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Resumen

Esta investigacion presenta la propuesta de solucién de recuperacion hidraulica de un
canal de aguas lluvias y sus conexiones contiguas en la cooperativa Flor de Bastion, Bloque
8, Etapa 3. Se espera satisfacer las deficiencias en el sistema de drenaje actual, con el
objetivo de evitar inundaciones en eventos de precipitacion intensa, apuntando al desarrollo
de uno de los sectores con mayor vulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil. El proyecto
incluyo una fase de anélisis del sistema inicial propuesto por el cliente para identificar las
principales falencias y necesidades. Por consiguiente, se planted 3 soluciones para solventar
los problemas de velocidad en el canal y de capacidad en el resto de la red urbana. Se
implemento un sistema combinado de infraestructura gris mejorado y soluciones verde-
azules. Los resultados obtenidos evidenciaron reducciones en el flujo evacuado al sistema y
velocidades dentro de rangos admisibles para asegurar el tiempo de vida util de las
estructuras. Entre los sistemas urbanos de drenaje sostenible estan el pavimento permeable y
los jardines de lluvia. Estos presentan gran adaptabilidad en zonas donde el espacio es
limitado y las condiciones socioecondmicas no permiten soluciones que requieran un

mantenimiento y cuidado constantes.

Palabras clave: recuperacién hidréaulica, precipitacion, inundacion, sistemas urbanos

de drenaje sostenible, Flor de Bastion.



Abstract

This research presents a proposed hydraulic recovery solution for a stormwater
channel and its adjacent connections in the Flor de Bastion Cooperative, Block 8, Stage3. The
aim is to address deficiencies in the current drainage system to prevent flooding during
intense rainfall events, contributing to the development of one of the most vulnerable areas in
the city of Guayaquil. The project included an analysis phase of the initial system proposed
by the client to identify major shortcomings and needs. Consequently, three solution
proposals were proposed to address issues related to flow velocity in the channel and capacity
in the rest of the urban network. A combined system of improved gray infrastructure and
blue-green solutions was implemented. The results demonstrated reductions in the flow
discharged into the system and velocities within acceptable ranges, ensuring the durability of
the structures. Among sustainable urban drainage systems are permeable pavement and rain
gardens. These exhibit great adaptability in areas where space is limited, and socioeconomic

conditions do not support solutions requiring constant maintenance and care.

Keywords: hydraulic recovery, precipitation, flooding, sustainable urban drainage

systems, Flor de Bastion.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La ciudad de Guayaquil, con una poblacion aproximada de 2.7 millones de habitantes,
enfrenta maltiples desafios en la gestion urbana. Esto se refleja tanto en infraestructura como
en servicios pablicos, planificacion territorial y desarrollo sostenible, debido a su ubicacién
costera y clima tropical humedo. El cambio climatico intensifica las lluvias, y pone a prueba
la capacidad del alcantarillado pluvial. Ademas, el rapido crecimiento poblacional ejerce una

presion adicional sobre varios sistemas de pavimentacion vial.

El pavimento de las zonas residenciales proporciona una superficie duradera, segura 'y
resistente que beneficia al trafico vehicular y peatonal, pero impermeabiliza el suelo, lo que
aumenta la escorrentia superficial y demanda un sistema de drenaje adecuado. Generalmente,
para la capa de rodadura, se utilizan materiales como el hormigén asfaltico e hidraulico,
seleccionados dependiendo de factores como la resistencia al desgaste, trafico a soportar y
condiciones climaticas. El disefio del pavimento debe considerar materiales de subrasante,
base y subbase granular, junto con un sistema de drenaje eficiente para evitar la acumulacion

de agua y el deterioro prematuro.

El sistema de drenaje permite que el pavimento conserve su vida Util, pues genera la
evacuacion de aguas pluviales que producen inundaciones y, por consiguiente, la erosion de
la subrasante. Este estd compuesto por un sistema de tuberias o conductos tipo cajén, que,
recubiertos por una estructura de muro en hormigén armado, se ubican bajo la capa de
rodadura, atravesando la subrasante, de manera transversal. De esta manera se protege el

pavimento de sufrir dafios que perjudiquen el trafico peatonal y vehicular.

Bajo la acelerada urbanizacién y la presencia del cambio climético, la frecuencia de

las inundaciones urbanas esta en aumento. Las pérdidas de la propiedad y las amenazas a la



seguridad peatonal hacen imprescindible el uso de sistemas eficientes de alcantarillado
pluvial como un componente primordial de la infraestructura municipal que transporten la
escorrentia superficial de la lluvia. Los disefios tradicionales, aunque funcionales tienen como

base la infraestructura gris, sin ningun elemento adicional que la complemente.

Como alternativa a la infraestructura urbana tradicional, surgen las soluciones verde-
azules. Estas abarcan sistemas interconectados de agua y elementos verdes (vegetacion) cuyo
objetivo principal es imitar en gran medida los procesos de hidrologia natural. La
infraestructura verde-azul proporciona multiples beneficios ambientales en areas urbanas que
incluyen el decremento de las altas temperaturas. Como consecuencia, se observa una mejora
en la calidad del aire y un avance significativo en la gestion sostenible del agua residual

proveniente de las precipitaciones.

1.2 Descripcion del problema

La urbe Guayaquilefia contempla sectores populares con una creciente poblacion, tal
es el caso de la ciudadela Flor de Bastion al noreste de guayaquil, ubicacion en la cual se
centra este trabajo. Los asentamientos humanos han generado a lo largo de los afios una
necesidad inminente de infraestructura urbana que permita el bienestar colectivo de sus
habitantes. La zona de estudio presenta calles compuestas Unicamente por terreno natural, sin

ningun tipo de pavimentacién, o con una pavimentacion deteriorada.

Todos estos atenuantes generan consecuencias como riesgo de enfermedades
respiratorias por el levantamiento de polvo y la acumulacion de lodo en época humeda.
Ademas, como parte de esta problematica, surge el riesgo de inundaciones en el sector, muy
frecuentes por las precipitaciones en época lluviosa. Esto implica la necesidad de un sistema
de alcantarillado pluvial, que prevenga este riesgo, precautelando asi la seguridad de los

moradores del sector y el confort en sus actividades cotidianas.



1.3 Justificacion del problema

La urgente necesidad de intervencion en la ciudadela Flor de Bastion se explica por el
impacto multidimensional que las deficiencias de infraestructura tienen sobre el desarrollo
sostenible y la calidad de vida de sus habitantes. La falta de sistemas adecuados de
pavimentacion y drenaje no solo obstaculiza el progreso economico y social de la comunidad,
sino que también prolonga un ciclo de vulnerabilidad ambiental y sanitaria. Esta situacion se
agrava ante los desafios del cambio climatico, poniendo en riesgo la capacidad de la ciudad

para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Es indispensable el disefio de un pavimento que elimine este problema y cubra las
necesidades basicas de la comunidad en materia vial. Asi como un sistema de drenaje que
impida el estancamiento de agua lluvia y permita su libre circulacion de manera transversal a
la calzada. Adoptar sistemas de infraestructura verde-azul en Flor de Bastion promete
transformar el area en un modelo de adaptabilidad urbana. Con esto se apunta principalmente

a mejorar significativamente la calidad de vida de sus residentes.

Esta estrategia estableceria un precedente para el desarrollo urbano sostenible en toda
la region, demostrando como las soluciones basadas en la naturaleza pueden abordar
eficazmente los desafios de urbanizacion acelerada y cambio climatico. La inversion en estas
soluciones innovadoras representa un paso crucial hacia la creacion de ciudades mas
habitables, resilientes y equitativas. Esto permite la alineacion con los objetivos globales de

sostenibilidad y sienta las bases para un futuro urbano mas préspero y saludable.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Diseniar una solucién de recuperacién hidraulica de un canal de aguas lluvias y sus
conexiones contiguas del Noreste de Guayaquil, mediante la implementacion de criterios de
ingenieria, sostenibilidad y la introduccion de soluciones verde azules, permitiendo la

mitigacion de inundaciones y mejora de la calidad de vida de los habitantes del sector.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la hidrografia de la zona utilizando modelos de lluvia-escorrentia,
considerando las normativas locales y la informacion disponible, para el andlisis del
comportamiento hidrico y sus efectos en la zona de estudio.

e Seleccionar un sistema de drenaje que se base en enfoques sostenibles, adaptados al
contexto local, gestionando eficientemente las aguas pluviales y mitigando el impacto
de las inundaciones en el area.

e Disefar una infraestructura de pavimentacion sostenible que incorpore materiales
permeables y elementos vegetales, que reduzca el riesgo de inundaciones para la

mejora de la movilidad urbana y contribucion al desarrollo del sector.
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

El avance del cambio climético y la densificacion poblacional han generado
fendmenos meteoroldgicos mas extremos y superficies menos permeables. En episodios de
lluvia intensa, estos fendbmenos aumentan el volumen de escorrentia superficial y los caudales
permisibles, lo que provoca inundaciones cada vez mas frecuentes (Almeida et al., 2023; Wu
et al., 2024). Esta situacion se agrava cuando el desbordamiento causado por inundaciones
trae consigo agua contaminada, de manera puntual en ciudades con sistemas combinados de

drenaje sanitario y pluvial (EEA, 2009).

