147.56m2 / 0.90 m2

L=163.95m

Se adopta: L=175m

Las zanjas se dispondran en serie en forma de serpentin de acuerdo al esquema que se

dejo indicado, de tal manera que su longitud desarrollada sea de 175m.

De acuerdo al terreno disponible se implementaran 5 zanjas de 35m cada una, cuya

separacion entre paredes sera de 1.80m

En cuanto a la estructura del tanque se considero6 para su construccion:

Paredes de hormigén armado de 0.20m de espesor con 10 12mm @ 0.20m en los dos
sentidos.

Una loseta de piso de hormigén armado de 0.20m de espesor con 10 12mm @ 0.20m
en los dos sentidos.

Para la tapa una loseta de hormigon armado de 0.20m de espesor con 10 12mm @

0.20m en los dos sentidos.
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Las tuberias de entrada y salida seran de PVC-D de 110mm de didmetro con sus
respectivos accesorios: codo de 90° para la tuberia de entrada y una “T” para la tuberia
de salida.

Tapa para boca de visita de hormigon armado de 0.07m de espesor.

Planta de tratamiento No.2

Aprovechando la permeabilidad del suelo optamos por realizar un disefio del
tratamiento No. 2, en pozos circulares unidos mediante una zanja de infiltracion a una
altura de 1.60m, con dimensiones normadas minimas de 3m de diametro asi como 3m
de profundidad, en virtud de que esta planta va ha trabajar y servir tan solo para un area

pequena, donde actualmente existen siete viviendas.
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CAPITULO IV

41 MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Este manual toma en cuenta las siguientes definiciones para el correcto entendimiento

de las actividades de operacién y mantenimiento

A este alcantarillado solamente deben conectarse conexiones domiciliarias que acarreen
las aguas servidas de bafios, cocina y lavanderia.
IMPORTANTE: No deben arrojarse materiales, basura, manteca, grasa, aceite, gasolina,

tierra, arena, etc.

4.2 OPERACION

Recordar permanentemente a los usuarios sobre las aguas servidas que son permitidas

descargar en el alcantarillado.

Personal: Operador 6 Promotor Tiempo:

Campanias especificas con Promotor: Durante los recorridos del Operador.

e Vigilar la construccion de nuevas conexiones domiciliarias (Los costos de
personal y materiales corren por cuenta del usuario).

e Chequear que tengan el permiso.

e Chequear que las juntas y el empate al alcantarillado se hagan de acuerdo a las

indicaciones de los planos.
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e Chequear que no entre tierra ni masilla de cemento al interior de los tubos.

e Controlar que la zanja no quede abierta mas de 3 dias.

e Controlar que el rellen6 se compacte bien y que se reponga la capa superficial de
la calle.

e Hacer un dibujo simple de la ubicacion de la nueva conexion domiciliaria Fig.

4.1 y guardar en una carpeta.

x,m X,m° Nombro:
‘ ~ Fechqg ;
l .
Frente | Cajo de revisién
_ cong '
Veradao "—IF

Caife

T

Alcanta rillcdo/

Figura 4.1: (Modelo para dibujo de la ubicacion de la conexion domiciliaria)

Personal: Operador
Tiempo: 2 horas/dia x 3 dias
Tiempo: 1 jornada de trabajo al mes
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43 MANTENIMIENTO

4.3.1 MEDIDAS PREVENTIVAS

4.3.1.1 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Por lo menos una vez al afio:

e Retirar y enterrar los s6lidos depositados en la caja de revision.

e Realizar el lavado del tramo de tuberia entre la caja de revision y la conexion al
alcantarillado, como se indica en la figura 4.2.

e No descargar aguas servidas de los servicios de la casa.

e Tapar la entrada y la salida de la caja de revision con un tapon que puede ser de
madera o una pelota de caucho, amarrados con una cuerda de nylon.

e (Colocar agua hasta una altura de 40 cm.

e Retirar el tapon de la salida, jalando la cuerda de nylon.

e Luego que se haya vaciado toda el agua, retirar el tapon de entrada y tapar la
caja.

e Lavar los accesorios utilizados.

PERSONAL: Usuario

TIEMPO: 3 horas
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\ Agua %cuuda de Nylon

_ Caja de revisib

Entrada

Figura 42 (LaVado de una conexién domiciliaria)

4.3.1.2 POZOS DE REVISION

Por lo menos una vez al afio:

e Destapar y dejar ventilar por unos 30 minutos antes de entrar en un pozo de
revision.

e En los dos ultimos meses de verano, inspeccionar los pozos y si existieran
residuos sacarlos y (enterrarlos 6 llevarlos como basura al destino final, no
arrojarlos en el mismo alcantarillado).

e Observar si hay acumulamiento de agua o no. (Los tubos no deben estar
ahogados)

e Observar que los cercos y tapas estén en buenas condiciones.

e Lavar las herramientas.

e Anotar la fecha en el cuaderno de mantenimiento.
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HERRAMIENTAS: Pala pequena, balde, soga de 10m., accesorio para retirar la tapa.
PERSONAL.: Operador+ Peon
TIEMPO: 2 horas en pozos iniciales (cabecera) y en zonas planas, realizar la

inspeccion cada 6 meses.

4.3.1.3 TRAMOS DE TUBERIA

Por lo menos una vez al afo:

e En tramos iniciales y tramos de zonas planas, realizar el lavado de las tuberias
como se indica en la figura 4.3.

e [Escoger una época a mediados de verano para realizar la limpieza de tramo
superior hacia tramo inferior.

e Tapar la salida del pozo con un tapon que puede ser de madera o una pelota de
caucho, amarrada con una cuerda de nylon.

e En tramos iniciales (cabecera) colocar agua hasta una altura de 40 cm.

e En tramos intermedios, esperar hasta que el agua se acumule y llegue a una
altura de 50cm.

e Retirar el tapon jalando la cuerda de nylon, luego que se haya vaciado el agua
tapar el pozo y lavar los accesorios utilizados.

e Anotar la fecha en el cuaderno de mantenimiento.
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Pelota
cauch:

P 200 mm

ANNLALUANL AN

Figura 4.3: (Lavado de tramos de tuberia)

HERRAMIENTAS: Tapén y pelota de caucho, cuerda de nylon de 10 m., accesorio
para sacar tapa, balde.
PERSONAL: OPERADOR + UN PEON

TIEMPO: 2 horas

Puede solicitarse también la ayuda del cuerpo de bomberos, para hacer el lavado con

chorro de agua.
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4.3.2 MEDIDAS CORRECTIVAS

Se refiere basicamente al destaponamiento de obstrucciones

4.3.2.1 CONEXIONES DOMICILIARIAS

e Realizar el trabajo desde la caja de revision.

e Colocar una malla gruesa (huecos de 2cm) de plastico en el pozo de aguas abajo
para retener los s6lidos acumulados que salgan al destaparse la tuberia.

e Introducir por la caja de revision una varilla de 4 mm de didmetro o un cable de
acero de 15mm de diametro dando vueltas (torcionandolo), de suficiente
longitud (puede ser unos 10m.), para llegar a la obstruccion, o también puede
utilizarse tiras de cafa guadua.

e Luego del destapado, retirar la varilla y hacer un lavado como se indic6 en las
medidas preventivas.

e Retirar la malla y los so6lidos del pozo de revision, tapar el pozo enterrarlos 6
disponerlos como basura.

e Lavar los accesorios utilizados.

HERRAMIENTAS: Varilla de 4mm o cable de acero de 15mm de didmetro y
aproximadamente 10m de largo, balde, cuerda de 10m., malla
gruesa, tiras de cafia de guadua.

PERSONAL: Operador + Pedn

TIEMPO: 2 a 4 horas
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Figura 4.4: (Obstruccion en conexiones domiciliarias)

En el caso de que no se consiga destapar con este método, habrd que abrir la zanja,
romper la tuberia en el sitio de la obstruccion, el mismo que se determinard midiendo
con la misma varilla, se reemplazara la tuberia y se rellenara nuevamente la zanja, para

este trabajo se seguiran los pasos de instalacion domiciliaria nueva.
4.3.2.2 TRAMOS DE TUBERIA
Localizar el tramo obstruido, la obstruccion siempre esta en el tramo anterior al pozo de

inspeccidon que se encuentra seco como se muestra en la figura 4.5 y posteriormente

realizar el trabajo desde el pozo seco.

51



Figura 4.5: (Obstruccion en tramos de tuberia)

Colocar una malla gruesa (menor de 2cm.) de pléstico en el pozo de aguas abajo.
Introducir una varilla de acero flexible manualmente 6 con equipo mecéanico
portatil.

Fijar la guia de la varilla en la entrada de la tuberia y paredes del pozo.
Introducir la varilla con movimientos circulares hasta alcanzar la obstruccion.
Cuando se sienta mucha resistencia, sacar la varilla y retirar los enredados en la
punta de la varilla.

Continuar las maniobras hasta conseguir destapar la tuberia
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CAPITULO V

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TUBERIA

Las tuberias, accesorios, materia prima, uniones y elastobmeros cumplen con la norma

técnica ecuatoriana NTE INEN 2059 Tercera Revision

En la siguiente figura se identifica el detalle de tuberia, y sus componentes.

PARED
CAMPANA EXTERIOR
LISA CORRUGADA

PARED
Sgué£LCHO ngEMOR

Figura 5.1: (Detalle del Anillo)
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5.1.1 ACCESORIOS

UNION Campana x Campana

Figura 5.2: (Detalle de Union de Campanas)

CODO 90° Campana x Campana

Figura 5.3: (Detalle de Union Codo y Campanas)

SILLA YEE

Figura 5.4: (Detalle de Unidn Yee y Campana)
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SILLA TEE

Figura 5.5: (Detalle de Union Tee y Campana)

ANILLO DE CAUCHO

Figura 5.6: (Anillo de Caucho)

ADHESIVO

| H“—b

Figura 5.7: (Adhesivo)

ACONDICIONADOR DE SUPERFICIE

Figura 5.8: (Acondicionador de Superficie)
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512 MANEJO

Las Tuberias y Accesorios de PVC son fuertes, durables, livianos y de facil manejo. Se

deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones en su manipuleo:

e No deje caer los tubos ni los accesorios al piso, mucho menos los lance para que
se golpeen con el mismo.

e No arrastre los tubos, para evitar deformaciones en los cauchos para la union.

g

(V)

Figura 5.9: (Manejo de Tuberia)

5.1.3 TRANSPORTE

e Es la practica ideal usar vehiculos de superficie de carga lisa al transportar
tuberias y accesorios.

e Se debe dejar libres las campanas alternando campanas y espigos para evitar
deformaciones innecesarias que impidan el normal ensamble del sistema.

e Cuando se transporten distintos didmetros en el mismo viaje, los didmetros

mayores deben colocarse primero, en la parte baja del monton. Se puede
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5.14

telecopiar las tuberias de didmetros menores dentro de las tuberias de mayor
diametro.
Se recomienda amarrar los tubos, sin que al hacerlo se produzcan cortaduras en
los tubos, colocando una proteccion de carton o caucho entre el tubo y los
amarres.
Se recomienda no colocar cargas sobre las tuberias en los vehiculos de

transporte.

010 QL0 O

Figura 5.10: (Transporte de Tuberia)

ALMACENAMIENTO

Los tubos deberan apoyarse en toda su longitud sobre una superficie plana y
libre de piedras y sobre cuartones de madera espaciados maximo 1.50m.

En caso de no poder cumplir lo anterior se pueden usar listones o cuartones de
madera con 9cm de ancho y espaciados maximo 1metro.

Las campanas deben quedar libres e intercaladas campanas y espigos.

La altura méxima de apilamiento es de 2.50m.

Se recomienda que las filas de tubos sean dispuestas una sobre otra en sentido

transversal (trabadas).
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e Las tuberias y accesorios deben estar cubiertos cuando vayan a estar expuestos a
la luz solar directa. Se recomienda que tenga una ventilacion adecuada la tuberia

cubierta.

Figura 5.11: (Almacenamiento de Tuberia)

5.1.5 EXCAVACION A MANO

La zanja necesita ser lo suficientemente ancha para permitir a un hombre trabajar en

condiciones seguras.

Tabla 5.1: (Ancho de Zanja)

ANCHO DE ZANJA
DIAMETRO ANCHO DE ZANJA
NOMINAL MINIMO MAXIMO
mm) fcm) (cm)
110 45 70
160 45 75
200 50 80
250 55 85
315 60 90
400 70 100

e La profundidad ideal bajo calles y carreteras es de 1.2m, sin embargo depende

mas de las caracteristicas del disefio.
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La minima profundidad de la zanja debe ser de 90cm. Para profundidades
menores, dependiendo de su ubicacidén bajo aceras o vias, se debe tomar
precauciones especiales.

Es recomendable excavar un poco mas de lo especificado para rasantear el fondo
de la zanja de acuerdo a la pendiente.

Un fondo de zanja inestable debe ser estabilizado a criterio del ingeniero.

Se recomienda colocar material de fundacion (pétreo grueso) en capas

compactadas de 15cm y sobre éste la capa de encamado de material fino

FONDO DE ZANIA

Figura 5.12: (Detalle de Excavacion)

516 RELLENO

El relleno se efectuard lo mas rapido posible después de instalada la tuberia, para
proteger a ésta contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar la posibilidad
de desplazamiento o de flotacién en caso de que se produzca una inundacion,
evitando también la erosion del suelo que sirve de soporte a la tuberia.

El suelo circundante a la tuberia debe confinar convenientemente a la zona de
relleno para proporcionar el soporte adecuado a la tuberia, de tal manera que el

trabajo conjunto de suelo y tuberia le permitan soportar las cargas de disefio.
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e El relleno de zanjas se realizara por etapas segun el tipo y condiciones del suelo

de excavacion, como sigue:

Ry TR COMPACTADE EN CAPAS
e ST g S,
R S RELLEND: PEDRAS NO WATORES DE
el FINAL 1l om OE DUMETRO.
15030em
COMPACTADD EN CWPAS
ﬁlﬁﬁﬁu L, DOE 17 &m CON_MATERIAL
CALFICADD ¥ FIEDRAS TAMARD
KAXNO, 5§ om OE DUSKETRA.
ACOSTILLADD
R 250 o
L ateral fing
%%1%% 1 CIMENTD
o UEDE MO SER REQUERIDC

Maoterlal gruesa

Figura 5.13: (Etapas de Relleno)

5.1.7 CIMIENTO

e Que puede ser o no requerido y que en caso necesario, consistird de una capa de

restitucion con material pétreo al material de mala calidad removido.

5.1.8 ENCAMADO O PLANTILLA DE LA TUBERIA

e Que consiste de una capa de 5 a 10cm. de material fino, que servird de apoyo a
la tuberia. El material utilizado sera del propio material de excavacion o de
material de préstamo o importado y debera ser apisonado hasta obtener una

superficie firme de soporte de la tuberia en pendiente y alineamiento.
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5.1.9

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Limpie espigos y campanas que se disponga a unir, teniendo cuidado de no dejar
lodo o arena en los mismos y asegurese que dentro de los tres primeros tubos,
sus espigas estén limpias. Coloque el caucho en dos espigas consecutivas del
extremo del tubo y en correspondencia con la parte lisa de la campana.

Coloque el caucho en el tubo, asegurandose que quede firmemente asentado.
Aplique lubricante generosamente en la campana y sobre el lomo del caucho
unicamente, lo puede hacer con una brocha, esponja o trapo.

Debe alinear la union, luego introducir el espigo en la campana y empujar. Para
didmetros grandes se recomienda usar un bloque de madera y una barra para la
instalacion, asegurandose que el bloque proteja al tubo de la barra.

Es necesario que en el proceso no se introduzca particulas de material del relleno

en la campana, para evitar fugas.

Figura 5.14: (Unidn de Tuberia)



5.1.10 INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

e Coloque la yee sobre la tuberia y trace el contorno del hueco y perfore la tuberia
utilizando un taladro y con un serrucho de punta o de vuelta abra un hueco
siguiendo el borde exterior de la marca, remueva la rebaba de la tuberia hasta
que la superficie quede lisa y coloque la abrazadera metalica sobre la tuberia.

e Limpie la tuberia con estopa o waipe y aplique el acondicionador de Superficie
NOVAFORT sobre las crestas y valles de la tuberia, en una longitud de 3 cm.
del borde a partir del contorno del hueco, haga lo mismo en la superficie de
contacto de la silla yee y deje secar minimo 20 minutos.

e Retire la lamina protectora del cartucho del adhesivo NOVAFORT.

e Perfore el cartucho para permitir la salida del Adhesivo NOVAFORT antes de
colocar la boquilla.

e Corte el extremo de la boquilla a escuadra a 2.5cm de la punta y atornillela en el
cartucho.

e Monte el cartucho en la pistola aplicadera.

e Presione lentamente el gatillo hasta que el adhesivo NOVAFORT llegue al tope
de la boquilla.

e Aplique el adhesivo NOVAFORT en los valles de la tuberia, alrededor del
hueco y esparzalo con una espatula hasta cubrir las crestas.

e Sobre el adhesivo ya esparcido, aplique un cordéon de adhesivo NOVAFORT
siguiendo el borde del orificio

e Coloque la silla sobre la tuberia siguiendo las marcas y haga presion sobre ellas.

e Monte las abrazaderas en los extremos de la silla y ajtstelas firmemente.
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Figura 5.15: (Unién Conexioén Domiciliaria)

5.1.11 ACOSTILLADO:

e Corresponde a la parte del relleno entre la superficie de apoyo inferior del tubo
sobre la capa de encamado y el nivel del didmetro medio, realizado con un
material proveniente del material de excavacion (aceptado) o en caso contrario
con material de préstamo o importado.

e [Este material no debera contener piedras de tamafio superior a 5 cm por uno
cualquiera de sus lados o diametro. Las capas de material para compactar no

seran superiores a 15 cm.
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5.1.12 RELLENO INICIAL

e Corresponde al material que cubre la parte superior del tubo desde el nivel del
diametro medio hasta un limite de 15 a 30cm. sobre su generatriz superior. Este
material no deberd contener piedras de tamafio superior a Scm. por uno

cualquiera de sus lados o diametro.

5.1.13 RELLENO FINAL

e Comprende la capa de material entre el limite superior del relleno inicial y la
rasante del terreno; se podra utilizar el mismo material de excavacion si este es
de calidad aceptable y puede contener piedras, cascotes o cantos rodados no
mayores de 10cm por uno cualquiera de sus lados o didmetro, y puede ser
vertido por volteo o mediante arrastre o empuje de equipo caminero. Las capas
de relleno para compactar no seran mayores de 30cm de altura.

e Antes de la compactacion, el contenido de humedad del material debe ser el
Optimo para ser sometido hasta una compactacion para conseguir por lo menos

el 95% de la méaxima densidad seca, segun el ensayo del Proctor Standard.

Los equipos de compactacion a utilizar desde la capa de cimiento hasta la de relleno

inicial pueden ser compactadores manuales y mecdnicos; rodillos solo podran ser

utilizados sobre el relleno final.
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5.1.14 RECOMENDACIONES

e Espere una hora antes de colocar carga sobre el ensamble.

e Espere dos horas para poner en funcionamiento el sistema.

5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL ALCANTARILLADO

5.2.1 REPLANTEO Y NIVELACION

DEFINICION

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

paso previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES

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

ordenes del ingeniero fiscalizador.
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La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias que constaran
en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la obra a

ejecutarse.

FORMA DE PAGO

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

el ingeniero fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Replanteo y nivelacion de Estructuras (m2)

Replanteo y nivelacion de zanjas (m)

5.2.2 EXCAVACIONES

DEFINICION

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

con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y drenes, elementos

estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las operaciones necesarias

para: compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de
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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 ningtn caso, el ancho interior de la zanja sera menor
que el diametro exterior del tubo mas 0.50m, sin entibados: con entibamiento se
considerarda un ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior del tubo mas
0.80m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua potable serd 1.20 m

mas el diametro exterior del tubo.

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

o removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes

no difiera en mas de Scm. 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 10cm. de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicioén 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 instalacién y prueba de la tuberia, no transcurra un
lapso mayor de siete dias calendario, salve en 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 fundaciéon natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero

Fiscalizador, y a costo del contratista.

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

cortes deberdn ser lo mas rectos y regulares posibles.
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e Excavacién 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.

e Excavacion a mano en conglomerado y roca

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

ordinarios.

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

Scm. y 60cm.

Se entendera por roca todo material mineral 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.

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

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

con el criterio del Ingeniero Fiscalizador.

e 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 ninglin concepto se colocaran bajo agua.

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

acopladas y en ese estado se conservardn por lo menos seis horas después de colocado

el mortero y hormigon.
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e [Excavacion a maguina en tierra

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

tuberia.

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

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

e Excavacion a maquina en conglomerado y roca

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

desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

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

60cm.

Se entendera por roca todo material mineral s6lido que se encuentre en estado natural en

grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm3 y, que requieren el uso

de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.
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Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir las
estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran

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

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

una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad con el criterio

del Ingeniero Fiscalizador.

e [Excavacion a maquina con presencia de agua (en fango)

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

ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes por diversas causas.

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

misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser tabla

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

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar

excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes

de colocar las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo agua.
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Las zanjas se mantendrdn secas hasta que las tuberias hayan sido completamente
acoplados y en ese estado se conservaran por lo menos seis horas después de colocado

el mortero y hormigon.

FORMA DE PAGO

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

causas imputables al Constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los
rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total

excavada

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

por el Ingeniero Fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, 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.
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CONCEPTOS DE TRABAJO

Excavacion de zanja a maquina H =0 - 2m (m3)

Excavacion de zanja a maquina H =2 - 4m (m3)

5.2.3 RASANTEO DE ZANJAS

DEFINICION

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

consistente.

ESPECIFICACIONES

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

se especifique en el proyecto.

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

proporcionados por la Entidad Contratante.
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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 medira con una aproximacion de 2

decimales.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Rasanteo de zanjas a mano (m2)

5.24 RELLENOS

DEFINICION

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir

con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado para

alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a

nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera,

o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las o6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador.

Se incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.
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ESPECIFICACIONES

e Relleno

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

El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacién del Ingeniero
Fiscalizador.

El Constructor serd responsable por cualquier desplazamiento de la tuberia u otras
estructuras, asi como de los dafos o inestabilidad de los mismos causados por el

inadecuado procedimiento de relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno, hasta que el
hormigoén haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. El
material de relleno no se dejaréd caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las
operaciones de relleno en cada tramo de zanja serdn terminadas sin demora y ninguna

parte de los tramos de tuberia se dejaréd parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno se hard invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios
entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente

con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30cm. sobre la superficie
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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 60cm.
sobre la tuberia o estructura sera ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli
en adelante se podra emplear otros elementos mecéanicos, como rodillos o

compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia
hasta que el relleno tenga un minimo de 30cm. 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 protecciéon que el fiscalizador considere

conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.

Cuando se utilice tablestacados cerrados de madera colocados a los costados de la
tuberia antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortard y dejara en su lugar hasta una
altura de 40 cm. sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para
realizar el relleno de la zanja. En este caso, la remocion 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.
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La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse
simultdneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el

servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

e 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 o en 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 poblacién no se requerird un alto grado de

compactacion (85% Proctor).

La comprobacién de la compactacion se realizara minimo cada 50m 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 realizard en capas sucesivas no mayores de 20cm.;
la Ultima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15cm. 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.
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Con el proposito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de
humedad de material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material
se encuentra demasiado seco se afadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario,
si existiera exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas

delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

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

puede ser compactado utilizando vibradores mecénicos o chorros de agua a presion.

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

podra hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

e 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 seleccionard otro material de préstamo, con el que previo el

visto bueno del Ingeniero Fiscalizador se procederd a realizar el relleno.

En ningun caso el material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de

1.600 kg/m3.
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El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los

siguientes requisitos:

a) No debe contener material orgénico.
b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor que Scm.
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
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 volimenes
efectivamente colocados en las excavaciones.

El material empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al

Constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Relleno compactado (m3).
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5.25 ACERO DE REFUERZO

DEFINICION

e Acero en barras:

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

detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador.

ESPECIFICACIONES

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

respectiva aprobacion serd rechazado.

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

consignan en los planos.
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Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones hasta que

queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de HS, que no sufran
movimientos durante el vaciado del hormigén. Se debera tener el cuidado necesario

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

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar

los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto; o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

FORMA DE PAGO

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira en kilogramos

(kg) con aproximacion a la décima.

Para determinar el numero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el

Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de

aceros del plano estructural.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 (kg)
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5.2.6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DEFINICION

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

hormigén con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

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

prudencial, y el hormigoén vertido ha alcanzado cierta resistencia.

ESPECIFICACIONES

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

pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formados por tableros

compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor adecuado al

objetivo del encofrado, pero en ningiin caso menores de 1 cm.
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Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos, de un diametro minimo de

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

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

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

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

aceite comercial para encofrados de origen mineral.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los requerimientos
definidos en los disefos finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la
presion, resultante del vaciado y vibracion del hormigén, estar sujetos rigidamente en su
posicion correcta y los suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la

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

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

removeran con cuidado para no dafiar el hormigén.

La remocidn se autorizara y efectuard tan pronto como sea factible; para evitar demoras

en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la

mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.
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Con la méxima anticipacion posible para cada caso, el Constructor dara a conocer a la

fiscalizacion los métodos y material que empleara para construccion de los encofrados.

La autorizacion previa del Fiscalizador para el procedimiento del colado, no relevara al
Constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigon dentro de

las lineas y niveles ordenados.

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

calculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia.

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

contrachapados o de superior calidad.

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

métodos de compactacion a mano.

FORMA DE PAGO

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

decimales.

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

metros con aproximacion de dos decimales
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Se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigéon que fueran

cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados empleados.

No se medirdn para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para

confinar hormigdén que debid ser vaciado directamente contra la excavacion y que debid

ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables al Constructor,

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

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

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

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

especificacion, previa la aceptacion del Ingeniero fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Encofrado/Desencofrado (m2)

5.2.7 HORMIGONES

DEFINICION

Se entiende por hormigédn al producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento

Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; puede tener

aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.
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ESPECIFICACIONES

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,

fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos

acabados y la estabilidad requerida.

Clases de Hormigon

Las clases de hormigén a utilizarse en la obra serdan aquellas sefaladas en los planos u

ordenada por el Fiscalizador.
La clase de hormigén esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de

la obra para el uso del hormigon.

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

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg. /cm2)
HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Ciclépeo 60% HS 180 + 40% Piedra
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El hormigén de280 Kg./cm® de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas a la
accion del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a severa o moderada

accion climatica, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigodn que se coloque bajo el agua serd de 280 kg/cm® con un 25 % adicional de

cemento.

4 2 r . .
El hormigén de 210 kg/cm” estd destinado al uso en secciones de estructura o
estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones

masivas ligeramente reforzadas, muros de contencion.

., 2 . . .
El hormigéon de 180 kg/cm” se usa generalmente en secciones masivas sin armadura,
bloques de anclaje, collarines de contencidn, replantillos, contrapisos, pavimentos,

bordillos, aceras.

., 2 , . .,
El hormigon de 140 kg/cm”® se usara para muros, revestimientos u hormigén no

estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la Entidad contratante. El contratista realizara disefios de mezclas, y
mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acoplen en la obra, y sobre
esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio,
dispondra la construccién de los hormigones, los cambios en la dosificacion contaran

con la aprobacion del Fiscalizador.
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NORMAS

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

Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES

¢ Cemento

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

cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, Guapany Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado

que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento ser4 almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y
sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar més de 14 sacos uno sobre otro y

tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o

almacenado en sacos por mas de 3 meses, sera nuevamente maestreado y ensayado y

debera cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado.
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La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referird a:

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

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento
sera rechazado.
Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por separado

y se los identificard convenientemente para evitar que sean mezclados.

e Agregado fino

Los agregados finos para hormigdén de cemento Portland estaran formados por arena
natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena deberd ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Deberd estar constituida por granos duros,
angulosos, asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias orgénicas,

esquistos o pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables.
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Igualmente no se permitira el uso del agregado fino con contenido de humedad superior

al 8 %.