En los modelos de inundaciones urbanas, el flujo de agua puede ser alterado o desviado
por diversas estructuras grises, como edificios, puentes, muros, vias y aceras. Estas barreras
fisicas tienen el potencial de disminuir o aumentar la velocidad del agua durante eventos de
precipitacion intensa (Yang et al., 2021). Estos desafios de la gestion urbana del agua deben
ser revisados desde una perspectiva holistica que abarque o mencionado anteriormente con un

enfoque sostenible que permita obtener varios beneficios (Ferreira et al., 2024).

Este analisis de escenarios de anegamiento tiene raiz en el concepto de la cuenca
hidrografica urbana, que constituye un eje central de analisis en términos de planificacion
urbana y ambiental (Carmo-Filho et al., 2021). La cuenca consiste en una zona de captacion
natural del agua proveniente de las precipitaciones pluviales. Por la morfologia del relieve, esta
captacién de agua es transportada sobre el terreno formando una red de canales. El recorrido
de la red es lo que se conoce como escorrentia superficial, la cual converge hacia un Gnico

punto de salida para todo el sistema hidrografico (Aparicio-Mijares, 1989; Tucci, 2012).



El tiempo en el que la escorrentia tarda en recorrer toda la cuenca y todas las partes de
esta contribuyen al flujo de salida, se denomina tiempo de concentracion, concepto
fundamental para entender lo que se conoce como método racional. Este método enuncia que,
si una lluvia con intensidad (I) empieza en forma instantanea y continta en forma indefinida,
la tasa de escorrentia continuara hasta que llegue al tiempo de concentracion (tc) (Chow et
al., 1994). La intensidad de lluvia es una tasa temporal de precipitacion, la cual mide la
profundidad de precipitacion en un area por unidad de tiempo, esta determinada por las

curvas intensidad-duracién-frecuencia (IDF) (Findley et al., 2016).

Las curvas IDF se emplean para tener control sobre la frecuencia de precipitacion; a
través de estas se puede aplicar la metodologia méas adecuada para proyectos de
infraestructura hidraulica (Mousinho et al., 2024). Son obtenidas a través de distribuciones
estadisticas como Gumbel, Log Pearson, entre otras, que analizan datos de lluvia recopilados
en estaciones pluviométricas. Es necesario que estos analisis sean periédicamente
actualizados por los municipios, de manera que se obtengan curvas mas acordes a los

escenarios de precipitacion mas recientes (Guimaraes et al., 2019).

Uno de los pardmetros criticos para analizar el ciclo hidroldgico de la Cuenca, es el
coeficiente de escorrentia, este es parte del método racional y representa la fraccion de
precipitacién que no es absorbida por el suelo y recorre la superficie (Machado et al., 2022).
Este método es ampliamente utilizado en el andlisis de requisitos de estructuras hidraulicas
para pequefias cuencas urbanas y rurales. Se basa en una ecuacion que describe el caudal de
escorrentia dado por la intensidad de precipitacion en un area encargada de captar el agua
lluvia, denominada area de aportacion. Sin embargo, existe una fraccion de precipitacion

absorbida por el suelo, fendmeno que se conoce como infiltracion (Alivio et al., 2024).



La infiltracion o abstraccion es un proceso clave en la gestion de aguas pluviales, ya
que permite que el agua se absorba en el suelo, reduciendo la escorrentia superficial y
mitigando el riesgo de inundaciones. En entornos urbanos, donde las superficies impermeables
predominan, la infiltracion disminuye significativamente, lo que puede generar problemas en
la gestion del agua. Ademas, este proceso contribuye a la recarga de acuiferos y mejora la

calidad del agua al filtrar contaminantes (Hou et al., 2021; Meng & Yang, 2019).

El tipo de suelo influye directamente en la capacidad de infiltracion y la escorrentia
generada en una cuenca. Suelos arcillosos o con alta compactacion suelen tener menores tasas
de infiltracién, lo que incrementa el coeficiente de escorrentia. Por otro lado, los suelos
arenosos o bien estructurados permiten una mayor infiltracion, disminuyendo dicho coeficiente
(Son & Kwon, 2022). En estudios efectuados sobre suelos urbanos, se ha encontrado que areas
con vegetacién o pavimentos permeables pueden reducir significativamente la escorrentia

superficial y mejorar el balance hidrico (Shafique et al., 2018).

Los sistemas de drenaje urbano estan disefiados para gestionar eficazmente el agua de
lluvia, especialmente en areas donde la urbanizacion ha aumentado el riesgo de inundaciones.
Las soluciones convencionales, como el alcantarillado y las canalizaciones, han sido
ampliamente utilizadas, aunque su capacidad se ve cada vez mas limitada por la densificacion
urbana y los efectos del cambio climético (Zhou, 2014). Los ductos tipo cajén y canales son
vitales en el sistema convencional de drenaje de aguas lluvias, ya que gestionan eficientemente
el escurrimiento y previenen inundaciones en areas urbanas. Su disefio y optimizacion son
esenciales para enfrentar los desafios de la urbanizacion y el cambio climéatico (Zhang et al.,

2024).
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Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) son fundamentales en la gestion
moderna de aguas pluviales, ya que ayudan a mitigar el impacto ambiental del desarrollo
urbano y favorecen la resiliencia ante el cambio climatico. Estas infraestructuras no solo
gestionan el escurrimiento, sino que también mejoran la calidad del agua y proporcionan
beneficios ecoldgicos y sociales. Su eficiencia se ha evidenciado en diversos estudios,
destacando su capacidad para reducir el volumen y la contaminacién del agua de escorrentia

(Abellan-Garcia et al., 2021).

Como parte de los sistemas de drenaje sostenible se encuentra el pavimento permeable,
gue consiste en un tipo de pavimento capaz de reducir gran parte de la escorrentia superficial
a través de la infiltracion. La composicidn de su estructura permite el almacenamiento del agua
en la subbase para su futuro uso o su absorcién por parte del terreno (Coutinho et al., 2020;
Ronald et al., 2020). La dosificacion de la cual estd compuesta la capa de rodadura del
pavimento permeable reduce en gran parte el coeficiente de escorrentia y el pico de inundacion.
Esto disminuye significativamente la presion en el drenaje urbano, minimizando diametros de

tuberia y el riesgo de inundacién por aguas pluviales (Zhu et al., 2019).

Es demostrable que los SUDS promueven un ciclo hidrolégico mas natural en las
ciudades, siendo cada vez mas integrados en la planificacion (Rodriguez-Rojas et al., 2024).
Para lograr los objetivos que plantean estos sistemas, es necesario un uso masivo de los
recursos disponibles, por lo cual se requiere una aplicacion de sostenibilidad multiobjetivo a
largo plazo. Esto no implica reemplazar los sistemas urbanos tradicionales, si no

complementarlos, con la finalidad de una mejora continua (Garcia et al., 2023).
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2.2 Areade estudio

La ubicacion en la que se centra este proyecto pertenece a la Cooperativa Flor de Bastion

al Noroeste de Guayaquil, mas especificamente al Bloque 8, Etapa 3, con coordenadas:

Tabla 2.1

Tabla de coordenadas de la zona de Estudio

COORDENADAS DIRECCION DATUM ZONA

614933.00 Este UTM -WGS 84  17S

9769243.00 Norte UTM-WGS 84  17S

Esta area es contigua al relleno sanitario “Las Iguanas”, que se ubica en el limite norte
de la zona de estudio, al otro extremo de la calle Manuela Garaycoa de Calderdn. En el limite
Oeste, se encuentra el conjunto residencial Ecocity, y al Este y Sur, limita con las demas

etapas de la Cooperativa.

Figura 2.1

Poligono de estudio en Flor de Bastion

614800 615000 615200 615400

9769800

9769800

A
: f
A A% E
RELLENO SANITARIO "LAS IGUANAS"

9769200

9768900




12

En el area de estudio, el cliente se encuentra desarrollando un proyecto de
pavimentacion vial que abarca una superficie de 22.27 hectareas, compuesta principalmente
por areas residenciales, con 489 predios regularizados. También alberga tres centros
educativos, un centro de salud y diversos establecimientos comerciales. El terreno se
caracteriza por su irregularidad topogréafica, con elevaciones que oscilan entre los 58 y 23
msnm. Los habitantes disponen de servicios basicos como agua potable y sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial. Este Gltimo se compone de tuberias, cAmaras de inspeccion,
sumideros y canales de drenaje. La region norte, donde se ubica uno de los canales, presenta
pronunciados desniveles con inclinaciones de hasta un 16%, caracteristicos de un terreno

ondulado.