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

rechazar este material.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo granulométrico

especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinard de acuerdo al método de ensayo

estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado
en la norma INEN 858.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para lo cual
se empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que produzca

un color mas oscuro que el patron.
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Un arido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede ser utilizado, si la
decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequeiias cantidades de carbon,
lignito o particulas discretas similares. También puede ser aceptado si, al ensayarse
para determinar el efecto de las impurezas orgéanicas en la resistencia de morteros, la
resistencia relativa calculada a los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea

menor del 95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigén que estara en contacto con agua, sometida a una
prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del
suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los alcalis del
cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o
del hormigon. Si tales materiales estan presentes en cantidades dafinas, el arido fino
puede utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos del 0.6%

de alcalis calculados como 6xido de sodio.

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

INEN 695.
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La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los limites que

se especifican en la norma INEN 872

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados

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

substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Arcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
Otras substancias dafiinas 2.00
Total maximo permisible 4.00

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

limites que se estipula en la norma INEN 872 para arido fino.

e Agregado Grueso

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran formados por

grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma

INEN 872.
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Para los trabajos de hormigdn, consistira en roca triturada mecanicamente, serd de

origen andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias
perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio
que tenga formas alargadas o de plaquetas, también podra usarse canto rodado triturado
a mano o ripio proveniente de cantera natural siempre que tenga forma cubica o
piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que contenga mas del 15 % de formas planas

o alargadas.

La produccion y almacenamiento del ripio, se efectuard dentro de tres grupos
granulométricos separados, designados de acuerdo al tamafio nominal maximo del

agregado y segun los siguientes requisitos:

Tamiz INEN Porcentaje en masa que debe pasar por los tamices
(Aberturas cuadradas) No.4 a 3/4" 3/4" a 11/2™ 11/2a 2"
3" (76 mm) 90-100
2" (50 mm) 100 20-55
11/2" (38 mm) 90-100 0-10

1" (25 mm) 100 20- 45 0-5
3/4(19mm) 90-100 0-10

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

No. 4(4.8mm) 0-5
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En todo caso los agregados para el hormigobn de cemento Portland cumplirdn las

exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrias serdn comprobadas por el ensayo granulométrico

INEN 696.

El peso especifico de los agregados se determinard de acuerdo al método de ensayo

INEN 857.

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados

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

substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO GRUESO % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas

En cinco ciclos: 12.00
Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00
Material que pasa tamiz No. 200: 0.50
Arcilla: 0.25
Hulla y lignito: 0.25
Particulas blandas o livianas: 2.00
Otros: 1.00
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En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso no debe exceder

los limites que se estipula en la norma INEN 872.

e Piedra

La piedra para hormigdn ciclopeo debera provenir de depdsitos naturales o de canteras;
sera de calidad aprobada, sélida resistente y durable, exenta de defectos que afecten a su
resistencia y estard libre de material vegetal tierra u otro material objetables. Toda la
piedra alterada por la accidon de la intemperie o que se encuentre meteorizada, serd

rechazada.

Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albadileria seran limpias,
graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafo adecuado para el uso que se

les va a dar, inalterables bajo la accion de los agentes atmosféricos.

Ensayos y tolerancias
La piedra para hormigén ciclopeo tendrd una densidad minima de 2.3 gr/cm’, y no
presentard un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasion norma INEN
861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Angeles.
La piedra para hormigon ciclopeo no arrojard una perdida de peso mayor al 12%,

determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Lego de 5 ciclos de

inmersion y lavado con sulfato de sodio.
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El tamafio de las piedras deberd ser tal que en ningtn caso supere el 25% de la menor
dimension de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas no
excedera del 50% del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo con ese

material.

e Agua

El agua para la fabricacion del hormigon sera potable, libre de materias orgénicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como acidos y sales,
debera cumplir con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se
emplee para el curado del hormigon, cumplird también los mismos requisitos que el

agua de amasado.

e Aditivos

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los

aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigén para que éste desarrolle ciertas

caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion. Se

demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicion y

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

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.
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Los aditivos que se empleen en hormigones cumplirdn las siguientes normas:

Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO 1969.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

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

demas requisitos que esta exige exceptuando el analisis infrarrojo.

¢ Amasado del Hormigén

Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que posea una valvula
automatica para la dosificacion del agua, la dosificacion se la hara al peso.
El control de balanzas, calidades de los agregados y humedad de los mismos debera

hacerse por lo menos a la iniciacién de cada jornada de fundicion.

El hormigdén se mezclard mecédnicamente hasta conseguir una distribucion uniforme de
los materiales. No se sobrecargard la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el
tiempo minimo de mezclado sera de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo menos 14

r.p.m.

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

estas correcciones.
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e Hormigdén mezclado en camion

La norma que regira al hormigdn premezclado serd la INEN PRO 1855.

Las mezcladoras sobre camién serdn del tipo de tambor giratorio, impermeables y de
construccion tal que el hormigdn mezclado forme una masa completamente homogénea.
Los agregados y el cemento seran medidos con precision en la planta central, luego de
lo cudl se cargara el tambor que transportara la mezcla. La mezcladora del camion
estard equipada con un tanque para medicion de agua; solamente se llenara el tanque
con la cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo que permita
comprobar la cantidad de agua afiadida. La cantidad de agua para cada carga podra

afadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tanque en el camion.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion sera la fijada por su fabricante, y el
volumen méaximo que se transportard en cada carga sera el 60% de la capacidad nominal

para mezclado, o el 80% del mismo para la agitacion en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones debera producir hormigdén de una
consistencia adecuada y uniforme, la que serd comprobada por el Fiscalizador cuando
¢l lo estime conveniente. El mezclado se empezard hasta dentro de 30 minutos luego de
que se ha afiadido el cemento al tambor y se encuentre éste con el agua y los agregados.
Si la temperatura del tambor esta sobre los 32 grados centigrados y el cemento que se

utiliza es de fraguado rapido, el limite de tiempo antedicho se reducird a 15 minutos.
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La duracion del mezclado se establecerd en funcion del nimero de revoluciones a la
velocidad de rotacion senalada por el fabricante. El mezclado que se realice en un
tambor giratorio no serd inferior a 70 ni mayor que 100 revoluciones.

Para verificar la duracion del mezclado, se instalara un contador adecuado que indique
las revoluciones del tambor; el contador se accionard una vez que todos los ingredientes
del hormigdn se encuentren dentro del tambor y se comience el mezclado a la velocidad

especificada.

e Transporte de la mezcla

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

entrega del hormigoén en un tiempo menor al sefialado anteriormente.

El vaciado del hormigén se lo hard en forma continua, de manera que no se produzca,
en el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigon ya colocado; en ningtin

caso este intervalo serd mas de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitacion del tambor giratorio no sera inferior a 4 RPM
ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigdn seran tales que
faciliten su colocacién con la minima intervenciéon manual y sin causar dafios a la

estructura o al hormigdén mismo.
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e Manipulacion y Vaciado del Hormigén

Manipulacion

La manipulacion del hormigén en ningln caso deberd tomar un tiempo mayor a 30
minutos, previo al vaciado, el constructor deberd proveer de canalones, elevadores,
artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigoén en forma correcta hacia
los diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitird que se deposite el

hormigén desde una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacién como para el vaciado, deberd estar en

perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafos.

Vaciado

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las recomendaciones del
ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor deberd notificar al fiscalizador el
momento en que se realizard el vaciado del hormigén fresco, de acuerdo con el
cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se

justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigdén debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de amasado,
debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo deberdn estar
colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes, en estas

condiciones, cada capa de hormigon debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas
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de aire y oquedades contenidas en la masa, los vibradores podran ser de tipo eléctrico o

neumatico, electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

De ser posible, se colocara en obra todo el hormigéon de forma continua. Cuando sea
necesario interrumpir la colocacion del hormigdn, se procurard que esta se produzca
fuera de las zonas criticas de la estructura, o en su defecto se procedera a la formacion
inmediata de una junta de construccion técnicamente disefiada seglin los requerimientos

del caso y aprobados por la fiscalizacion.

Para colocar el hormigén en vigas o elementos horizontales, deberan estar fundidos

previamente los elementos verticales.

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

establecer las juntas de construccion ya indicadas.

El vaciado de hormigoén para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:

a) Vaciado del hormigén bajo agua:

Se permitird colocar el hormigon bajo agua tranquila, siempre y cuando sea autorizado

por el Ingeniero fiscalizador y que el hormigdén contenga veinticinco (25) por ciento

mas cemento que la dosificacion especificada. No se pagara compensacion adicional por

ese concepto extra. No se permitird vaciar hormigén bajo agua que tenga una

temperatura inferior a 5°C.
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b) Vaciado del hormigon en tiempo frio:

Cuando la temperatura media esté¢ por debajo de 5°C se procederd de la siguiente

mancra.

e Afadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por Ia
Supervision.

e Latemperatura del hormigén fresco mientras es mezclado serd mayor a 15°C.

e La temperatura del hormigon colocado serd mantenida a un minimo de 10°C
durante las primeras 72 horas después de vaciado durante los siguientes 4 dias la

temperatura de hormigdn no debera ser menor de 5°C.

El Constructor sera enteramente responsable por la protecciéon del hormigén colocado

en tiempo frio y cualquier hormigén danado debido al tiempo frio sera retirado y

reemplazado por cuenta del Constructor.

C) Vaciado del hormigén en tiempo calido:

La temperatura de los agregados agua y cemento serd mantenido al mas bajo nivel

practico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excedera de 50°C y se debe

tener cuidado para evitar la formacion de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados serdn totalmente humedecidos antes de colocar el

hormigoén.
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La temperatura del hormigén no debera bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C y a
menos que sea aprobado especificamente por la Supervision, debido a condiciones

excepcionales, la temperatura sera mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado serd anadido a la mezcla del
hormigén de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, no se debera exceder el

asentamiento de cono especificado.

e Consolidacion

El hormigén armado o simple serd consolidado por vibracion y otros métodos
adecuados aprobados por el fiscalizador, se utilizaran vibradores internos para
consolidar el hormigoén en todas las estructuras, debera existir suficiente equipo vibrador
de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades que estén operando, el vibrador
sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm., y por periodos cortos
de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido colocado, el apisonado,
varillado o paleteado serd ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener el

agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

e Pruebas de Consistencia y Resistencia

Se controlara peridodicamente la resistencia requerida del hormigon, se ensayaran en

muestras cilindricas de 6" de didmetro por 12" de altura, de acuerdo con las

recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72, CI92, C31 y C39.
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A excepcion de la resistencia del hormigon simple en replantillo, que sera de
140kg/cm?, todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan
cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 %
de los resultados de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno

ensayado a los 7 dias, y los 3 restantes a los 28 dias) deberan tener valores inferiores.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto,
deberan ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de las

mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo hara en caja de madera.

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

hormigoén premezclado, se tomaran muestras por cada camion que llegue a la obra.

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

produzca la disgregacion de sus elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la segregacion
de una amplitud que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del hormigon, se
revisara el disefo, disminuyendo la dosificacion de agua o incrementando la dosis de

cemento, o ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento variard de 7 - 10 cm.
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El fiscalizador podra rechazar un hormigon, si a su juicio, no cumple con la resistencia

especificada, y sera quien ordene la demolicion de tal o cual elemento.

e Curado del Hormigén

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

efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité 612 del ACI.

De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la
superficie del hormigon ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables
de papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie
del hormigén y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podra

utilizarse arena o aserrin en capas y con la suficiente humedad.

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

comenzard tan pronto como el hormigén haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigdén con cualquier
material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores mecanicos,
mangueras porosas o cualquier otro método que mantenga las superficies

continuamente, no periddicamente, humedas.
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Los encofrados que estuvieren en contacto con el hormigon fresco también deberan ser
mantenidos humedos, a fin de que la superficie del hormigén fresco, permanezca tan

fria como sea posible.

El agua que se utilice en el curado, deberd satisfacer los requerimientos de las

especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigoén.

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

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

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

e Reparaciones

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

lapso de 24 horas después de quitados los encofrados.

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

las especificaciones referentes a acabados.
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Las areas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2.5cm. El area a repararse debera ser la suficiente y por lo
menos 15cm, segin el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento,
morteros, hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores,
colorantes, cemento blanco, etc. todas las reparaciones se deberdn conservar humedas

por un lapso de 5 dias.

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

debera reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

e Juntas de Construccion

Las juntas de construccién deberan ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que

indique la fiscalizacion.

Donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigén fundido debe dejarse

dentada o aspera y serd limpiada completamente mediante soplete de arena mojada,

chorros de aire y agua a presion u otro método aprobado.

Las superficies de juntas encofradas seran cubiertas por una capa de un cm. de pasta de

cemento puro, inmediatamente antes de colocar el hormigén nuevo.

Dicha parte sera bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los

rincones y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.
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e Tolerancias
El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las estructuras
de hormigén, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y de acuerdo a
los requerimientos de planos estructurales, debera garantizar su estabilidad y

comportamiento.

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

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

Tolerancia para estructuras de hormigdn armado

a) Desviacion de la vertical (plomada):

En las lineas y superficies de paredes y en aristas: En3 m 6 mm
En un entrepiso: Miéximo en 6 m 10 mm
En 12 m o mas 19 mm

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

losas y paredes:

En menos 6 mm

En mas 12 mm
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c) Zapatas o cimentaciones.

e Variacion de dimensiones en planta:

En menos 12 mm

En mas 50 mm

e Desplazamientos por localizacion o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la

direccion del desplazamiento pero no mas de 50.0 mm.

e Reduccién en espesores: Menos del 5% de los espesores especificados

Tolerancias para estructuras masivas:

a) Toda clase de estructuras: En 6 m 12 mm

e Variaciones de las dimensiones construidas de las establecidas en los planos:

En 12 m 19 mm

En 24 m o mas 32 mm

e Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales

individuales, de posicion definitiva: En construcciones enterradas dos veces las

tolerancias anotadas antes.
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b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las superficies curvas de

todas las estructuras incluyendo las lineas y superficies de columnas, paredes, estribos,

secciones de arcos, medias cafas para juntas verticales y aristas visibles:

En3m 12 mm

En 6 m 19 mm

En 12 6 mas 30 mm

En construcciones enterradas: dos veces las tolerancias anotadas antes.

Tolerancias para colocacion del acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:  Con 50 mm de recubrimiento: 6 mm

Con 76 mm de recubrimiento: 12 mm

b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10.0 mm

e Dosificacion al peso

Sin olvidar que los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas de

los agregados, se incluye la siguiente tabla de dosificacion al peso, para que sea

utilizada como referencia.
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Resistencia 28 dias Dosificacion*M? Recomendacién de uso

(Mpa) C(kg) A(m3) R(m3) Ag(lt)

350 550 0,452 0,452 182  Estruc. Alta resistencia
300 520 0,521 0,521 208  Estruc. Alta resistencia
270 470 0,468 0,623 216  Estruc. Mayor importancia
240 420 0,419 0,698 210  Estruc. Mayor importancia
210 410 0,544 0,544 221  Estruc. Normales

180 350 0,466 0,699 210  Estruc. Menor importancia
140 300 0,403 0,805 204 Cimientos- piso- aceras
120 280 0,474 0,758 213  Bordillos

C = Cemento

A = Arena

R = Ripio o grava

Ag =Agua

FORMA DE PAGO

El hormigén sera medido en metros cubicos con 2 decimales de aproximacion,
determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes, y en bordillos
el hormigén simple se medira en metros lineales con 2 decimales de aproximacion, las

losetas de hormigon prefabricado se mediran en unidades.
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CONCEPTOS DE TRABAJO

Hormigén simple fc = 210kg/ cm” (m?)

5.2.8 POZOS DE REVISION

DEFINICION

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disenadas y destinadas para permitir

el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para

limpieza, incluye material, transporte e instalacion.

ESPECIFICACIONES

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero

Fiscalizador durante el transcurso de la instalaciéon de tuberias o construccién de

colectores.

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

que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construirdn de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de

disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre los

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

extremos.

Todos los pozos de revision deberdn ser construidos en una fundacién adecuada, de

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

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

construir una fundaciéon adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigoén simple f'c = 180 Kg/ecm2 y de
acuerdo a los disefos del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran
los canales de media cafa correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente
de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos

siguientes:

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

"medias cafas", mediante el empleo de cerchas.

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

alcantarillado, cortandose a cincel la mitad superior de los tubos después de que
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se endurezca suficientemente el hormigén. La utilizaciéon de este método no

implica el pago adicional de longitud de tuberia.

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

cerco y tapa de hierro fundido.

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

ubicada hasta un metro del fondo.

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

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

cercos y tapas pueden ser de Hierro Fundido u Hormigén Armado.

Los cercos y tapas de HF cumpliran con la Norma ASTM-C48 tipo C.

La armadura de las tapas de HA estara de acuerdo a los respectivos planos de detalle y

el hormigon sera de f'c =210 Kg/cm”.
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FORMA DE PAGO

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

el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador, de

conformidad a los diversos tipos y profundidades, la construccion del pozo incluye: losa

de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de HF.

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

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

CONCEPTOS DE TRABAJO

Pozo de revision H.S. tapa, cerco, peldaio (u)

5.2.9 CONEXIONES DOMICILIARIAS

DEFINICION

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigoén simple, al conjunto de

acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision que se

unira con una tuberia a la red de alcantarillado.
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ESPECIFICACIONES

Las cajas domiciliarias seran de hormigén simple de 180 kg/cm’ y de profundidad
variable de 0,60m a 1,50m, se colocaran frente a toda casa o lote donde pueda haber

una construccion futura y/o donde indique el Ingeniero Fiscalizador.

Las cajas domiciliarias frente a los predios sin edificar se los dejard igualmente a la
profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de revision se taponara con bloque o

ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un didmetro minimo del ramal de 150 mm. Cuando por razones
topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al alcantarillado, se
permitira para uno o varios lotes que por un mismo ramal auxiliar, éstos se conecten a la

red, en este caso el ramal auxiliar serd minimo de 200mm.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigén
simple, en ningiin 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 haran las pruebas correspondientes de

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

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigén simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Caja domiciliaria H = 0.60 — 1.50 con tapa de H.A. (u)

5.2.10 TAPAS Y CERCOS

DEFINICION

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias para

poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de

revision, a nivel de la calzada

ESPECIFICACIONES

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

hormigén armado; su localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos

respectivos, los cercos y tapas deben cumplir con la Norma ASTM-A48.
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Las tapas de hormigon armado deben ser disefiadas y construidas para el trabajo al que
van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy = 4.200 Kg/cm®. y el

hormigén minimo de f'c=210 Kg/cm®

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos

y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.

FORMA DE PAGO

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

nimero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero Fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO

Instalacion de tapa y cerco H.F en pozo de revision (u)

Tapa H.F 100x60cm con cerco (u)
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6.1

CAPITULO VI

PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA

6.1.1 Presupuesto del proyecto

El presupuesto se realizara considerando todos los aspectos de la obra a ejecutar, y

utilizando los datos de precios, tanto de mano de obra como de materiales, equipo y

otros, de mas comun ocurrencia en el lugar y tiempo que se vaya a ejecutar la obra y de

acuerdo con las especificaciones proyectadas

Para la elaboracion del presupuesto de la obra civil, se establecio las principales

implicaciones del mismo:

b)

Establecer el costo final de la construccion.- Este es el primer y principal
objetivo de un presupuesto general, es 16gico el establecimiento de este item, ya
que permite la destinacion de los recursos para el proyecto.

Flujo general de fondos.- Es la determinacion de como se distribuyen a lo largo
del tiempo previsto para ejecutar la construccion los recursos globales
calculados.

Determinacion de las cantidades de obra a ejecutar y las cantidades de materiales
necesarios.- Siendo verdad que para realizar el presupuesto general es necesario
hacer el calculo, lo mas exacto posible, de las cantidades de obra y materiales.
Estos datos son suministrados en el presupuesto mismo, desglosados, para su

utilizacion en el desarrollo de la construccion.
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d) Descripcion de los costos parciales.- Es necesario hacer un control de costos
parcialmente a cada uno de los componentes de la construccion y cefiirse a ellos
a medida que se vayan ejecutando.

e) Incidencia de los componentes en el costo final.- Finalmente, otro de los datos
que suministra un presupuesto general es la incidencia, dada en porcentajes, de

los diferentes capitulos en los que se puede descomponer la obra.

6.1.1.1 Costos Directos

Dentro del Arancel de Ingenieros Civiles del Ecuador publicado en Registro Oficial No
459, del 17 de junio de 1986; decreto 134, Costos directos son aquellos gastos

atribuibles directamente al trabajo contratado, tales como los siguientes:

e Costos de mano de obra.

e (argas sociales del personal técnico y de apoyo.

e Alquiler y mantenimiento de oficinas destinadas al proyecto.

e Amortizacidon proporcional y transporte de los equipos utilizados en la obra,
gastos de mantenimiento y combustible de dicho equipo.

e Servicios de terceros, como subcontratos, asesoria, consultoria interna, externa
y estudios basicos.

e Pago de regalias, derechos y licencias.

e Adquisicion de materiales e implementos destinados al desarrollo del trabajo.
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6.1.1.2 Costos Indirectos

Dentro del Arancel de Ingenieros Civiles del Ecuador publicado en Registro Oficial No
459, del 17 de junio de 1986; decreto 134, Costos indirectos son aquellos gastos no
atribuibles al trabajo contratado y sin embargo necesarios para su desarrollo, tales

como:

e Sueldos de personal técnico y administrativo como: secretariado, mensajeria y
todos aquellos que no estdn cargados directamente a los costos directos del
trabajo incluyendo sus prestaciones laborales y sociales.

e Qastos de operacion y mantenimiento de las oficinas y equipos como: teléfono,
energia eléctrica, reparaciones, utiles de consumo, papeleria, etc.

e Costos de desarrollo y actualizacion técnica del personal del Ingeniero.

e Renta de locales no cargados a los costos directos.

e Amortizacién de equipos de oficina, transporte y otros similares.

e Costos de asesoria legal y Administrativa.

e (ostos de financiamiento como son: responsabilidad civil, seguro de vida,
garantia de fiel cumplimiento del contrato, garantia del buen uso del anticipo,

garantia de seriedad de la oferta, fondo de garantia.

Costos impositivos como son: contribucién a la Contraloria, Procuraduria, Secretaria

Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT), Colegio de Ingenieros Civiles de

Pichincha (CICP), Escalafon del Ingeniero Civil, Impuesto a la Renta.
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6.1.2 Andlisis de Precios Unitarios

Uno de los factores esenciales a ser considerado dentro de un proyecto de Ingenieria es
el aspecto econdmico, por que el presupuesto de dicho proyecto se vuelve un elemento

importante a ser considerado.

Para elaborar un presupuesto se hace necesario de los precios unitarios de cada uno de

los diferentes rubros que componen una determinada obra.

Estos precios unitarios resultan de la integracion de costos directos e indirectos de un

rubro o de un rengldon de trabajo del proyecto que se este analizando.

En cada uno de los precios unitarios deben desglosarse los costos directos finales del
proyecto en lo referente al equipo, a los materiales, a la mano de obra y al transporte
considerando los costos unitarios y los rendimientos tanto del equipo como de la mano

de obra.

En segundo lugar debe definirse los costos indirectos en base a establecer los aspectos
que inciden en el desarrollo técnico administrativo, financiero y legal de un proyecto,
para aplicarlos a los costos directos y luego la suma de los costos directos e indirectos
daré el precio unitario del rubro o del renglon de trabajo cuyo valor esta listo para

intervenir en el presupuesto del proyecto.
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6.1.2.1 Analisis de Costos Directos

Para este estudio, los costos directos estan basicamente contemplados en tres grupos que

son: costo de mano de obra, costo de equipo y costo de materiales y transporte.

El establecimiento de la unidad basica de medida para cada rubro se consider6 para cada
costo directo, de esta manera, fue necesario determinar el volumen de obra que
contemple cada uno de los rubros que conforman el analisis de precios unitarios, para de
esta forma, obtener el valor de los costos directos para las diferentes unidades que
conforman el Proyecto, las cuales agregando los respectivos costos indirectos se

integraran a un presupuesto global.

6.1.2.2 Analisis de Costos Indirectos

Para el establecimiento de los costos indirectos es necesario el analisis de los rubros que
integran el mismo, de esta manera se logra establecer un porcentaje de participacién con
respecto a los costos directos, este porcentaje es aplicado a estos ultimos dentro del
analisis de precios unitarios para de esta forma obtener el valor final del rubro en

analisis.

6.1.3 Presupuesto Final

Se define como presupuesto final a una suposicion del valor de un producto para

condiciones definidas y en tiempo inmediato, el presupuesto viene a ser el reflejo final

de todos los balances de una obra mencionada inicialmente tanto de los costos directos e
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indirectos y luego de conocer el presupuesto final se puede decidir la factibilidad de

construir la obra, Ver (Anexo C).

6.1.4 Reajuste de Precios

Segun el articulo 86, seccion I del Capitulo IV de la Ley de Contratacion Publica, en
forma textual expresa: “El reajuste de precios se desarrolla en caso de producirse
variaciones en los costos de los componentes de los precios unitarios; los costos se
reajustaran mediante la aplicacion de la foérmula matematica que se indica a

continuacion”:

Pr = Po (P1*B1/BO + P2*C1/CO + P3*D1/D0 + P4*EI/E0 + ....... + Pn*Z1/Z0 +

PX*X1/X0)

Donde:

Pr= valor reajustado del anticipo o de la planilla

PO = wvalor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra ejecutada
a los precios unitarios contractuales descontada la parte proporcional del anticipo de
haberlo pagado

P1 = coeficiente del componente mano de obra

P2, P3, P4,....Pn = coeficiente de los demas componentes principales

PX = Coeficiente de los otros componentes, considerados como “no principales” cuyo

valor no excedera de 0.200.
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B0 = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por la Ley o Acuerdo
Ministerial para las correspondientes ramas de actividad, més remuneraciones
adicionales y obligaciones patronales de aplicacion general que deban pagarse a todos
los trabajadores del pais, exceptuando el porcentaje de la participacion de los
trabajadores en las utilidades de la empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de orden
social; esta cuadrilla tipo estara conformada en base al analisis de precios de la oferta
adjudicada, vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la presentacion de las
ofertas.

B1 = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por la Ley o Acuerdo
Ministerial para las correspondientes ramas de actividad, mds remuneraciones
adicionales y obligaciones patronales de aplicacion general que deban pagarse a todos
los trabajadores del pais, exceptuando el porcentaje de la participacion de los
trabajadores, los viaticos, subsidios y beneficios de orden social; esta cuadrilla tipo
estard conformada en base al andlisis de precios de la oferta adjudicada, vigente a la
fecha del pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obra

C0, DO, EO0,...Zo=  Los precios o indices de precios de los componentes principales
vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la presentacion de las ofertas, fecha
que constara en el contrato

C1,DI1, El,..Z1 = Los precios o indices de precios de los componentes principales a
la fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obras

X0 = Indice de componentes no principales correspondientes al tipo de obra y a falta
de éste, el indice de precios al consumidor treinta dias antes de la fecha de cierre de la

presentacion de las ofertas, que constard en el contrato.
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X1= Indice de componentes no principales correspondientes al tipo de obra y a falta
de éste, el indice de precios al consumidor a la fecha de pago del anticipo o de las

planillas de ejecucion de obras.

Segun el articulo 87, seccidon I del Capitulo IV de la Ley de Contratacion Publica, en
forma textual expresa: “Constaran como componentes principales aquellos que,
independientemente o agrupados segun lo previsto en el Reglamento, tengan mayor
incidencia en el costo total de la obra; su nimero no excederd de diez. Sin embargo, si
la totalidad de componentes no alcanzara a esta cifra, se podra considerar principales a

todos”.

6.2  Programacion de Obra

La programacion se define como la tarea de asignar o aplicar recursos a las actividades
del proyecto dentro de los limites disponibles. Al desarrollar un programa, el proposito
principal es el de terminar el proyecto en el menor tiempo y al menor costo; en este
aspecto los sistemas de programacion deben ser capaces de nivelar los recursos al

asignarlos a las actividades del proyecto.

La asignacion de recursos puede hacerse organizadamente o espontdnea, a medida que
las circunstancias vayan demostrando los problemas; estas circunstancias y modos a
veces dan lugar a una actividad con decisiones tomadas a tiempo y libertad de accion,
pero en la mayoria de los casos, suelen presentarse con restricciones econdmicas y
urgentes de resolver, que sin duda conspiran contra la misma economia de la obra, la

técnica adecuada y la continuidad del proceso constructivo.