Flor de Bastion es reconocida como un area de alta vulnerabilidad social y de riesgo
en la ciudad de Guayaquil, donde los asentamientos informales limitan el espacio disponible
para infraestructura (Lara Ponce, 2017). Diversas zonas cuentan con alcantarillado obstruido
o0 inoperante, y muchas calles aln carecen de pavimentacion. Ademas, el clima tropical de la
regién, con una intensa temporada de lluvias de enero a mayo (época himeda en Ecuador),
agrava la situacion del sistema de drenaje. Las precipitaciones alcanzan su punto maximo
entre enero y marzo (Belén et al., 2013). Es en esta época en la que mas crece la presion
sobre la infraestructura pluvial existente, destacando la urgente necesidad de intervencion

para mitigar el riesgo de inundaciones y mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1 Evaluacion Inicial del Sitio

Se visito el sitio de estudio el lunes 21 de octubre del 2024, a las 10:00 AM, con
personal de la unidad CAF del M.I. Municipio de Guayaquil con el fin de obtener

informacion relevante a considerarse en el modelado de la red de drenaje pluvial. En la visita
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se revisaron las secciones y niveles de los canales 88-B y 88-G, presentes en la figura 2.3,
para ello fue necesaria la intervencion de la municipalidad quienes nos indicaron las cotas
mMAas representativas que se han registrado en estos canales en los ultimos afios, en temporadas
de fuertes lluvias. Ademas, se identificaron varias limitaciones fisicas en el area debido a
invasiones y asentamientos informales. Esto ha reducido significativamente el espacio

disponible para nuevas intervenciones.

Figura 2.2

Canal natural en situacion actual
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Figura 2.3

Limitacion de espacio debido a las invasiones

El &rea actualmente esta siendo intervenida por la Ilustre Municipalidad de Guayaquil,
por lo que se pueden observar tuberias y sumideros que se conectan al canal 88-B para
transporte de agua lluvia. Es asi como se han podido identificar cdmaras de inspeccion
colocadas y sumideros en fase de obra gris, como se observan en las figuras 2.5y 2.6
respectivamente. Esta informacion parte como una base para el modelado preliminar de la red

de drenaje de agua lluvia, pues con esta existe una referencia a seguir.



Figura 2.4

Tuberia que conecta el canal 88-B con el alcantarillado pluvial (¢=1700mm)

Figura 2.5

Cémaras de inspeccion ubicadas en el sitio
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Figura 2.6

Sumideros en fase de obra gris

En ciertas zonas, las edificaciones existentes limitan la posibilidad de implementar
sistemas de drenaje convencionales, por lo que sera necesario disefiar alternativas que se
adapten a estos espacios restringidos. También se pudo constatar que en la zona se estan
ejecutando trabajos, los cuales deben considerarse en las propuestas de disefio para asegurar
su integracién con la infraestructura actual y mejorar la capacidad de evacuacion pluvial de

manera eficiente.



Figura 2.7

Disefio de impresion del area general con los canales de agua lluvia
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2.3.2 Caracterizacion del Suelo

El cliente facilité el estudio del suelo de la zona, necesario para la interpretacion de la
capacidad de carga portante del suelo, indispensable para los procesos de pavimentacion
requeridos en el proyecto. Se excavo un total de nueve calicatas, las cuales revelaron los
principales materiales que componen la subrasante, proporcionando informacién detallada
sobre la resistencia y estabilidad del terreno. Este andlisis también permitio identificar la
influencia del nivel freatico en la zona, un factor clave para definir las medidas constructivas

adecuadas y asegurar la durabilidad de la infraestructura.



Tabla 2.2

Datos obtenidos de las calicatas
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sCalicata #Muestra Profundidad I_,l'm!te L[mi_te indi_ce_ de CBR Clasificacion
(m) Liquido Plastico Plasticidad % SUCS
CALLE 3
1M#1 0.00-1.00 34 18 16 GP-GC
1M#2 1.00-1.50 71 25 46 2.30 CH
CALLE 35
2M#1 0.00-0.35 31 16 15 CL
2 2M#2 0.35-1.30 71 21 50 2.10 CH
CALLE 8
3M#1 0.00-0.15 32 17 15 CL
3 3M#2 0.15-1.50 71 22 49 2.90 CH
CALLE 13
4M#1 0.00-1.00 28 24 4 SM
! 4AM#2 1.00-1.50 64 27 37 3.10 CH
CALLE1
5M#1 0.00-0.70 43 20 23 SC
> 5M#2 0.70-1.50 73 25 48 3.60 CH
CALLE 21
6M#1 0.00-0.30 33 20 13 GC
° 6M#2 0.30-1.50 68 25 43 3.00 CH
CALLE 32
TM#1 0.00-0.30 25 21 4 SM-SC
! TM#2 0.30-1.50 68 26 42 3.10 CH
CALLE 30-C
8M#1 0.00-1.00 32 16 16 GC
8 8M#2 1.00-1.50 67 28 39 2.60 CH
CALLE 29
IM#1 0.00-0.30 25 17 8 GP-GC
? 9M#2 0.30-1.50 61 27 34 2.80 CH

Nota. Datos proporcionados por el cliente
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Figura 2.8

Puntos de toma de calicatas
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2.3.3 Levantamiento Topografico

La topografia fue un recurso facilitado por el cliente, el cual contiene el levantamiento
del area en estudio; aceras, bordillos, calzadas, sistema de drenaje existente, entre otros
elementos. Este levantamiento permite analizar con precisién las condiciones del terreno,
para evaluar las direcciones del flujo y las pendientes naturales como se observa en la figura
2.9. De esta manera, se puede desarrollar una propuesta que no solo se integre correctamente
con la infraestructura actual, sino que también mejore el manejo del agua de lluvia,
minimizando riesgos de acumulacién o erosion. Ademas, se busca que la solucién propuesta
contribuya a un entorno mas agradable y funcional, mejorando la estética y la calidad de vida

de la comunidad, al incorporar elementos que favorezcan un disefio armonico y sostenible.



20

Figura 2.9

Curvas de nivel del area de estudio

2.4  Anadlisis de Datos

Con la topografia del terreno se crearon las curvas del nivel, cada 5 metros, esto
debido a que se trata de un area de estudio con alta densidad poblacional con respecto a los
limites geograficos disponibles. Este modelo permitio identificar las pendientes a través de
las principales calles, por donde principalmente se va a dirigir el flujo. De esta manera se
ubicaron los puntos estratégicos donde es necesario instaurar rejillas y sumideros para

redirigir el flujo de tal manera que el sistema de drenaje trabaje de forma eficiente.

A través de Google Earth Pro se identificaron de manera general las posibles cuencas
de aportacion aledafias a la zona de estudio. Estas cuencas son las que podrian tener mayor
incidencia en la escorrentia superficial dirigiendo el flujo hacia el sistema. También se

observo la presencia de una alcantarilla que recoge la escorrentia proveniente del Noroeste
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del bloque, que pertenece al relleno sanitario “Las Iguanas” y es el ingreso hacia el canal 88-

B.

Entre la informacion de libre acceso que ofrece el Instituto Geogréfico Militar (IGM),
se obtuvo la cartografia de la ciudad de Guayaquil. Con estos datos se pudo hacer uso de un
sistema de informacion geogréfica (SIG) para crear un modelo digital de elevacion (DEM)
que permita analizar de forma més precisa las elevaciones del terreno de las zonas aledafas.
Esta informacion resulté muy importante para obtener las elevaciones y pendientes de las

cuencas que no eran parte de los datos topograficos proporcionados.

2.4.1 Delimitacion de Cuencas de aportacion

Se delimitaron tres cuencas de aportacion, dos de ellas pertenecen a bloques urbanos,
la restante es proveniente del relleno sanitario e ingresa por una alcantarilla que atraviese la
calle de manera transversal. La Cuenca 1 cuenta con un area de aportacion de 22.58 hay una
superficie que, por la observacion en sitio, se denota como “Zona Verde en Condicion
Promedio” (cubierta de pasto del 50 al 75 % del area), segun Ven Te Chow (1994). Del
archivo raster se extrajeron las direcciones del flujo para definir los principales cauces que se
generan a traves del terreno, presentados a mayor detalle en las tablas del Anexo B. Por
medio de herramientas hidroldgicas, simulando una precipitacion se determino el cauce
principal de la cuenca, que tiene longitud de 463.95 m. La pendiente media de este es de 7.72

%, determinada por la ecuacién de Taylor y Schwartz, al igual que en las siguientes cuencas.



Figura 2.10

Disefio de impresion de los datos de elevacion de la Cuenca 1
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Figura 2.11

Perfil de elevacion del cauce 1
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La Cuenca 2 se encuentra contigua al bloque en estudio, debido a las elevaciones del
terreno representa una zona de gran extension que se integra al sistema de drenaje y
desemboca hacia el canal 88G. Tiene una superficie de Area Desarrollada de Concreto/techo
ya que forma parte del sector urbano, su extension es de 64.93 ha. Su cauce principal de
descarga alcanza una longitud de 1144.51 my su pendiente media es de 2.54 %. A pesar de
ser una amplia superficie, la morfologia del terreno reduce, lo que, en términos de area,

podria interpretarse como una aportacion de gran magnitud.

Figura 2.12

Disefio de impresion de los datos de elevacion de la Cuenca 2
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Figura 2.13

Perfil de elevacion del cauce 2

PERFIL DE ELEVACION: CAUSE DE LLUVIA
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La cuenca 3 se ubica hacia el sureste del sector, su caudal se incorpora a un ducto
cajon que conduce el flujo hacia el canal 88G. Su superficie, al igual que la cuenca 2, es
considerada como un Area Desarrollada de Concreto/techo, ya que, de igual forma, pertenece
al area urbanizada. El &rea de aportacion es de 23.24 ha, su cauce principal tiene una longitud
de 513.52 m y una pendiente media de 4.51%. En términos de su area puede no representar
mucha influencia. Sin embargo, su gradiente hace que esta cuenca urbana debe ser

implementada en el estudio hidrodindmico.



Figura 2.14

Disefio de impresion de los datos de elevacion de la Cuenca 3
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Figura 2.15

Perfil de elevacion del cauce 3
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A continuacion, la figura 2.16 muestra una vista general del aporte de las 3 cuencas

sobre el area de estudio:

Figura 2.16

Vista general de las cuencas de aportacion
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2.4.2 Estimacion de Caudales

Para la estimacion de los caudales, primero se evaluo si era correcto emplear el

método racional. Este, aunque tiene muchas criticas debido a su sencillez, es uno de los méas

empleados hoy en dia por la precision que representa para cuencas pequefias y urbanas. En

los Gltimos afios, la restriccion en el area de la cuenca se ha extendido hasta los 500 km? para

el uso de este método, por lo que nuestra area de estudio cumple con esta

restriccion(Grimaldi & Petroselli, 2015). Lo siguiente fue revisar el plan maestro de Interagua

y analizar la tabla de Intensidad de lluvia y las curvas IDF de la ciudad de Guayaquil,

actualizadas en el afio 2021, las cuales se presentan a continuacion.



Tabla 2.3

Intensidades de lluvia en la ciudad de Guayaquil
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INTENSIDAD DURACION
(mm/h) (min)
SErIEslE g 5 10 15 20 30 60 120
retorno
2 90 75.9 67.2 61 52.6 39.3 28.2
5 1242 103.2 91.3 833 725 56.1 425
10 146.8 1213 107.3 98 85.7 67.3 52
25 1753 1441 1275 116.6 1025 81.4 64
50 196.5 161 1425 130.4 114.9 91.8 72.9
100 217.6 1777 157.4 1442 1272 102.2 81.8

Nota. Plan Maestro Interagua-Guayaquil, 2021

Figura 2.17

Curvas IDF de la ciudad de Guayaquil

CURVAS IDF - GUAYAQUIL
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Nota. Plan Maestro Interagua-Guayaquil, 2021

Con estos datos es posible obtener también los hietogramas de precipitacion, los

cuales fueron Utiles para la modelacién hidroldgica.



Figura 2.18

Hietograma de disefio para periodo de retorno de 10 afios
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Figura 2.19

Hietograma de disefio para periodo de retorno de 50 afios

HIETOGRAMA T=50 Anos
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Tomando como punto base esta informacion se procede al calculo de los tiempos de
concentracion para 2 periodos de retorno (10 y 50 afios) y 3 distintos periodos de duracion de
lluvia (30, 60 y 120 minutos), empleando la ecuacion de onda cinematica de Morgali &

Linsley (Chow et al., 1994):
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441L0.6n0.6

tc = 104503 (2.1)

Las variables de la ecuacion se definen como tiempo de concentracion (tc) en minutos, la
longitud de cauce principal de aguas lluvias (L) en kilometros, coeficiente de Manning (n)
que es adimensional, la intensidad de lluvia (I) proporcionada por el plan maestro de
Interagua en milimetros por hora, presente en la tabla 2.3 y la pendiente media del cauce

definida como S.

Para obtener los resultados fue necesario recurrir a la ecuacion de Taylor y Swartz
(Velez-Upegui & Botero-Gutiérrez, 2011). La cual permite calcular la pendiente media del

cauce de una forma mas afinada, que enuncia:

L 2
S= o) (2.2
=15

La ecuacion de Taylor se define por longitud del cauce principal de aguas lluvias (L)
en metros, la longitud de cada tramo del cauce principal (Li) en metros también y la mediante
de cada tramo de cause (Si). Para el célculo de las pendientes se detall6 cada tramo de cauce
desde un modelo de elevacion digital por medio de un SIG, las tablas con el detalle de los

tramos se pueden ver en el Anexo B. Obteniendo los siguientes resultados para las 3 cuencas:
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Tabla 2.4

Pendientes medias de cada cuenca

PENDIENTE MEDIA DE CADA CAUCE
S1 S2 S3
7.72% 2.54% 4.51%

Luego, es importante conocer el coeficiente de Manning, que permite saber la
resistencia al flujo del agua de cada cauce, obteniendo los siguientes coeficientes para cada

Cuenca, segun Ven Te Chow, 1994:

Tabla 2.5

Coeficiente de rugosidad de Manning de cada cuenca

RUGOSIDAD
Numero  Coeficiente de Descripcién
de Cuenca Manning
nil 0.030 Planicies de inundacion:
pastizales sin matorrales
n2 0.016 Asfalto: Rugoso
n3 0.016 Asfalto: Rugoso

Nota. Ven Te Chow, 1994

Con los datos necesarios ya conseguidos es posible emplear la ecuacién 2.1, obteniendo los
resultados para cada tiempo de duracion, con los dos periodos de retorno antes mencionados,

en cada una de las cuencas de transporte de agua lluvia.
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Tabla 2.6

Tiempos de concentracion para distintos periodos de retorno en cada cuenca

TIEMPOS DE CONCENTRACION EN CADA CUENCA [min]

Tiempo de CUENCA 1 CUENCA 2 CUENCA 3
duracién
(td) [min] tc (10) tc (50) tc (10) tc (50) tc (10) tc (50)
30 12.34 10.97 20.30 18.06 10.56 9.39
60 13.59 12.00 22.36 19.75 11.63 10.27
120 15.06 13.16 24.79 21.66 12.90 11.27

Es asi como se puede observar que los tiempos de concentracion estan dentro del
rango de una segunda restriccion. Esta menciona que, para emplear el método racional, el
tiempo de concentracion de la cuenca, no debe exceder las 6 horas (Grimaldi & Petroselli,
2015). Los tiempos de concentracion (tc) que se emplearon en el disefio fueron 13.16 y 15.06
minutos para la cuenca 1. El cauce de esta se dirige directamente al canal 88-B y luego al
alcantarillado, que se disefian para un periodo de retorno de 50 y 10 afios respectivamente. El
tc de disefio para la cuenca 2 es de 24.79 minutos, y para la cuenca 3 es de 12.90 minutos.
Los cauces de las cuencas 2 y 3 se dirigen mediante camaras de inspeccién al sistema de

tuberias del alcantarillado pluvial, el cual se disefia para un periodo de retorno de 10 afios.

Con el célculo de los tiempos de concentracion se procedi6 al calcular la Intensidad
de lluvia para cada uno, recurriendo a una ecuacién que tiene por variables coeficientes
detallados en el plan maestro de Interagua, 2021. Los coeficientes se basan en la modelacion

y analisis de las Curvas IDF, observadas anteriormente:
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Tabla 2.7

Coeficientes para curvas IDF

Coeficientes Periodos de retorno (Afios)
para curvas
IDF 2 5 10 25 50 100
c 742.53 570.75 521 486.47 471.72 463.15
f 5.4707 2.3521 1.4944 0.877 0.5861 0.3789
e 0.6346 0.5022 0.4475 0.3979 0.3701 0.3477

Nota. Plan Maestro Interagua-Guayaquil, 2021

(2.3)
c

[=——
ta® + f

Ecuacion en la que | se define como intensidad de lluvia [mm/h], td es el tiempo de
duracion de la lluvia [min] y ¢, d y f son los coeficientes de parametrizacidn que dependen de

los datos recopilados por las estaciones meteorologicas mas cercanas.

Tabla 2.8

Intensidades de lluvia para cada cuenca

INTENSIDADES DE LLUVIA PARA CADA CUENCA [mm/h]

Tiempo de CUENCA 1 CUENCA 2 CUENCA33
duracion I (10) I (50) 1 (10) I (10)
(td) [min]

120 52 72.9 52 52

Antes de emplear el método racional se calcula la Intensidad de lluvia modificada a partir del
tiempo de duracion y el tiempo de concentracion, fue necesario ajustar esta ecuacion para

obtener una respuesta acorde a la necesidad de nuestro analisis (Chow et al., 1994):

t, (2.4)
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Es importante también conocer el coeficiente de uniformidad con el que se va a trabajar el
método racional, el cual, varia dependiendo del periodo de retorno del analisis hidroldgico

(Gastesi et al., 2022):

Tabla 2.9

Coeficiente de uniformidad para cada periodo de retorno

Periodo de Cy
retorno (afnos)
10 1
50 1.20

Nota. Gastesi, 2022

A partir de estos resultados se procede al calculo de los caudales de escorrentia para
cada cueca, haciendo uso del método racional, el cual se basa en la siguiente ecuacién

(Aparicio-Mijares, 1989):

_ CfCICA

360 (2.5)

El calculo del caudal (Q) mediante en método racional se mide en m3/s. Las variables
que definen la ecuacion son el coeficiente de escorrentia (c) que depende del tipo de
superficie, el coeficiente de uniformidad (Cs) definido en la tabla 2.9, la intensidad de lluvia
modificada (Ic) que se mide en mm/h y finalmente el area de aportacion de la cuenca

cuantificado en hectéreas.