128



Previo a iniciar la construccion de un proyecto se proveen los lineamientos del proceso
de ejecucion, una red de interacciones involucra recursos, decisiones, capacidad; antes
de construir hay que prever, si se hace organizadamente se tiene un programa que puede
adoptar en la practica diversas formas, contener una variable cantidad de datos y
decisiones, y llegar en consecuencia hasta una cierta escala en el analisis de los hechos,

Ver Anexo D.
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CAPITULO VII

7.1  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En general lo podemos definir como toda alteracion, favorable o desfavorable, que en

una accioén o actividad humana produce en el medio o en algunos de sus componentes.

Estos impactos pueden ser directos o indirectos; producirse a corto o largo plazo; tener
una duracién larga o corta; y, pueden ser acumulativos, reversibles, irreversibles, e

inevitables.

Un Impacto Ambiental Directo es la alteracion que sufre un elemento ambiental por la

accion directa del hombre sobre €1, son faciles de identificar, describir y valorar.

Los Impactos Indirectos o Secundarios son las consecuencias derivadas de los impactos
anteriores. Son los inducidos por estos y no resultan faciles de identificar y controlar.
Estos impactos indirectos, a veces tienen mayor peso y son a largo plazo los verdaderos

problemas ambientales.

Un Impacto Ambiental es calificado de Corto Plazo cuando se produce inmediatamente
en la realizacion de una accion: molestias de ruido y polvo que causa la construccion, el

aumento del transporte pesado ocasionado por el acarreo de materiales, etc.

El Impacto Ambiental a Largo Plazo es aquel que aparece después de cierto tiempo de

realizada la accion.
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Por tanto, los estudios de impacto ambiental son un conjunto de procedimientos que
permiten de antemano, mediante la cuantificacion e identificacion determinar los dafios
y /o los beneficios que se puedan registrar, las condiciones que ambientales que podrian
suscitare en el futuro, en la medida que se desarrolle una accidon propuesta en el

presente.

7.2  EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Conforme a la definicion respecto el andlisis del impacto ambiental de
ALCANTARILLADOS; se dice que es el conjunto de reacciones que se produce en el
medio ambiente y en el trayecto por donde se dirige la tuberia y de alli hacia la

descarga.

7.2.1 OBJETIVO

El objeto del estudio preliminar es el de identificar las alternativas propuestas y estudiar
los posibles impactos que se generarian al construirse el sistema de
ALCANTARILLADO, y recomendar la mas idonea desde el punto de vista Ambiental

y Econémico.

Las acciones planteadas para el proyecto, tienen que ver con la ubicacion y construccion

de las unidades.
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7.2.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

7.2.2.1. UBICACION

La poblacion de El Altar es una parroquia rural, que pertenece al canton Penipe,

provincia de Chimborazo y est4 ubicada en el sector noreste a 26Km. de la ciudad de

Riobamba.

7.2.2.2 POBLACION

Segun el recuento poblacional realizado en el mes de Octubre del 2006, se ha

establecido que existen 370 habitantes, que corresponden a 74 familias establecidas,

dando un promedio aproximado de 5 hab. /familia.

7.2.3 ACTIVIDADES ECONOMICAS Y EMPLEO

Los habitantes de esta parroquia se dedican a la agricultura y ganaderia principalmente.

El fendmeno econdmico establece una independencia entre las areas urbanas y rurales,

por lo que es necesario tratarlas conjuntamente.

La actividad agricola y ganadera, ocupa el primer recurso para la supervivencia de sus

pobladores y representa el 90% de la actividad econdmica de sus habitantes.
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7.2.4. CLIMA

El Clima de la zona donde se encuentran asentada la parroquia es frio, su temperatura
media oscila entre 10 y 25°C, teniendo una media de 12°C, la humedad relativa media es
de 80 %y en esta zona las precipitaciones mayores se presentan en el periodo

comprendido entre los meses de Enero y Junio.

7.2.5. TOPOGRAFIA DE LA ZONA

La parroquia se encuentra asentada en una zona relativamente plana, con superficies

planas minimas tipicas de la zona.

7.2.6. RECURSO HIDRICOS

Se abastecen de un sistema de agua potable propio de la parroquia el mismo que

disponen actualmente y con la construccion del alcantarillado permitirdn mejorar el

estilo de vida que es deficiente actualmente.

7.3  ANALISIS

Para asegurar la buena calidad del disefio por ello he considerado que durante su

ejecucion se tome en cuenta los siguientes aspectos que pueden producir impactos

ambientales negativos:

Daio especifico al Sistema Ecologico por filtracion de caudales.
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El proyecto en estudio no altera el Sistema Ecologico ya que el caudal requerido para el

efecto no sobrepasa los limites permisibles en todo su periodo de disefio.

Adicionalmente, la descarga se la va ha realizar a una fosa séptica, el mismo que
pertenecera como componente principal del sistema de alcantarillado de la parroquia.
Por lo tanto los individuos que forman parte del ecosistema en este lugar, no se

afectaran.

Como se ha descrito anteriormente, en la etapa de disefio se tratd de evitar los posibles
impactos negativos que podrian alterar de una u otra forma el desarrollo normal del
sistema. Sin embargo luego de construido el sistema del alcantarillado se pueden

generar impacto negativos y positivos.

IMPACTOS POSITIVOS

Se conoce que toda obra de Infraestructura de Saneamiento origina grandes cambios en
beneficio de los wusuarios, especialmente al referirse a sistemas de
ALCANTARILLADO a nivel rural, que originan impactos positivos, entre los mas

importantes estan:

e Reduccion de los indices de morbilidad y mortalidad infantil a causa de la
reduccion de las enfermedades de origen hidrico.

e Mejoramiento del estado nutricional infantil, conducente a su vez, al descenso
de la mortalidad infantil.

e Incremento del nivel general de Salud de la Poblacion.
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e Reduccion de gastos por tratamiento médico a causa de la curacion de
enfermedades de origen hidrico-sanitario.

e Satisfaccion y comodidad en la evacuacion de las aguas servidas, lo que se
traduce en reduccion de trabajo y energia.

e Aumento del tiempo disponible para actividades productivas y posibilidad de
emprender con nuevas actividades economicas.

e Estimulo al desarrollo local al disponer de un servicio vital para la comunidad.

e Revalorizacion de las propiedades servidas por la red de ALCANTARILLADO.

e Estimulo al desarrollo de la fuerza local de trabajo al crearse puestos temporales
de trabajo durante la construccion de las obras.

e Identificacion de los principales sectores sociales beneficiados con el proyecto.

e [Establecer un estado sanitario digno de su poblacion, ya que en la actualidad
disponen solo de letrinas y un porcentaje aun al aire libre, lo que ocasiona

multiples enfermedades en la poblacion.

IMPACTOS NEGATIVOS.

La construccion y la presencia de este tipo de obras generan impactos negativos, que

pueden ser mitigados, como es el pago de planillas por el servicio del alcantarillado.

En la fase de construcciéon se puede generar los siguientes problemas que pueden

incrementar los impactos negativos, entre los que se puede enunciar:

e Provision de almacenamiento temporal adecuado para la tierra de excavacion y

de materiales de desecho de la construccion.
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e Posibles paralizaciones involuntarias de los trabajos de construccion por
diversas causas (falta de financiamiento, pago tardio de planillas, demora de
fiscalizacion, presencia de lluvia etc.).

e Riesgos laborales pertinentes a la técnica de construccion.

e Falta de servicios sanitarios en el campamento o sitio de trabajo.

e Molestias a los moradores por la excavacion de las zanjas.

e Ruido durante el tiempo que dure la excavacion de las zanjas.

En la etapa de funcionamiento del sistema se origina los siguientes problemas que

puede considerarse en la presencia de Impactos Negativos, entre los cuales se tiene:

e Falta de vigilancia en el adecuado mantenimiento de operacion y limpieza de la
planta de tratamiento.

e Falta de limpieza en los pozos.

e Falta de programas de capacitacion para el personal a cargo de la operacion y
mantenimiento.

e Falta de implementacion de equipos adecuados para operacion y mantenimiento.

e Insuficiente colaboracion de los futuros usuarios al integrarse al sistema por falta
de campanas educacionales y de difusion del proyecto.

e Todos los aspectos relacionados con problemas que pueden dar origen a la
generacion de Impactos Negativos, que en realidad no son situaciones de alto
riesgo que puedan dafar al sistema, mas aun si se consideran las medidas de

mitigacion a plantearse, es de esperar un resultado valorado entre el 95 y el

100% de eficiencia.
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7.4.

METODOS DE MITIGACION.

Con el proposito de contrarrestar los aspectos que dan origen a la presencia de Impactos

Negativos en el sistema que se va a construir, en fase de construccion o en su operacion

se plantea las siguientes medidas de mitigacion.

7.4.1. Generales

Antes de que el sistema entre en la fase de construccion se deben realizar las siguientes

actividades:

Visitas constantes a la parroquia por parte de la Institucion promotora a fin de
conocer el sentir de los moradores con respecto a la construccion del sistema.
Promocion de la construccion del sistema mediante propagandas alusivas a la
ejecucion de la obra, resaltando las unidades a construir, financiamiento y costo
del proyecto.

Concienciar a la poblacion sobre la importancia de dotar de alcantarillado a una
localidad. (Ver impactos positivos).

Formacion de grupos de trabajo (mingas), con la finalidad de que el usuario
sienta que es suyo el sistema, de esta manera se esta ensefiando a valorizar al
sistema y por ende en el futuro se contara con una adecuada colaboracién en el
mantenimiento y conservacion del sistema, garantizando la sostenibilidad del

Proyecto.
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7.4.2. Construccién

A fin de evitar la contaminacion de aguas se debera concienciar a la poblacion
sobre evitar enviar mediante el alcantarillado, plaguicidas, fungicidas, etc. no
permitidos por la Organizaciéon Mundial de la Salud, recalcando sus efectos
cancerigenos a largo plazo. El riesgo en este aspecto es minimo atn.

Para evitar la contaminaciéon humano y/o animal en la planta de tratamiento se

debera considerar un cerramiento un radio no menor a los 10 metros.

Obras civiles e instalaciones de tuberias.

Para el caso de excavaciones de zanjas cuando estas se realicen se recomienda
utilizar sefiales de advertencia describiendo el peligro que estas ocasionan.

El contratista de la obra debera dotar de cascos de proteccion y las herramientas
y equipos necesarios a fin de evitar cualquier accidente de trabajo.

Para evitar retraso en la obra el contratista, debera con anticipacion ubicar el
sitio destinado para bodega y hospedaje, el que deberd contar con las

instalaciones sanitarias debidas.

7.4.3 Operacion y Mantenimiento

La instituciéon auspiciante deberd proveer trimestralmente de programas de
capacitacion a las juntas encargadas de administrar el sistema.
Anualmente se debe efectuar una revalorizacion del estudio tarifario a fin de

ajustarlo a la realidad de la localidad, no se recomienda ajustarlo trimestralmente
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por que el impacto generado por el pago de las planillas es extremadamente
negativo.

e Para la buena eficiencia de la operacion y mantenimiento el organismo
financiador deberd proveer los equipos necesarios para esta tarea.

e Cumplida la vida util de los equipos utilizados en la operacion y mantenimiento,
la junta administradora debera reemplazarlos, evitando de esta forma un impacto

negativo.

7.5  Herramientas para la Evaluacion de Impacto Ambiental

Existen varios métodos y técnicas utilizadas para la evaluacion e identificacion de los

impactos ambientales, entre los mas utilizados se tienen:

Diagramas de flujo

El Check list

La Matriz de Leopold

Estas técnicas se pueden combinar durante la evaluacion.

a) Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son representaciones bidimensionales que esquematizan las

relaciones de causa-efecto o de dependencia entre impactos, facilitando el

reconocimiento de impactos directos e indirectos asociados con los proyectos y

actividades.
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Los diagramas de flujo permite la identificacion de las etapas que componen a los
procesos, asi como el reconocimiento de los impactos asociados a cada una de éstas;
ademas permiten el reconocimiento de los puntos de control en las etapas criticas, para

prever los posibles impactos.

b) Check list

El Check list consiste en realizar una lista de los impactos ambientales tipicamente

relacionados con las diferentes actividades y acciones del proyecto.

El Check list sirve como una guia para la identificacion de impactos generados por las

actividades o los proyectos. Puede contener las causas, los efectos y las posibles

soluciones.

Este método de evaluacion es utilizado especialmente en actividades turisticas y

recreativas.

d) Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es un arreglo bidireccional de datos que relaciona los impactos

directos ocasionados por:

Las acciones derivadas de las actividades turisticas y recreativas, procesos productivos o

de servicio, proyectos en general.
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La matriz de Leopold esta compuesta en el eje horizontal por las acciones derivadas de
las actividades, los procesos o los proyectos que ocasionan impactos ambientales y

ecologicos.

En el eje vertical estd compuesto por las condiciones, los procesos, los factores

naturales, sociales, culturales y econémicos afectados por las acciones indicadas.

De los métodos descritos anteriormente se utilizard en el proyecto el método de la
MATRIZ DE LEOPOLD, debido a que es el método mas difundido y utilizado para la
evaluacion de impactos ambientales a nivel mundial, es una herramienta muy util para
la descripcion comparativa de los impactos. Ademas proporciona un medio valioso para
comunicar los impactos al proporcionar un desarrollo visual de los elementos
impactados y de las principales acciones los causen. La desventaja es que no es una

herramienta 1til para el analisis de los impactos. Ver Anexo E.

7.6 CONCLUSIONES

En el estudio de prefactibilidad ambiental se ha detectado los siguientes aspectos:

Los impactos negativos planteados no representan un problema de alto riesgo, pueden

ser superados en su totalidad si se cumplen las medidas de mitigacion descritas

anteriormente.

e Considerando la conservacion de los recursos naturales, estéticos y desarrollo

del sistema en estudio, los impactos positivos prevalecen sobre los impactos
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negativos, ya que, al dotar a una localidad de un sistema de saneamiento se esta

preservando la salud y residencia de los pobladores.

Desde la concepcion del estudio (Fase de disefio) se han evitado muchos
problemas que originarian impactos negativos, de ahi que las pocas medidas de
mitigacion son relativamente bajas en costo si se lo compara con el costo del

proyecto.