Para obtener los caudales de aportacion de cada cuenca, es necesario saber cudl es el
coeficiente de escorrentia para cada superficie de estas, el cual depende del periodo de

retorno y el uso de suelo, segiin Ven Te Chow, 1994. Estos se presentan a continuacion:



Tabla 2.10

Coeficientes de escorrentia para cada cuenca

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (c)

NUumero  Periodode Coeficiente Descripcion
de Cuenca retorno

1 10 0.40 Zona Verde en Condicién Promedio:
cubierta de pasto del 50 al 75% del area

1 50 0.47 Zona Verde en Condicién Promedio:
cubierta de pasto del 50 al 75% del area

2 10 0.83 Area Desarrollada de Concreto/techo

3 10 0.83 Area Desarrollada de Concreto/techo

Nota. Ven Te Chow, 1994

Tabla 2.11

Caudales de escorrentia obtenidos para cada cuenca

CAUDALES DE ESCORRENTIA PARA CADA CUENCA [m?¥/s]

Cuenca 1 Cuenca 2 Cuenca 3
Q (10) Q (50) Q (10) Q (10)
3.57 4.92 15.95 5.89
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Finalmente, en la siguiente tabla se encuentra resumida la informacion mas relevante

de cada cuenca, las cuales son la base para el disefio del alcantarillado pluvial y los canales de

drenaje.
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Tabla 2.12

Resumen de los datos mas relevantes de cada cuenca

TABLA DE RESUMEN PARA LAS CUENCAS

Cuenca :I' A L Y te : c Q
[afios] [ha] [m] % [min] [mm/h] [m3/s]
1 10 22.6 463.9 7.7% 15.1 52 0.40 3.6
1 50 22.6  463.9 7.7% 13.2 72.9 0.47 4.9
2 10 649 Y 25w 24.8 52 083 159
3 10 232 5135 4.5% 12.9 52 0.83 6

Para transportar el aporte de la cuenca 1 hasta el canal 88-B se emplea una alcantarilla
de tipo ducto cajon que recorre de manera transversal la calle Manuela Garaycoa y separa el
relleno sanitario de la Cooperativa “Flor de Bastion”. Esta tiene unas dimensiones de 3x2 m
en ancho y altura respectivamente y se conecta a un ducto de iguales dimensiones ubicado al
inicio del canal antes mencionado. A partir de los datos que se tienen de esta, se modelo la

alcantarilla en el software HY8 para analizar la situacién en la que se encontraba.

Figura 2.20

Detalle de la alcantarilla que viene de la cuenca 1
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Se puede observar que el flujo de agua se encuentra en un régimen supercritico segin
el analisis del software, y que las velocidades alcanzan valores de hasta 6 m/s cuando la
alcantarilla trabaja con el caudal de disefio de 4.95 m3/s. También se puede observar que no
presenta dificultades en temas de nivel de agua, pues la alcantarilla abastece todo el caudal de

manera adecuada (y< 0.75H) (Interagua, 2021).

2.4.3 Modelaciéon hidraulica

Para la modelacion del sistema de drenaje pluvial del area de estudio se utilizé el
software SWMM (EPA, 2015), que permite llevar a cabo un analisis hidrolégico e hidraulico
del flujo de aguas lluvias en sistemas urbanos. Se construyé dos redes dentro del modelo, una
que representa la red de drenaje pluvial y otra que simula las calles del sector. Esta doble red
permite modelar de forma mas precisa como el flujo de aguas lluvias es transportado desde
las cunetas de la calzada hacia los sumideros, para luego ser evacuado por los colectores del

sistema.

Figura 2.21

Modelacion de la red de alcantarillado en el software SWMM
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La delimitacion de las areas de aportacion se desarrollé en base a las curvas de nivel
de la zona. Esto permitio distribuir el agua de forma adecuada hacia los diferentes
componentes del sistema de drenaje. En cuanto a las estructuras de captacion, se definieron
puntos estratégicos del area para dirigir la descarga de aguas pluviales. Con el fin de obtener
un enfoque preciso para el disefio de la infraestructura, se utilizaron 2 series temporales con
periodos de retorno de 10 y 50 afios, el segundo especificamente para los canales en estudio.
Estos periodos permiten ajustar la capacidad de drenaje de los elementos del sistema,

garantizando un correcto desempefio ante lluvias intensas.

Para la simulacion hidroldgica, se emplearon los hietogramas previamente definidos,
en formato acumulativo, con una duracién de 2 horas. Este formato fue elegido para
representar adecuadamente las caracteristicas del evento lluvioso mas probable en la region.
El modelo fue configurado para analizar intervalos de 10 minutos, lo que permiti6é obtener

resultados segmentados a lo largo del periodo de duracion del evento.

Figura 2.22

Curva de profundidad de precipitacion acumulada para T=10 afios
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Figura 2.23

Curva de profundidad de precipitacion acumulada para T=50 afios
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El siguiente perfil corresponde al recorrido desde el inicio del canal 88-B hasta un
punto de descarga en el canal 88G. La linea de elevacion de energia se encuentra
consistentemente por debajo de la cota del terreno en todos los puntos, durante el evento de
lluvia. Este evento sugiere que el sistema propuesto posee suficiente capacidad para
transportar el caudal sin causar inundaciones en los nodos, incluso en las secciones con

mayor pendiente.

Figura 2.24

Perfil del recorrido hidraulico desde el canal 88-B hasta el canal 88G
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Este segundo perfil en cambio corresponde a la ruta que inicia desde una camara
existente, la cual se convierte en el ingreso de las subcuencas provenientes de las zonas
aledarias al area de estudio y que fueron previamente determinadas. Se observa que para el
intervalo de 30 minutos de lluvia la linea de energia esta por encima del nivel admisible. Esto
indica un flujo con alta energia que supera la capacidad hidraulica de la seccién actual, lo que

representa un problema por capacidad de tuberia que se debe tener en cuenta.

Figura 2.25

Perfil de recorrido hidraulico de un tramo de la red de alcantarillado

Water Elevation Profile: Node N21 - N201
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Posteriormente, se analizaron las velocidades estimadas a través de cada canal y
conductos que los interconectan entre si. Dando como resultado varias zonas donde la
velocidad sobrepasa los 2 m/s, en algunos casos. Se observan velocidades de hasta 5 m/s
representando una amenaza a los canales y conductos debido a la alta capacidad de desgaste

del material que pueda presentarse.
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Figura 2.26

Analisis de velocidades en el alcantarillado — Software SWMM
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2.5 Analisis de alternativas

La seleccion de opciones de drenaje pluvial no solo busca la eficiencia hidraulica
necesaria, sino también la integracion con el entorno urbano y la comunidad. La
implementacién de estas infraestructuras que en uno de los casos incluye soluciones basadas
en la naturaleza, junto con las tradicionales, permiten un mejor manejo de las aguas lluvias.
Este enfoque, de igual manera, hace alusién a los desafios actuales de urbanizacion y cambio
climatico, proporcionando beneficios adicionales como la mejora de la gestion de los

recursos hidricos y reduccion del impacto ambiental.

Estas alternativas no solo deben ser capaces de responder la demanda actual, sino que
también deben prever el aumento en la frecuencia e intensidad de eventos de lluvia. Es
indispensable que estas infraestructuras sean flexibles y con capacidad a largo plazo, ademas,

la planificacion debe incluir estrategias de mantenimiento y adaptacién tecnoldgica. Un
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adecuado trabajo preventivo y periodico asegura gque el sistema pueda responder a futuros

desafios ambientales y garantizar un funcionamiento estable y seguro para la comunidad.

2.5.1 Preseleccion de alternativas

2.5.1.1 Sistema actual de infraestructura gris

Esta alternativa se basa en el sistema de drenaje tradicional, la cuenca 1 descarga su
caudal hacia el canal 88-B. Este conduce el flujo hacia la red de colectores, situados de forma
estratégica para recolectar simultdneamente la escorrentia proveniente de las subcuencas
urbanas. Una red compuesta por ductos cajones, colectores, rejillas dobles y sumideros
simples que evacuan las aguas lluvias ingresadas por el canal 88-B y de toda la red del bloque

para descargar hacia el canal 88G.

Después de la simulacion en el software SWMM el modelo posee las dimensiones
adecuadas para el transporte del flujo en la mayor parte del sistema. Sin embargo, existen un
par de colectores que estan trabajando por encima de la capacidad 6ptima que no debe
exceder el 70%. En términos mas representativos, presenta problemas por temas de
velocidad. Algunos de los colectores y canales alcanzan velocidades muy altas, representando
un problema a futuro que puede dar como consecuencia un desgaste prematuro en las

tuberias, posibles fugas y colapso de estas.

2.5.1.2 Sistema de Infraestructura gris mejorada

En base al sistema propuesto inicialmente, es posible la reestructuracion de la red de
drenaje, manteniendo las dimensiones y la distribucidn previamente propuesta. Esta mejoria
se obtiene modificando las pendientes de los colectores y afiadiendo resaltos hidraulicos. Este
fendmeno ocurre en puntos donde el agua pasa de una velocidad alta a una mas baja debido a

un cambio de profundidad o una obstruccién en el flujo. Todo esto genera turbulencia y
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reduce la energia del flujo aguas abajo y a su vez disminuye la velocidad de circulacion (De

Padova & Michele, 2021).

Otro de los aspectos que se ajusta en esta alternativa es el tipo de conducto del canal
88-B, que pasa a ser de tramos intercalados de ducto cajon y canal abierto revestido, a ser un
canal tipo ducto cajon a lo largo de toda su longitud. De esta manera, se crea un espacio
seguro y utilizable para el trénsito peatonal en las areas superiores. Asi se mejora la
integracion urbana y se evita que el canal se convierta en un sitio para la acumulacion de

desechos o se vuelva foco de malos olores, que son problemas comunes en sistemas abiertos.

2.5.1.3 Insercion de soluciones verde azules (Jardines de retencion y pavimentos

permeables)

Esta alternativa integra soluciones que mezclan infraestructura verde-azul y gris, para
maximizar la eficiencia hidraulica de la red de drenaje pluvial. Entre el gran nimero de
opciones SUDS que existen, se han seleccionado las mas favorables, por su capacidad para
adaptarse a las condiciones y caracteristicas del area de estudio. Estas soluciones logran
reducir en gran medida la escorrentia superficial que evacua hacia los sumideros y se
incorpora al sistema de drenaje pluvial. Estas alternativas hacen posible la reduccién de las

dimensiones de los ductos y tuberias previstos en el disefio preliminar.

Esta solucion no solo facilita la gestion eficiente de las aguas pluviales, sino que
también mejora la capacidad de la red. Estas zonas tienden a expandirse y por ende se reduce
aun mas las areas de infiltracion, mejorando la sostenibilidad del sistema a largo plazo. Asi,
se logra un equilibrio entre la eficiencia hidraulica, la reduccién de costos y el impacto
ambiental, promoviendo un espacio mas verde, estético para sus habitantes y en compromiso

con el medio ambiente.
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2.5.2 Criterios de seleccion

Se ha recurrido a una metodologia estructurada, utilizando una matriz de evaluacion
con escala de Likert (Likert, 1932). La matriz facilita la comparacion de las opciones segin
criterios técnicos, sociales y ambientales, y asegura que las soluciones propuestas sean las

maés viables y sostenibles. Entre los principales criterios de evaluacion se encuentran:

Impacto Social: Este criterio analiza la forma en la que la comunidad local percibe
cada solucidén propuesta, asi como su funcionalidad dentro del entorno urbano y abordar
carencias como puede ser la seguridad. Ademas, se evalUa la accesibilidad, la aceptacion de
nuevas infraestructuras por parte de la comunidad y el impacto de su calidad de vida. El
puntaje mas alto lo tendra la alternativa que fomente una interaccion segura y beneficiosa sin

generar riesgos u obstaculos para los habitantes.

Costo: Este criterio evalua el gasto inicial necesario para llevar a cabo la construccion
e instalacion de las propuestas. Comprende los costos de los materiales, la mano de obra
involucrada en su ejecucion y otros gastos relacionados con la fase de construccion. Se
priorizan las soluciones que se puedan implementar de manera eficiente y que tengan un
costo adecuado segun las condiciones del area de estudio. Plantea hacer énfasis en contextos

con recursos limitados o cuando se busca maximizar la eficiencia en los gastos del proyecto.

Mantenimiento: La frecuencia y el costo del mantenimiento son factores cruciales a
tener en cuenta. Las soluciones que demanden intervenciones frecuentes y costosas pueden
no ser viables en el area ya que los recursos son limitados y por temas logisticos tiende a ser

un sector de poca intervencion.

Impacto ambiental: Este criterio evalia como cada alternativa puede favorecer la
sostenibilidad ambiental, con un enfoque en la mejora de la gestion del agua pluvial, la

reduccién de la contaminacion y el impulso a la biodiversidad en areas urbanas. Las
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soluciones que faciliten la infiltracion natural del agua disminuyan la escorrentia y
contribuyan a la regeneracion de los ecosistemas urbanos tienen una mayor valoracion, ya

que integran el ciclo hidroldgico de forma mas eficiente y agradable.

Eficiencia hidraulica: En este caso, se analiza la capacidad de cada alternativa para
manejar de forma Optima la evacuacion de las aguas lluvias, permitiendo reducir las
dimensiones de las secciones de la red de drenaje sin que se vea comprometida la efectividad
del sistema. Las soluciones deben ser capaces de captar, almacenar o infiltrar el agua de
lluvia de manera eficaz, aliviando la presion sobre las infraestructuras tradicionales y

disminuyendo el riesgo de inundaciones.

Espacio: Este criterio considera la factibilidad de implementar cada solucion en areas
urbanas con espacio limitado. Se evalla como cada opcién puede integrarse al entorno fisico
sin afectar el transito vehicular, el paso peatonal o la infraestructura preexistente. Al ser una
zona densamente urbanizada, las alternativas que aprovechan de manera eficiente los

espacios disponibles o que tienen un perfil mas bajo resultan mas adecuadas.

2.5.3 Seleccion de opcion méas adecuada

La tabla a continuacién presenta las ponderaciones asignadas a cada uno de los

criterios utilizados para evaluar las diferentes alternativas del proyecto.
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Tabla 2.13

Ponderacién de la influencia correspondiente a cada criterio

Criterio Porcentaje Descripcion
de
Influencia
Impacto Social 20% Se considera el efecto positivo en la comunidad, buscando
mejorar la seguridad y el bienestar en una zona conflictiva y
marginada.
Costo 15% Evalua la inversion inicial requerida para cada alternativa,
considerando el presupuesto disponible para el proyecto.
Mantenimiento 10% Analiza la facilidad y frecuencia de las labores de
mantenimiento necesarias.
Impacto 20% Mide el beneficio de cada opcion en términos de
Ambiental sostenibilidad y reduccién de impactos negativos en el
entorno natural.
Eficiencia 20% Considera la capacidad de cada alternativa para manejar el
Hidraulica flujo de aguas lluvias de manera efectiva y prevenir
inundaciones.
Espacio 15% Evalla la capacidad de la alternativa para ajustarse a espacios

reducidos sin comprometer su funcionalidad.

Tabla 2.14

Puntuacidn en base a criterios para eleccion de la mejor alternativa

Sistema de Infraestructura Insercién de
infraestructura  gris mejorada soluciones
gris verde-azules
Impacto Social 2 3 5
Costo 4 3 4
Mantenimiento 3 3 2
Impacto 1 2 5
Ambiental
Eficiencia 2 3 5
Hidraulica
Espacio 3 4 3
Puntaje 2.35 2.95 4.25

Ponderado
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En base a las puntuaciones obtenidos, la alternativa con mayor viabilidad para el
posterior disefio es la insercion de soluciones verde-azules, con una puntacion ponderada de
4.25, la mas alta entre las opciones evaluadas. Esta alternativa destaca especialmente en
criterios de impacto ambiental, social y eficiencia hidraulica, siendo la mas favorable para la
gestion de las aguas lluvias. El disefio incluira la implementacion de pavimentos permeables
y zanjas de infiltracion, permitiendo un mayor control de los caudales provenientes de las
subcuencas urbanas, reduccion de la carga sobre la infraestructura existente y por supuesto,

un aporte notable a la sostenibilidad.



Capitulo 3
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3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Disefios

3.1.1 Disefio hidraulico del canal 88-B

Para el célculo de las dimensiones adecuadas del canal tipo ducto cajon se emplea una
propuesta capaz de conducir el flujo total previamente calculado en la seccion 2.4.2, mediante

la ecuacion de Manning que describe el flujo para canales:
1
Q = —AR?/351/2 (3.1)
n

En esta expresion ya se conoce el caudal de escorrentia Q, pues la modelacién
hidroldgica permitio obtener un valor de 4.95 m®/s. El coeficiente de rugosidad (n) del
hormigon, obtenido en la tabla 2.5, toma el valor de 0.016, en tanto que el radio hidraulico
(Rh) depende de la geometria del canal y se mide en m. La pendiente longitudinal media del

canal también es un dato conocido y tiene un valor de 0.5%

Segun lo establece la AASHTO debe cumplirse una relacion % > 1.0. En este caso se

-7 =7z b z sz
asumio la relacion .= 1.5. Al tratarse de un canal rectangular tanto el area y el perimetro

mojado se calculan en funcion de una seccion rectangular. Reemplazando los datos de

entrada y dejando la ecuacién de Manning en términos del tirante se obtuvo:

n* Q )3/8

1J5=k(%ﬁ§)2/351/2

y=(

De esta manera con iteraciones se llego al tirante de la seccion

y=111m
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Para las dimensiones totales del ducto debemos considerar un borde libre en este caso

con el fin de que la seccidn trabaje a menos del 70 % de su capacidad

Blibre =0.35m

Siendo las dimensiones finales internas del ducto cajén:

h =y + Blipre (3:2)
h=15m
b=17
Con area de seccion requerido:
A = 2.55m?

Sin embargo, por temas de adaptacién a ductos ya existentes, espacio y borde libre las
dimensiones se modificaron para garantizar su compatibilidad, para cada uno de los tramos

del canal en busca de adaptar, a lo largo de todo el canal una seccion cerrada.