Analizando los impactos negativos y positivos, es importante sefialar que el
diagnostico comunitario detalla que mediante los talleres de capacitacion que se
va ha emprender con todos los moradores de esta comunidad se va ha cambiar el

estilo de vida con la implementacion des sistema de alcantarillado sanitario.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1

b)

d)

CONCLUSIONES

Es necesaria la construccion del Sistema de Alcantarillado en esta localidad por
considerarse prioritario a fin de salvaguardar la salud de los habitantes del
sector.

El sistema disefiado dara servicio durante un periodo de 20 afios, tiempo en el
cual se garantiza un funcionamiento 6ptimo, siempre y cuando se cumpla con el
mantenimiento adecuado detallado en el manual de operacion y mantenimiento.
Se disefid un sistema de alcantarillado sanitario, basicamente por condiciones
sanitarias ya que en la zona no se hard la recoleccion de las aguas lluvias, las
mismas que se infiltraran directamente en el suelo.

Las instalaciones de desagiie de las baterias sanitarias, viviendas se realizard a
través de una tuberia principal que recoge las aguas residuales de cada artefacto
sanitario y las lleva hasta una caja de revision domiciliaria para luego
incorporarlas a la red principal.

En lo que se refiere al tratamiento de las aguas servidas para la Parroquia se
adopto un sistema de tratamiento conformado por una trampa de grasas, tanque

séptico y zanjas de infiltracion.
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8.2 RECOMENDACIONES

a) Tomar en cuenta las especificaciones técnicas propuestas en la memoria para
conseguir estructuras bien construidas y que brinden los mejores beneficios en su
funcionamiento.

b) Emplear el manual de operacion y mantenimiento para las diferentes unidades del
sistema y lograr su correcto funcionamiento.

c) Dentro de las actividades de construccion de la obra se debe evitar la afectacion del
medio ambiente.

d) Tomar en cuenta el Plan de Manejo Ambiental para evitar afectaciones en el medio

ambiente y mantener en el tiempo los impactos positivos.
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Localizacion Parroquia El Altar

Perforacion PR-1
Muestra Alterada
Profundidad 0a250m
Humedad natural 10,25
Limite liquido SUELO NO PLASTICO
Limite plastico SUELO NO PLASTICO
PESO DE LA MUESTRA (gr) 1000 |MUESTRAN® 1
TAMIZ ABERTURA | PESO (gr) PORCENTAJE
ESTANDAR (mm ) RET. ACUM.|] RETENIDO | PASANTE
2" 50 0 0 100
1" 25 0 0 100
3/4" 19,1 28,6 2,86 97
172" 12,7 62,4 6,24 91
3/8" 9,52 17,8 1,78 89,12
N°e 4 4,76 53,7 5,37 83,75
N° 8 2,38 61,3 6,13 77,62
N° 14 1,4 57,2 5,72 71,90
N° 25 0,68 81,5 8,15 63,75
N° 50 0,297 189,7 18,97 44,78
N° 100 0,149 176,4 17,64 27,14
N° 200 0,074 134,2 13,42 13,72
PAS # 200 137,2 13,72
TOTAL 1000

Curvas Granulométricas

r-/?. L 100

= )
» \

% Pasa

/
.//./ - 20
‘ ‘ 0
0,01 0,1 1 10 100
Abertura (mm)
RESUMEN
CLASIFICACION TIPO DE SUELO

SUCS SM GRAVA 11%
AASHTO A-2-4 ARENA 44%
LIM. / ARCI. 45%
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Localizacién

Perforacion PR-2
Muestra Alterada
Profundidad 0a250m
Humedad natural 6,76
Limite liquido

Limite plastico

Parroquia El Altar

SUELO NO PLASTICO
SUELO NO PLASTICO

PESO DE LA MUESTRA (gr) 1000 |MUESTRA N° 2
TAMIZ ABERTURA | PESO (gr) PORCENTAJE
ESTANDAR (mm) RET. ACUM.| RETENIDO | PASANTE
2" 50 0 0 100
1" 25 0 0 100
3/4" 19,1 0 0 100
1/2" 12,7 0 0 100
3/8" 9,52 10,1 1,01 98,99
N° 4 4,76 45,5 4,55 94,44
N° 8 2,38 154,8 15,48 78,96
N° 14 1,4 112 11,20 67,76
N° 25 0,68 117,7 11,77 55,99
N° 50 0,297 238,2 23,82 32,17
N° 100 0,149 186,6 18,66 13,51
N° 200 0,074 98,8 9,88 3,63
PAS # 200 36,3
TOTAL 1000
Curvas Granulométricas
100
—
]
/ - 80
’// - 60 S
/) 8
L 40 c\o
- 20
. . . 0
0,01 0,1 1 10 100
Abertura (mm)
RESUMEN
TIPO DE SUELO
CLASIFICACION GRAVA 1%
SUCS SM ARENA 67%
AASHTO A2-4 LIM. / ARCI. 32%
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Localizacién
Perforacion
Muestra
Profundidad

Humedad natural

Limite liquido
Limite plastico

Parroquia El Altar
PR-3
Alterada
0az250m

8,39

SUELO NO PLASTICO
SUELO NO PLASTICO

PESO DE LA MUESTRA (gr) 250 IMUESTRA N° 3
TAMIZ ABERTURA | PESO (gr) PORCENTAJE
ESTANDAR (mm) RET. ACUM.| RETENIDO | PASANTE
2" 50 0 0 100
1" 25 23,4 9,36 91
3/4" 19,1
1/2" 12,7 26,1 10,44 80,20
3/8" 9,52
N° 4 4,76 14,3 5,72 74,48
N° 8 2,38
N° 10 1,4 7,6 3,04 71,44
N° 25 0,68
N° 40 0,297 23 9,20 62,24
N° 100 0,149
N° 200 0,074 115,1 46,04 16,20
PAS # 200 40,5
TOTAL 250
Curvas Granulométricas
100
//-
— / 80
/./.—l/’
— 60
/ :
o
/ 40 =
o 20
T 0
0,01 0,1 1 10 100
Abertura (mm)
RESUMEN
TIPO DE SUELO
CLASIFICACION GRAVA 19%
SUCS SM ARENA 20%
AASHTO A2-4 LIM. / ARCI. 61%
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PARAMETROS DE DISENO

Poblacion actual (habitantes) * 370,00

Indice de Crecimiento en % 2,00| Tomado de las Normas

Periodo de disefio (anos)* 20,00

Dotacion en lit/hab/dia * 70,00] Tomado de las Normas

Longitud de tuberia en (m)* 4.958,50

Caudal de Infiltracion (1/s)* 0,0001]Valor de tabla de acuerdo a la Zona

Area Total de proyecto (Ha)*

25,33

CALCULOS HIDRAULICOS Y OTROS

Poblacion Futura (habitantes)

549,80

Método geométrico de proyeccion

Poblacion de disefio (hab) 550,00|Ingresar sin decimales
Dotacion de Alcantarillado en lit/hab/dia 70,00
Caudal Medio Diario (I/s) 0,36|Fornula invariable.

Factor de Mayoracion

4,00

Foérnula de Babbit

Caudal Maximo Horario (I/s)

1,43

Fornula invariable.

Caudal de Infiltracion (1/s)

0,50

Foérnula invariable.

Caudal de conexiones herradas (1/s) 0,14|Tomar el 10% QMH
Caudal de Disefio (1/s) 2,06
Densidad de la Poblacion Futura(hab/Ha) 17,37

DISENO DEL TANQUE SEPTICO

Caudal de aguas servidas (I/s) 0,32
Caudal de aguas servidas (m3/dia) 27,89
Volumen del tanque (m3) 27,89
Volumen de lodos (m3) 11,16
Volumen total del Tanque (m3) 39,04
Altura (m) 2,60] Asumido
Area (m2) 15,02
DIMENSIONES FINALES DEL TANQUE SEPTICO
Largo (m) 5,00
Ancho (m) 3,00
Altura (m) 2,60 Asumido

ZANJA DE INFILTRACION

Ancho de la zanja (m) 0,90] Adoptado

Profundidad de la zanja (m) 0,60] Adoptado

Taza de infiltracion (I/m2*dia) 189,00|Prueba de infiltracion

Caudal de aguas servidad (I/dia) 27.888,00

Area Requerida (m2) 147,56

Longitud de Zanja (m) 163,95

Numero de Zanjas 5,00|Para una longitud de zanja de 35 m
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Densidad de la Poblacion Futura(hab/Ha)

Dotacién de Alcantarillado en lit/hab/dia
Coeficiente de retorno

Caudal de Infiltracion en tuberia por pegamento PVC

c=

Manning (n)

17,37
70
0.80
0,0001
140
0,011

PZ. DE INSPECCION

It/'seg/m

SENTIDO Longitud (m) Area (Hectareas) Poblacion (hab) FACTOR[Cota Terreno (m|Cota a Tub. (m)Cota Razant (m
De A Parcial | Acumul. | Total | Parcial | Acumul. | Total Parcial | Acumul. | Total M Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
CALLE A
1P0OZO | 2P0OZO | 80,00 0,00 80,00 | 046 0,00 0,46 7,99 0,00 7,99 4,00 2450,00 | 244631 | 2449,00 | 2445,31 | 2448,80 [ 244511
2P0z0 | 3P0zO [ 60,00 | 8000 [ 14000 | 034 0,46 0,80 5,91 7,99 | 1390 4,00 2446,31 | 244378 | 244528 | 2442,48 | 244508 [ 2442,28
4P0zO | 3P0zO | 100,00 [ 140,00 | 240,00 | 055 0,80 1,35 9,55 13,90 | 23,45 4,00 2445,96 | 2443,78 | 2444,93 | 2442,48 | 2444,73 [ 2442,28
5P0ZO | 4POZO | 80,00 | 240,00 | 32000 | 044 1,35 1,79 7,64 23,45 | 31,09 4,00 2446,71 | 244596 | 244568 | 2444,96 | 244548 | 244,76
5APOZO | 6POZO | 100,00 [ 320,00 | 420,00 | 0,63 1,79 2,42 10,94 31,09 | 42,04 4,00 2446,71 | 244,75 | 2445,68 | 2443,75 | 244548 | 244355
6P0zO | 7P0zO | 100,00 | 42000 | 52000 | 0,60 2,42 3,02 10,42 42,04 | 5246 4,00 2444,75 | 244398 | 244372 | 2442,98 | 244352 | 2442,78
7pP0z0 | 8P0z0 | 30,00 | 520,00 | 550,00 | 0,18 3,02 3,20 3,13 52,46 | 55,59 4,00 2443,98 | 2443,76 | 2442,95 | 2442,76 | 2442,75 | 2442,56
8P0z0 | 9P0zO | 50,00 | 550,00 | 600,00 | 0,30 3,20 3,50 5,21 5559 | 60,80 4,00 2443,76 | 2441,26 | 2442,73 | 2440,26 | 2442,53 | 2440,06
9pP0z0 [10P0zO| 40,00 | 600,00 | 640,00 | 020 3,50 3,70 3,47 60,80 | 64,27 4,00 2441,26 | 2440,79 | 2440,23 | 2439,79| 2440,03 | 2439,59
CALLE C
19'POZO [ 20POZO| 80,00 0,00 80,00 | 039 0,00 0,39 6,77 0,00 6,77 4,00 2422,81 | 242254 | 2422,01 | 2421,54 | 242181 | 2421,34
20 P0ZO [21POzO| 8000 | 8000 | 160,00 | 052 0,39 0,91 9,03 6,77 | 1581 4,00 2422,54 | 2422,14 | 242151 | 2421,04 | 242131 [ 2420,84
21 POZO [22P0zO| 80,00 | 160,00 | 240,00 | 0,34 0,01 1,25 5,91 1581 | 21,71 4,00 2422,14 | 242053 | 2421,01 | 2419,53 | 242081 [ 2419,33
22P0zO [23P0zO| 70,00 | 24000 | 31000 [ 0,25 1,25 1,50 4,34 21,71 | 26,06 4,00 2420,53 | 2419,81 | 2419,50 | 2418,81 | 2419,30 [ 2418,61
23P0ZO |23'POzO| 70,00 | 310,00 [ 38000 | 067 1,50 2,17 11,64 26,06 | 37,69 4,00 2419,81 | 241957 | 2418,78 | 2418,37 | 241858 [ 2418,17
23'POZO [24P0zO| 80,00 | 380,00 | 460,00 [ 0,19 2,17 2,36 3,30 37,69 | 40,99 4,00 2419,57 | 2419,16 | 2418,34 | 2418,16 | 2418,14 | 2417,96
CALLE D
5'POZO [29'POZO[ 62,00 0,00 62,00 [ 021 0,00 0,21 3,65 0,00 3,65 4,00 2446,71 | 2441,02 | 244571 | 2440,02 | 244551 [ 2439,82
29'POZO [29P0ZO| 60,00 | 6200 | 12200 | 036 0,21 0,57 6,25 3,65 9,90 4,00 2441,02 | 2436,92 | 2439,99 | 2435,92 | 2439,79 [ 2435,72
29 POZO [ 28P0ZO| 100,00 | 122,00 | 222,00 | 0,61 0,57 1,18 10,60 9,00 | 20,50 4,00 2436,92 | 2430,19 | 2435,80 | 2429,19 | 243569 | 2428,99
28 POZO | 27 POZO| 100,00 | 222,00 [ 322,00 | 0,62 118 1,80 10,77 2050 [ 31,27 4,00 2430,19 | 242553 | 2429,16 | 2424,53| 242896 [ 2424,33
27 P0ZO |26 POZO| 100,00 | 322,00 | 422,00 | 0,65 1,80 2,45 11,29 31,27 | 42,56 4,00 242553 | 2421,79 | 2424,50 | 2420,79 | 2424,30 [ 2420,59
26 POZO [24'POzO[ 100,00 | 422,00 | 522,00 | 058 2,45 3,03 10,08 42,56 | 52,63 4,00 2421,79 | 2419,16 | 2420,76 | 2418,16 | 242056 | 2417,96
24'POZ0O [25P0Z0| 30,00 | 522,00 | 55200 | 0,18 3,03 3,21 3,13 52,63 | 55,76 4,00 2419,16 | 241832 | 2418,13 | 2417,32| 2417,93 [ 2417,12
25P0zO [30P0zO| 59,00 | 552,00 | 611,00 | 0,27 3,21 3,48 4,69 5576 | 60,45 4,00 2418,32 | 2416,77 | 2417,29 | 2415,77| 2417,09 [ 241557
30P0OZzO |31POZO| 31,00 | 611,00 | 64200 | 014 3,48 3,62 2,43 6045 | 62,88 4,00 2416,77 | 2416,65 | 241574 | 2415,45 | 241554 | 241525
31P0ZO [32P0z0| 20,00 | 642,00 | 662,00 | 0,09 3,62 3,71 1,56 62,88 | 64,45 4,00 2416,65 | 241517 | 241542 | 2414,17| 241522 [ 2413,97
32P0z0 [33P0zO] 36,00 | 662,00 | 69800 | 0,16 3,71 3,87 2,78 6445 | 67,22 4,00 2415,17 | 241454 | 2414,14 | 2413,54 | 2413,94 [ 241334
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P Poblacién en miles Dc  Diametro calculado
Q Inf. Q de infiltracién Ds  Diametro suministrado
Qdom Q de aguas domesticas QLL Caudal atuvo lleno
Q C.E Q de conexiones erradas VLL  Vel. atuvo lleno
qd Q de disefio Q Caudal
% Pendiente \ Vel. a tuvo parcialmente lleno
PZ DE INSPECCION
SENTIDO Qdom | QC.E| QInf. qd Pend.| Pend. |Dasum| QLL VLL |RELACIONES HIDRAUL. v F.Tract.| Profundidad (m)
De A L/S L/S L/S L/S % % (mm) L/S m/sg q/Q | v/V [ d/D | m/seg | (Kg/m2)| Inicial [ Final | Prom.
CALLE A
1P0OzO | 2POZO 0,02 0,002 0,01 0,03 4,61 4,61 200,00 83,31 2,65 000 | 028 | 009 ] 075 231 120 | 120 | 1,20
2P0zO | 3POZO 0,04 0,004 0,01 0,05 4,67 4,67 200,00 83,85 2,67 000 | 028 | 009 ] 075 2,34 123 | 150 | 137
4P0zO | 3POZO 0,06 0,006 0,02 0,09 2,45 2,45 200,00 60,73 1,93 000 | 029 [ 009 [ 055 1,23 123 | 150 | 137
5P0zO | 4POZO 0,08 0,008 0,03 0,12 0,90 0,90 200,00 36,81 1,17 000 | 029 [ 009 ] 034 0,45 123 | 120 | 121
5A POZO | 6 POZO 0,11 0,011 0,04 0,16 1,93 1,93 200,00 53,90 171 0,00 | 029 | 009 | o050 0,97 123 | 120 | 121
6POZO | 7POZO 0,14 0,014 0,05 0,20 0,74 0,74 200,00 33,38 1,06 001 | 031 [ 010 032 0,37 123 [ 120 [ 121
7P0ZO | 8POZO 0,14 0,014 0,06 0,21 0,63 0,63 200,00 30,80 0,98 001 | 031 | 010 [ 0,30 0,32 123 | 1,20 | 1,21
8POZO | 9POZO 0,16 0,016 0,06 0,23 4,94 4,94 200,00 86,24 2,74 000 | 029 | 009 | 080 2,47 123 | 120 | 121
9P0zO |10POZO| 017 0,017 0,06 0,25 1,10 1,10 200,00 40,69 1,29 001 | 031 | 00| o040 0,55 123 | 120 | 121
CALLE C
19'POZO [ 20POZO| 0,02 0,002 0,01 0,03 0,59 0,59 200,00 29,80 0,95 0,00 | 028 | 009 [ 027 0,30 1,00 | 1,20 | 1,10
20 POzO [ 21POZO| 0,04 0,004 0,02 0,08 0,59 0,59 200,00 29,80 0,95 0,00 | 029 | 009 [ 027 0,30 123 | 1,30 | 1,27
21P0zO [ 22POzO| 0,06 0,006 0,02 0,09 1,85 1,85 200,00 52,77 1,68 0,00 | 029 | 009 [ 048 0,93 133 | 1,20 | 1,26
22P0z0 [ 23POzO| 0,07 0,007 0,03 0,11 0,99 0,99 200,00 38,61 1,23 000 | 029 [ 009 ] 036 0,50 123 | 120 | 121
23P0z0 [ 23 POzO| 0,10 0,010 0,04 0,15 0,59 0,59 200,00 29,80 0,95 000 | 030 [ 010 [ 029 0,30 123 | 140 | 132
23 POzO [ 24P0zO| 011 0,011 0,05 0,16 0,50 0,50 200,00 27,44 0,87 001 | 031 [ 010 [ o027 0,25 143 | 120 | 131
CALLE D
5'POzO [29'POzO[ 0,01 0,001 0,01 0,02 9,18 9,18 200,00 117,56 3,74 000 | 028 [ 009 [ 105 4,59 120 | 120 | 1,20
29'POzO [ 29P0zO| 0,03 0,003 0,01 0,04 6,78 6,78 200,00 101,03 321 0,00 | 028 [ 009 [ 0,90 3,39 123 | 120 | 121
29 POZO [ 28POZO| 0,05 0,005 0,02 0,08 6,70 6,70 200,00 100,43 3,19 0,00 | 028 | 009 [ 0,90 335 123 | 120 | 121
28 POzO [ 27POZO| 0,08 0,008 0,03 0,12 4,63 4,63 200,00 83,49 2,66 000 | 029 [ 009 076 2,32 123 | 120 | 121
27P0zO [26POZO| 011 0,011 0,04 0,16 3,71 3,71 200,00 74,74 2,38 0,00 | 029 [ 009 [ 069 1,86 123 | 120 | 121
26 POZO [24'POZO| 0,14 0,014 0,05 0,20 2,60 2,60 200,00 62,56 1,99 0,00 | 029 [ 009 ] o058 1,30 123 | 120 | 121
24'POzO [ 25 POZO| 014 0,014 0,06 0,21 2,70 2,70 200,00 63,76 2,03 0,00 | 029 | 009 | 060 1,35 123 | 120 | 121
25P0z0 [30POZO| 0,16 0,016 0,06 0,23 2,58 2,58 200,00 62,32 1,98 0,00 | 030 [ 009 [ 059 1,29 123 | 120 | 121
30POzO [31POZO| 0,16 0,016 0,06 0,24 0,94 0,94 200,00 37,62 1,20 001 | 031 [ 010 [ 037 0,47 123 | 140 | 132
31P0OZzO [32POZO| 017 0,017 0,07 0,25 6,25 6,25 200,00 97,00 3,09 0,00 | 029 [ 009 [ 090 313 143 | 120 | 131
32P0zO [ 33POZO| 017 0,017 0,07 0,26 1,67 1,67 200,00 50,14 1,60 001 | 030 [ 010 [ o048 0,84 123 | 120 | 121
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33P0zO [34P0zO] 4400 [ 69800 [ 74200 | 022 3,87 4,09 3,82 67,22 | 71,05 4,00 2414,54 | 2414,47 | 241351 [ 2413,29] 241331 | 2413,09
34P0zO [35P0ZO| 60,00 | 742,00 | 802,00 | 0,39 4,09 4,48 6,77 7105 | 77,82 4,00 2414,47 | 2414,12 | 241314 | 2412,82 | 2412,94 | 2412,62
35P0z0 [37P0zO| 90,00 | 80200 | 89200 | 051 4,48 4,99 8,86 77,82 | 86,68 4,00 2414,12 | 2411,72 | 2412,79 | 2410,72| 241259 | 2410,52
37 P0zO [38P0zO| 100,00 | 892,00 | 992,00 | 0,50 4,99 5,49 8,69 86,68 | 95,37 4,00 2411,72 | 2411,02 | 2410,69 | 2410,02 | 241049 | 2409,82
38 P0zO |PT POZO| 76,00 | 992,00 | 106800 [ 0,50 5,49 5,99 8,69 9537 | 10405] 4,00 2411,02 | 240350 | 2409,99 | 2402,50 | 2409,79 | 2402,30
CALLE E
40 POZO [ 30 POZO]| 68,00 0,00 68,00 [ 047 0,00 0,47 8,16 0,00 8,16 4,00 2417,77 | 2416,77 | 2416,77 | 2415,77| 241657 | 241557
41P0Z0 [40Pozo| 87,00 | 6800 | 15500 | 042 0,47 0,89 7,30 8,16 | 1546 4,00 2418,61 | 2417,77 | 2417,53 | 2416,77 | 2417,33 | 2416,57
42P0z0 [41P0zO| 76,00 | 15500 | 231,00 | 028 0,89 1,17 4,86 1546 | 20,32 4,00 2419,00 | 2418,61 | 2417,97 | 2417,56 | 2417,77 | 2417,36
43P0Z0 | 42P0z0] 76,00 | 231,00 | 307,00 | 029 117 1,46 5,04 2032 | 2536 4,00 2423,15 | 2419,00 | 2420,92 | 2418,00 | 2420,72 | 2417,80
44P0z0 [43P0z0] 11300 [ 307,00 | 42000 | 057 1,46 2,03 9,90 2536 | 35,26 4,00 2422,50 | 2423,15 | 242159 | 2420,95 | 2421,39 | 2420,75
CALLE F
45P0Z0 [ 46 POZO| 72,50 0,00 7250 [ 029 0,00 0,29 5,04 0,00 5,04 4,00 2422,51 | 2418,26 | 242151 | 2417,26 | 242131 | 2417,06
46 POZO | 47P0zO| 7500 | 7250 | 147,50 | 0,28 0,29 0,57 4,86 5,04 9,90 4,00 2418,26 | 2416,54 | 2417,23 | 2415,54 | 2417,03 | 241534
47P0z0 [48P0zO] 10450 | 14750 | 252,00 | 047 0,57 1,04 8,16 9,90 | 18,07 4,00 2416,54 | 2416,38 | 241551 | 2414,98 | 241531 | 2414,78
48P0Z0 | 33P0zO| 7650 | 252,00 | 32850 | 031 1,04 1,35 5,38 18,07 | 23,45 4,00 2416,38 | 241454 | 2414,95 | 2413,54 | 2414,75 | 241334
CALLE G
35 POZO [ 36 POZO| 80,00 0,00 80,00 [ 024 0,00 0,24 4,17 0,00 4,17 4,00 2414,12 | 241385 | 2413,32 | 2412,85| 241312 | 2412,65
54" POZO | 36 POZO[ 116,50 | 80,00 | 19650 | 050 0,24 0,74 8,69 417 | 1285 4,00 2415,18 | 241385 | 2414,18 | 2412,85 | 2413,98 | 2412,65
CALLE |
51 POZO | 52P0zO| 102,00 | 0,00 102,00 | 017 0,00 0,17 2,95 0,00 2,95 4,00 2413,96 | 241221 | 2412,66 | 2411,21 | 241246 | 2411,01
52 P0zO [37'PozO| 76,00 | 10200 | 17800 [ o027 0,17 0,44 4,69 2,95 7,64 4,00 2412,21 | 2411,72 | 241118 | 2410,72| 241098 | 2410,52
CALLE 1
43'P0Z0 [21'PozO[ 110,00 [ 0,00 110,00 | 0,60 0,00 0,60 10,42 0,00 | 1042 4,00 242315 | 2422,14 | 2422,15 | 2421,14 | 2421,95 | 2420,94
43"P0z0 [45'Pozo| 7300 | 11000 | 18300 | 060 0,60 1,20 10,42 1042 [ 20,84 4,00 2423,15 | 242251 | 2422,12 | 2421,51 | 242192 | 2421,31
CALLE 2
10" POZO | 55 POZO| 80,00 0,00 80,00 | 039 0,00 0,39 6,77 0,00 6,77 3,80 2440,79 | 2434,15 | 2439,79 | 2433,15 | 243959 | 2432,95
55 P0zO |56 POzO| 80,00 | 8000 | 160,00 | 048 0,39 0,87 8,34 6,77 | 1511 4,00 2434,15 | 2429,06 | 2433,12 | 2428,06 | 2432,92 | 2427,86
56 POZO |57 P0zO| 77,50 | 160,00 | 23750 | 042 0,87 1,29 7,30 1511 | 22,41 4,00 242,06 | 2424,26 | 2428,03 | 2423,26 | 2427,83 | 2423,06
57 P0zO [58POzO| 80,00 | 23750 | 31750 | 044 1,29 173 7,64 22,41 | 30,05 4,00 2424,26 | 2423,19 | 242323 | 2422,19| 2423,03 | 2421,99
58 POZO |59 POzO| 80,00 | 317,50 | 397,50 | 0,48 0,00 0,48 8,34 0,00 8,34 4,00 242319 | 2421,71| 2422,16 | 2420,71 | 242196 | 242051
59 POZO [22'PozO| 77,50 | 397,50 | 47500 | 037 0,48 0,85 6,43 834 | 14,77 4,00 2421,71 | 242053 | 2420,68 | 2419,53 | 242048 | 2419,33
22'POZO [42'PozO] 105,00 | 47500 | 580,00 [ 0,50 0,85 1,35 8,69 14,77 [ 2345 4,00 2420,53 | 241966 | 241950 | 2418,66 | 2419,30 | 2418,46
42'P0z0 | 46P0ZO| 76,00 | 580,00 | 656,00 | 030 1,35 1,65 5,21 2345 | 28,66 4,00 2419,66 | 2418,26 | 2418,63 | 2417,26 | 241843 | 2417,06
CALLE 3
238 POZO [ 41 POZO| 100,00 [ 0,00 100,00 | 0,50 0,00 0,50 8,69 0,00 8,69 4,00 241981 | 241861 | 241881 | 2417,61] 241861 | 2417,41
41'P0z0 [47P0z0| 7800 | 10000 | 17800 | 031 1,65 1,96 538 28,66 | 34,05 4,00 2418,61 | 241654 | 2417,61 | 2415,54 | 241741 | 241534
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33P0ZO [34P0zO[ 018 0,018 0,07 0,28 0,50 0,50 200,00 27,44 0,87 001 | 032 [o11] 028 0,25 123 [ 138 [ 131
34P0zO | 35P0ZO| 0,20 0,020 0,08 0,30 0,53 0,53 200,00 28,25 0,90 001 [ 032 [011 ] 029 0,27 153 | 150 [ 152
35P0Z0 | 37P0ZO| 022 0,022 0,09 0,34 2,30 2,30 200,00 58,84 1,87 001 [ 030 [010] 057 1,15 153 | 120 [ 137
37P0ZO | 38POZO| 025 0,025 0,10 0,37 0,67 0,67 200,00 31,76 1,01 001 | 033 [o011] 033 0,34 123 | 120 [ 121
38POZO | PTPOZO| 027 0,027 0,11 0,40 9,86 9,86 200,00 121,84 3,88 000 [ 029 [009] 114 4,93 123 [ 120 [ 121