Se estimo la velocidad para comprobar posibles problemas de erosion y desgaste en el

conducto:

1
V= ERZ/SSI/Z (3.3)

A continuacion, se indican los valores maximos admisibles para velocidades en

distintos tipos de material segin EMAAP-Quito.
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Tabla 3.1

Velocidades maximas para tuberias segun la normativa

Material de la Tuberia Velocidad maxima (m/seg)

Tuberia de Hormigén simple hasta 60 cm. de diametro 4.5

Tuberia de Hormigén armado de 60 cm. de diametro o mayores. 6.0

Hormigon armado en obra para grandes conducciones 210/240 kg/cm2 6,0-6.,5

Hormigén armado en obra 280/350 kg/cm2. Grandes conducciones 7.0-75

PEAD, PVC, PRFV 7.5

Acero ™ 9.0 o mayor

Hierro ductil o fundido * 9,0 o mayor

* A ser utilizado en rapidas y/o tramos cortos

Nota. EMAAP-Quito, 2009

3.1.2 Verificacion del tipo de flujo

Fr=—— (3.4)
vy
Esta magnitud permite obtener en que régimen se encuentra el fluido a analizar, se

define como el numero de Froude (Fr), y depende de la aceleracion de la gravedad (g=9.81

m?/s) y del tirante de la alcantarilla (y), medido en metros.
Fr =1.67

Dado que el namero de Fr es mayor a 1 el flujo dentro del ducto se encuentra en
régimen supercritico. A continuacion, se presenta una tabla resumen con la informacion de
cada uno de los tramos del canal 88 B para conformar una seccion cerrada en toda su

longitud.
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Tabla 3.2

Tabla resumen de los tramos del canal con conducto tipo cajon

Base Altura Longitud Pendiente Velocidad

Canal 88 B [m] [m] [m] % [m/s] Froude
Tramo 1 3 2 35.9 0.9% 2.7 1.7
Tramo 2 2 1.7 23 1.7% 3.0 1.6
Tramo 3 1.7 1.7 38 2.6% 3.0 15

3.1.3 Disefio estructural del Canal 88 B

En el disefio estructural de la alcantarilla tipo ducto cajon se aplicé la metodologia
establecida por la norma AASHTO (AASHTO LRFD, 2007). Para simplificar los calculos y

garantizar un disefio eficiente, el analisis considerd un tramo representativo de 1 metro de

longitud.
Datos:
f'c =28 MPa Resistencia a la compresion del concreto
fy =420 MPa Esfuerzo de fluencia del acero
Ye = 24 MPa Peso especifico del hormigon
Ys = 21 MPa Peso especifico del suelo saturado

Quam = 280 Kpa  Esfuerzo admisible del suelo
¢ =30° Angulo de friccion del suelo

Del disefio hidraulico de la seccion se obtuvieron las siguientes dimensiones:



Figura 3.1

Dimensiones del conducto cajon de uno de los tramos del canal

Nivel de calzada

Tabla 3.3

Dimensiones del conducto cajon del tramo 1

Dimensiones de canal tipo ducto cajon Tramo 1

Base del ducto b 3m
Altura total del ducto H 2m
Profundidad desde nivel de calzada hf 0.8 m

Espesor de las paredes tw 0.25m

52
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3.1.4 Determinacion de cargas en el ducto
3.1.4.1 Losa superior

Las cargas actuantes sobre la losa superior estan dominadas principalmente por el
efecto de las cargas vehiculares. Para el disefio estructural, se ha considerado el modelo de
carga de un camion tipo HS-20, segun las especificaciones de la AASHTO (AASHTO

LRFD, 2017).

Figura 3.2

Camion HS-20 — Vista Lateral

|
35000N  145000N 145 000N

.4300mm _| 4300 to 9000mm |

Nota. AASHTO LRFD, 2017

Figura 3.3

Camion HS-20 — Vista Posterior

600 mm General [~

1800mm
300 mm Voladizo EES——

Linea de disefio 3600 mm

Nota. AASHTO LRFD, 2017
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El apartado 3.6.1.2.5 indica que debe considerarse el area de contacto del neumatico
como un rectangulo de ancho 510 mm y longitud 250 mm. Hay que tomar en cuenta que el
canal se encuentra a una altura minima de 0.8 m sobre la calzada a lo largo de toda su

longitud.

L =025+ h (3:5)

Ae=051+2xh (3.6)

La longitud efectiva (L,) de la calzada se mide en metros y depende de la altura del relleno
(hs) a la que se le afiaden 0.25 m. A, se define como el ancho efectivo en metros y depende al

igual que la longitud efectiva de la altura del relleno.
A, =125m
Con estas dimensiones se calcul6 la intensidad de la presion a la profundidad

especificada obteniendo la carga lineal en la losa superior, siendo P=72.5 KN.

p (3.7)

W, =32.72KN/m
Se considerd un factor de impacto para aumentar la carga viva, debido al paso de los

vehiculos y ademas un factor de presencia multiple.

IM = 33 % (1 — 0.00041 * hf) (3.8)
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IM = 22.18%
Aumento de la carga viva lineal
IM
Wlmay =W + W, x M) * (3-9)
E,=1.2 Factor de presencia multiple

Wimay = 47.98 KN /m

Cargas muertas

Se estima ademas la influencia de la carga sobrepuesta por el relleno.

W, =y, hy (3.10)

W, = 15.20 KN/m

De igual manera el peso propio del elemento, tomando en cuenta Unicamente la losa

superior.

Wop =Yc*h (3.11)
W,, = 6 KN /m

3.1.4.2 Paredes laterales

El suelo adyacente a las paredes ejerce un empuje, el cual genera una carga

distribuida que en la parte inferior se representa.

Ps =K, xys * (h + hf) (3.12)
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Donde P, se define como la presion lineal en la parte inferior de la pared lateral,
medida en KN/m y depende del coeficiente de presion activa (K, ), la altura de la pared (h) y
la altura del relleno (h,), ambas medidas en metros. El coeficiente de presion activa esta

directamente relacionado con el &ngulo de friccion del suelo.

Ka = (1 —sen(¢)/(1 + sen(¢)) (3.13)

K, = 0.333

Siendo la presion en la parte inferior
kN
P =17.7—
m

Peso propio de las 2 paredes laterales

Wparedes =2x(H—2xtw)* Ye (3.14)

w,

paredes = 18 kN

3.1.4.3 Losa inferior

En realidad, la presion del suelo en la losa de fondo no debe ser uniforme. Sin
embargo, por simplicidad, se supone que es uniforme. Recordar que segun la AASHTO
3.6.2.1.2.6 indica que se desprecian los efectos de la carga vehicular, solo en el caso que la

profundidad de relleno sea mayor de 2400mm.

hf < 2400mm
Winay = 47.98 KN /m

Peso propio de toda la estructura y el relleno:
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Wparedes

b
Wtotal = 33.20 KN/m

Wiotat = 2 * Wigsa + + W (3-15)

Siguiendo la filosofia de disefio LRFD, se aplican factores de mayoracion de carga

con el fin de asegurar la estabilidad de los elementos. (AASHTO 3.4.1)
F; =1.25  Factor para carga muerta
F,, =15 Factor de carga de empuje horizontal
F, =175 Factor para carga viva

Consecuentemente, se obtuvo el siguiente diagrama de distribucion para cada una de

las cargas que intervienen en el disefio de la estructura.

Figura 3.4

Distribucion de cargas en las paredes y bases del conducto cajon

83.96 KN/m
26.5 KN/m
[Lerevbebsbrbrs]  760KNm 760 KN/
»
L \
A F h F h F 3 266 KN/m 266 KN/m F h F h A h
41,5 KN/m 83.96 KN/m
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Para el calculo de los momentos de disefio se empled un andlisis de la estructura por

el método de distribucion de momentos.

Tabla 3.4

Distribucion de momentos en el conducto cajon

Punto A B D C
Elemento AC  AB BA BD DB DC CD CA
Longitud [m] 150 300 300 150 150 300 300 150
|n“é|fcrir;eﬁ<tr3|-dr§2] 0021 0021 0021 0021 0021 0021 0021 0021
D'izs"’t“ﬁitgzggn 067 033 033 067 067 033 033 067
FEM 285 -8284 8284 285 356 -9409 9409 -3.56
Distribuci6n 5333 26.66 -26.66 -53.33 60.35 30.18 -30.18 -60.35
Continuar 3018 -13.33 1333 3018 -26.66 -1509 1509  26.66
Distribucion 2901 1450 -1450 -29.01 27.84 1392 -13.92 -27.84
Continuar 1392 725 725 1392 -1450 696 696  14.50
Distribucion 1411 706 -706 -1411 1431 715 -7.15 -14.31
Continuar -7.15 -3.563 3.53 7.15 -7.06 -3.58 3.58 7.06
Distribucion 712 356 356 712 709 354 -354 -7.09
Continuar 354 -178 178 354 356 -177 177 356
Distribucion 355 177 -177 355 356 178 -178 -3.56
Continuar -1.78 -0.89 0.89 1.78 -1.77 -0.89 0.89 1.77
Distribucion 178 089 089 -178 178 089 -0.89 -1.78
Continuar 0.89 044 044 089 089 044 044  0.89
Distribucion 089 044 044 089 089 044 -044 -0.89

Suma de Momento

5518 -55.18 5518 -55.18 64.92 -64.92 64.92 -64.92
[KN.m]