CALLEE
40P0ZO | 30POZO| 002 0,002 0,01 0,03 1,47 1,47 200,00 47,04 1,50 000 | 028 | 009 | 042 0,74 120 | 120 | 1,20
41P0ZO | 40POZO| 004 0,004 0,02 0,06 0,87 0,87 200,00 36,19 1,15 000 | 029 | 009 | 033 0,44 128 | 120 | 1,24
42P0z0 [ 41POZO| 005 0,005 0,02 0,08 0,54 0,54 200,00 28,51 0,91 0,00 [ 029 [ 009 026 0,27 123 [ 125 124
43P0ZO | 42P0ZO| 007 0,007 0,03 0,10 3,84 3,84 200,00 76,03 2,42 0,00 [ 029 [ 009 ] 069 192 243 | 120 | 181
44P0z0 [ 43P0ZO[ 0,09 0,009 0,04 0,14 0,57 0,57 200,00 29,29 0,93 000 | 030 | 010 | 028 0,29 1,20 | 240 | 1,80
CALLE F
45P0Z0 | 46POZO| 001 0,001 0,01 0,02 5,86 5,86 200,00 93,93 2,99 000 | 028 [ 009 | 084 2,93 120 | 120 [ 1,20
46 POZO | 47P0zO| 0,03 0,003 0,01 0,04 2,25 2,25 200,00 58,20 1,85 0,00 | 028 [ 009 ] 052 113 123 | 120 [ 121
47P0ZO | 48P0ZO| 005 0,005 0,03 0,08 0,51 0,51 200,00 27,71 0,88 0,00 | 029 [ 009 ] 026 0,26 123 | 160 | 141
48POZO | 33P0ZO| 0,06 0,006 0,03 0,10 184 1,84 200,00 52,63 1,67 0,00 | 029 [ 009 | o048 0,92 163 | 120 [ 141
CALLE G
35 POZO [ 36 POZO| 0,01 0,001 0,01 0,02 0,59 0,59 200,00 29,80 0,95 000 | 028 [ 009 ] 027 0,30 1,00 | 120 [ 110
54" POZO | 36 POZO| 0,03 0,003 0,02 0,06 114 1,14 200,00 41,43 1,32 0,00 | 029 [ 009 ] 038 0,57 120 | 120 | 120
CALLE |
51POZO [ 52P0ZO| 0,01 0,001 0,01 0,02 1,42 1,42 200,00 46,24 1,47 000 | 028 [ 009 [ 041 0,71 150 | 120 | 135
0
52 P0zO |37 PozO| 0,02 0,002 0,02 0,04 0,61 0,61 200,00 30,30 0,96 000 | 029 | 009 | 028 0,31 123 | 120 | 121
CALLE 1

43'POZ0 [ 21'POZO| 0,03 0,003 0,01 0,04 0,92 0,92 200,00 37,22 1,18 0,00 | 028 [ 009 ] 034 0,46 1,20 | 1,20 [ 120

43'POZO [ 45 POzO| 0,05 0,005 0,02 0,08 0,84 0,84 200,00 35,56 113 0,00 | 029 [ 009 ] 033 0,42 123 | 120 [ 121
CALLE 2

10"POZO | 55P0ZO | 0,02 0,002 0,01 0,03 8,30 8,30 200,00 111,78 3,56 000 | 028 [ 009 | 100 4,15 1,20 | 120 | 1,20
55P0ZO | 56 POZO | 0,04 0,004 0,02 0,06 6,32 6,32 200,00 97,54 3,10 000 | 028 [ 009 | 088 3,16 123 | 120 [ 121
56 POZO | 57P0ZO| 0,06 0,006 0,02 0,09 6,15 6,15 200,00 96,22 3,06 000 | 028 [ 009 [ 087 3,08 123 [ 120 [ 121
57P0ZO | 58P0OZO| 0,08 0,008 0,03 0,12 1,30 1,30 200,00 44,24 141 0,00 | 029 [ 009 [ 041 0,65 123 [ 120 [ 121
58 POZO | 59P0ZO | 0,02 0,002 0,04 0,06 1,81 1,81 200,00 52,20 1,66 0,00 | 028 [ 009 [ 047 0,91 123 [ 120 [ 121
50 POZO | 22'POZO| 0,04 0,004 0,05 0,09 148 1,48 200,00 47,20 1,50 0,00 | 029 [ 009 [ 043 0,74 123 [ 120 [ 121
22 POZO [42'POzO| 0,06 0,006 0,06 0,12 0,80 0,80 200,00 34,70 1,10 0,00 | 030 [ 009 ] 033 0,40 123 [ 120 [ 121
42'POZO [ 46POZO| 0,07 0,007 0,07 0,15 1,80 1,80 200,00 52,06 1,66 0,00 | 029 [ 009 | o048 0,90 123 [ 120 [ 121

CALLE 3

238 POZO| 41POZO| 0,02 0,002 0,01 0,03 1,20 1,20 200,00 42,50 1,35 0,00 | 028 [ 009 [ 038 0,60 120 | 1,20 [ 120

41'POZO [ 47POZO| 0,09 0,009 0,02 0,11 2,65 2,65 200,00 63,16 2,01 000 | 029 | 009 [ 058 133 120 | 120 | 1,20
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47'POZO [54' POZO[ 80,00 | 178,00 | 258,00 [ 040 1,96 2,36 6,95 34,05 [ 40,99 4,00 2416,54 | 241518 | 241551 [ 2414,18[ 241531 [ 241398
54'POZO [53POZO| 60,00 | 25800 | 31800 | 045 2,36 2,81 7,82 40,99 | 4881 4,00 2415,18 | 2414,16 | 2414,15 | 2413,16 | 2413,95 [ 2412,96
53 P0ZO [51'POZO[ 90,00 | 31800 | 40800 [ 044 2,81 3,25 7,64 4881 | 5645 4,00 2414,16 | 241396 | 2413,13 | 2412,66 | 2412,93 [ 2412,46
CALLE 4
23C POZO [40'POZO| 92,50 0,00 9250 | 038 0,00 0,38 6,60 0,00 6,60 4,00 2419,57 | 2417,77 | 2418,37 | 2416,77| 2418,17 | 2416,57
40'POZO [48 POzO[ 80,00 | 9250 | 17250 | 031 3,31 3,62 5,38 57,50 | 62,88 4,00 2417,77 | 241638 | 2416,77 | 2415,38 | 241657 [ 241518
48 POZO [36'POZO[ 96,00 | 17250 | 26850 | 054 3,62 4,16 9,38 62,88 | 72,26 4,00 2416,38 | 241385 | 241538 | 2412,85 | 241518 [ 2412,65
36'POZO [52'POZzO| 110,00 | 26850 | 37850 [ 0.75 4,16 4,91 13,03 72,26 | 85,29 4,00 241385 | 241221 | 2412,85 | 2411,21] 2412,65 | 2411,01
47'POZO [54'POzO[ 011 0,011 0,03 0,14 1,66 1,66 200,00 49,99 1,59 0,00 [ 029 [ 009 ] 046 0,83 123 [ 1,20 [ 121
54 POZO [ 53POZO| 013 0,013 0,03 0,17 1,65 1,65 200,00 49,84 1,59 0,00 [ 029 [ 009 047 0,83 123 [ 120 [ 121
53 POZO [51'POZO| 0,15 0,015 0,04 0,20 0,52 0,52 200,00 27,98 0,89 001 [ 031 [010] 028 0,26 123 | 150 [ 137
CALLE 4
23C POzO[40'POZO| 0,02 0,002 0,01 0,03 1,73 1,73 200,00 51,03 1,62 0,00 | 028 [ 009 | 046 0,87 1,40 | 1,20 [ 1,30
40'POZO [48'POZO| 0,16 0,016 0,02 0,20 174 1,74 200,00 51,18 1,63 0,00 [ 030 [ 009 ] 048 0,87 1,20 [ 1,20 [ 120
48 POZO [36'POZO| 0,19 0,019 0,03 0,23 2,64 2,64 200,00 63,04 2,01 0,00 [ 030 [ 009 [ 059 132 1,20 | 1,20 [ 120
36 POZO [52'POZO| 0,22 0,022 0,04 0,28 1,49 1,49 200,00 47,36 1,51 001 [ 031 [010] 046 0,75 1,20 | 1,20 [ 120
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INSTITUCION

ESCUELA SUPERIOR POLITECNCIA DEL EJERCITO

PROYECTO ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA PARROQUIA EL ALTAR
UBICACION CANTON PENIPE PROVINCIA DE CHIMBORAZO
FECHA DICIEMBRE DEL 2008
P R E S UPUE S TO
ITEM DESCRIPCI1ION UNIDAD CANT. P. UNIT

PRECIO TOTAL

OCO~NOOUAWNPE

CONDUCCION Y DESCARGA:

REPLANTEO Y NIVELACION
RELLENO COMPACTADO
EXCAVACION DE TIERRA H
EXCAVACION DE TIERRA H
DESALOJO DE SUELO NATURAL

LEVANTADO DE ADOQUIN

READOQUINAMIENTO SIN RESTITUCION DE MAT.
ROTURA DE ASFALTO

REPOSICION DE ASFALTO

RASANTEO FONDO DE ZANJA

ENTIBADO ALTURA DE 2-4 METROS

PZ DE REVISION H.S f"c=180 kg/cm2 h= 0-2m
PZ DE REVISION H.S f* c=180 kg/cm2 h= 2-4m
TAPA Y CERCO DE H.F PARA PZ DE REV. 0.60m
SUMINISTRO DE TUBEROA PVC NOVAFORT D=200
INST. Y PRUEBA TUBERIA PVC NOVAFORT D=200mm

0-2
2-4

ACOMETIDAS DOLICILIARIAS:

EXCAVACION Y RELLENO ZANJA ALT.PROM. 1.35m
CAJA DE REVISION 0.60x0.60 H.S f"c= 210KG/cm2
DESALOJO DE SUELO NATURAL ESCOMBROS

SUM. INSTAL Y PRUEBA TUBERIA PVC D= 110mm
ACOPLE CONEXION DOMICILIARIA

PLANTA DE TRATAMIENTO:

LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

REPLANTEO MANUAL

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL GRANULAR
DESALOJO DE SUELO NATURAL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA

ENCOFRADO LATERAL DE LOSA H= 20CM
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO H=1-4m TABLA
ACERO DE REFUERZO

HORMIGON CICLOPEO F"c=140KG/cm2

HORMIGON SIMPLE f"c=210 kg/cm2

TUBERIA DE VENTILACION DE CISTERNA H.G 2"
EXCAVACION DE TIERRA H= 0-2m

EXCAVACION DE TIERRA H= 2-4m

ZANJAS DE INFILTRACION:

LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

REPLANTEO MANUAL

EXCAVACION MANUAL

RELLENO CON MATERIAL GRANULAR SIN COMPACTAR
DESALOJO DE SUELO NATURAL

RELLENO COMPACTADO CON CASCAJO O LASTRE
RELLENO COMPACTADO MANUAL SUELO NATURAL
TUBEROA PVC NORMAL D= 200mm DESAGUE
PERFORACION DE LA TUBERIA DRENES

CAJAS DE REVISION 0.60x0.60h.s f"c=180kg/cm2
CODO PVC ESPIGA CAMPANA DE 200mm

TEE PVC E/C 200mm

3787.
386.
401.

310.
310.
240.
240.
2280.

49.

32

4958.
4958.

96 155.25
66 3.85
70 3.98
10 4.09
00 5.02
00 1.14
00 4.70
00 4.58
00 6.64
00 0.61
00 15.81
00 175.72
.00 246.95
.00 148.00
50 17.19
50 2.30
00 7.25
00 111.08
00 5.02
00 6.88
00 20.41
00 0.83
00 1.80
00 26.46
00 5.02
00 12.90
00 3.32
00 11.91
00 2.68
00 111.40
00 166.67
00 14.99
00 3.98
00 4.09
00 0.83
00 1.80
00 6.43
00 26.46
00 5.02
00 2.18
00 5.83
00 9.70
00 1.70
00 111.08
00 24.27
00 32.50

TOTAL =

770.04
14,582.49
13,479.07

1,640.50

353.40
1,457.00
1,099.20
1,593.60
1,390.80

8,610.28
246.95
4,736.00
85,236.62
11,404.55

3,262.50
8,219.92

100.40
4,472.00
1,510.34

26.56

370.44
793.16
490.20
126.16
1,155.27
3,216.00
445.60
5,666.78

358.20
278.12

265.60
576.00
1,028.80
1,164.24
421.68
41.42
227.37
3,453.20
605.20
222.16
48.54
65.00

185,803.64
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ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA PARROQUIA EL ALTAR

DESCRIPCION DE SIMBOLOS Y FORMULA DE REAJUSTE

SIMBOLO DESCRI1TPCI1ON

ACERO
COMBUSTIBLE
CEMENTO
EQUIPO
MECANICO
MADERA

MANO DE OBRA
PETREOS
REPUESTOS
TUBERIA
VARIOS

<—HTDTUTOEZX"MOW@>

TOTAL=

6,243.48
1,399.51
7,479.08
9,096.79
1,924.32
1,380.21
30,491.54
4,556.60
4,548.39
74,847.38
5,616.88

147,584.17

COSTO DIRECTO COEFICIENTE

0.042
0.009
0.051
0.062
0.013
0.009
0.207
0.031
0.031
0.507
0.038

1.000
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PROYECTO:ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA PAROQUIA EL ALTAR

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PERIODOS
GRUPOIDESCRIPCION TOTAL
MESES
1 2 3 4 5
110343 36781
A [CONDUCCION 147124
4391 4391 4391 4391
B DOMICILIARIAS 17565
1299 3249 3249 3249 1949
C PLANTA DE TRATAMIENTO | 12994
2030 2030 2030 2030
D FOSA SEPTICA 8119
TOTAL |S PARCIALES 185802 | 116034 46451 9670 9670 3979
TOTAL |S ACUMULADOS 116034 162484 172154 181823 185802
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