3.1.5 Diagramas de Momento y Fuerza cortante de cada uno de los elementos.

En la figura 3.5 se puede observar el diagrama de fuerza cortante de la losa superior
del conducto cajon, que alcanza su maximo valor en los extremos de la misma, en las
distancias de 0 y 3m, con un valor de 165.7 kKN. El minimo esfuerzo por cortante se da en el
centro de la losa, que no soporta ningln tipo fuerza cortante. Para los esfuerzos a flexion de
la figura 3.6, el maximo esfuerzo se alcanza en el centro de la losa a 1.5m con 69.1 KN-m,

mientras que en los extremos se alcanza un momento negativo de 55.2 KN-m.
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Figura 3.5

Diagrama de cortante de la Losa Superior

Losa Superior: Diagrama de Cortante
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Figura 3.6
Diagrama de momento flector de la Losa Superior
Losa Superior: Diagrama de Momento
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La losa inferior presenta una particularidad, pues, ademas de recibir una mayor carga
por agua y las paredes laterales, los esfuerzos por cortante y por flexién se presenta de
manera opuesta a los de la losa superior, con una configuracion similar. Los esfuerzos
cortantes alcanzan un valor maximo en los extremos de la losa de 188.2 kN y un esfuerzo
nulo en el centro, que se puede observar en la figura 3.7. Los esfuerzos por flexion,
presentados en la figura 3.8, alcanzan el valor maximo en el centro, con un valor negativo de

76.2 KN-m y en los extremos alcanzan valores de momento positivos de 64.9 kN-m.



Figura 3.7

Diagrama de fuerza cortante de la Losa Inferior
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Losa Inferior: Diagrama de Cortante
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Figura 3.8

Diagrama de momento flector de la Losa Inferior

Losa Inferior: Diagrama de Momento
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El diagrama de fuerza cortante para las paredes laterales del ducto, parte de una
configuracion trapezoidal en la fuerza distribuida aplicada, por lo que empleando una
superposicion en la graficacion del diagrama se obtuvo el que se observa en la figura 3.9, que
alcanza su valor minimo en la parte superior de la pared con un cortante negativo de 64.9 kN
y el méximo en la parte inferior con un valor negativo de 84.8 kN. El diagrama de momento

flector, presentado en la figura 3.10 alcanza su valor méaximo en la parte superior de las
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paredes con un valor de 64.9kN-my en la parte inferior de estas alcanza su valor minimo de

momento, con 52.3 kN-m.

Figura 3.9

Diagrama de fuerza cortante de las paredes laterales

Paredes Laterales: Diagrama de Fuerzas Cortantes
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Figura 3.10

Diagrama de momentos de las paredes laterales
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Acero de refuerzo por flexion

Para estimar el acero de refuerzo requerido para una seccion dado los momentos de

demanda, siendo ¢ = 0.9
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Asrequerido = fm
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(3.16)

De igual manera teniendo en consideracion la cuantia minima por normativa de acero

con la siguiente expresion.

d
ASpin = 14*b*f—y

Tabla 3.5

Acero requerido para el ducto cajén

(3.17)

Losa superior

Losa Inferior

Paredes laterales

Inicio Centro Fin

Inicio Centro Fin

Inicio Centro Fin

Momentos (KN-m)

Momentos (KN-m)

Momentos (KN-m)

Superior  55.2 17.2 55.2 231 76.2 231 178 3.5 52.3
Inferior 214 69.1 214 649 24.1 649 64.9 10.3 13.2
As requerido (cm?) As requerido (cm?) As requerido (cm?)
Superior 6.0 1.9 6.0 2.5 8.3 2.5 1.9 0.4 5.7
Inferior 2.3 1.5 2.3 7.1 2.6 7.1 7.1 1.1 1.4
As min (cm?) As min (cm?) As min (cm?)
Superior 6.0 2.0 6.0 2.5 8.3 2.5 2.0 2.0 5.7
Inferior 2.3 7.5 2.3 7.1 2.6 7.1 7.1 2.0 2.0
As Colocado (cm?) As Colocado (cm?) As Colocado (cm?)
Superior 4D14 4D14 4D14 6D14 6D14 6D14 4D14 4D14 4D14
Inferior 5D14 5D14 5D14 5D14 5D14 5D14 7Dl14 7D14 7Dl14
As Colocado (cm?) As Colocado (cm?) As Colocado (cm?)
Superior 6.2 6.2 6.2 9.2 9.2 9.2 6.2 6.2 6.2
Inferior 1.7 1.7 1.7 1.7 7.7 1.7 1.7 7.7 1.7

Comprobacion de espesor

El disefio inicial incluye losas y paredes de 25 cm de espesor, se comprobé que la

seccidn de hormigon sin necesidad de refuerzo transversal es capaz de resistir las demandas

por cortante. Siendo ¢ = 0.75

¢Vc=¢*017 x/f'cxb*d

(3.18)



Para cada uno de los elementos el espesor es suficiente para resistir los esfuerzos

cortantes sin necesidad de colocar acero transversal.

Tabla 3.6

Resistencias a cortante para cada pared del conducto cajén

Resistencia por cortante

Elemento ¢ V¢ (kN) Vd (KN)
Losa Superior 163.9 111.2
Losa Inferior 163.9 126.3

Paredes Laterales 163.9 81.4

3.1.6 Disefio de Cuenco Disipador
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Con el objetivo de reducir la alta pendiente existente en el tramo inicial del canal 88-

B (8.37%) que conecta con la alcantarilla proveniente del relleno sanitario, se opt6 por el

disefio de un cuenco disipador. Esta estructura disminuye la velocidad del flujo, evitando

altas velocidades de entrada al canal. El disefio geométrico esta en funcién de los tramos a

conectar, siendo la alcantarilla y el colector inicial de 3x2m, el cuenco disipador tendra esta

misma seccion. Su profundidad esta en funcion de la disminucion de la pendiente para

reducir las velocidades iniciales, la cual finalmente sera de 0.54% en la entrada del canal.



Figura 3.11

Disefio original de pendientes en el canal

1ol

2.6%

Figura 3.12

Disefio corregido de pendientes con la insercién del cuenco disipador

3.00

3.08

0.54%

54%|
0 ( b

Nota. Anexo A-Planos, Disefio estructural - cuenco disipador
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La cuantia de acero necesaria para esta estructura disipadora de energia es la misma
que para el resto del ducto cajon disefiado a lo largo del canal, como se observa en la tabla
3.5. Se concentro la mayor atencion del disefio estructural en la resistencia del hormigon,
puesto que el cuenco recibira el impacto del agua viajando a una velocidad aproximada de 5
m/s. Finalmente se optd por un hormigon con resistencia de 350 kg/cm?, y un recubrimiento
para el acero de 0.075 m, con paredes de 0.25m. De esta forma se plantea reducir la
posibilidad de dafios en el hormigon y contribuir al tiempo de vida Gtil de todo el canal. La

configuracion se puede observar en la figura 3.13 y la figura 3.14.

Figura 3.13

Corte b-b del cuenco disipador

| Pared ifﬂl‘e:“hqr"migér‘a‘ Fy

__@10c/15cm

@14 15cm B10c/15em
e .

@14c15cm

@14c/15em B10c15cm

L] \“ b‘b

Nota. Anexo A-Planos, Disefio estructural - cuenco disipador
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Figura 3.14

Corte a-a del cuenco disipador

@i4cMSem B10e/15cm
B10c/15em @10 15
@14ci15em @14c/15g) ]
K L
@10c/15cm
@i4ciSem B10e/15cm
h

Nota. Anexo A-Planos, Disefio estructural - cuenco disipador

3.1.7 Estructuras de transiciéon

3.1.7.1 Reductores de seccidn

Por razones de adaptabilidad al espacio que se tiene para construir, debido a las
restricciones presentadas en el apartado 2.3.1., se hace necesario adaptar estructuras que
permitan conectar los ductos cajén de diferente seccion hidraulica. Para esto se disefié en el
canal de aguas lluvias dos reductores, que conectan el tramo 1 con el tramo 2 (figura3.15) y
el tramo 2 con el tramo 3 (figura3.16) respectivamente. Fue necesario para ello tomar en
cuenta la forma del canal, puesto que los lugares donde se deben ubicar no son

completamente rectos.
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Figura 3.15

Reductor de seccion para conectar tramos 1-2

—5.00

Nota. Anexo A-Planos, Disefio estructural-ducto cajon canal 88B

Figura 3.16

Reductor de seccion para conectar tramos 2-3

500 |

Nota. Anexo A-Planos, Disefio estructural-ducto cajon canal 88B

3.1.7.2 Adaptador de transicion (Rectangular-Circular)
Parte de la infraestructura gris existente, es la red de tuberias de seccion circular que
componen el colector principal, esta, parte del canal 88- B y recorre toda la longitud del area

de estudio. Sin embargo, como se puede apreciar en los planos Al, A7 y A8, el canal es de
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seccion rectangular, compuesto por médulos de ducto cajon. Por esta razon, se considerd
indispensable el disefio de un adaptador de transicion que permita conectar dos secciones
transversales de morfologia geomeétrica diferente. Tal como se puede apreciar en la figura
3.17. La cuantia de acero se mantiene igual que en toda la longitud del canal de aguas lluvias,
pero tiene que construirse para adaptarse a la forma de la estructura de transicién, similar a un

cono truncado, como se observa en la figura 3.18.

Figura 3.17

Adaptador de transicion - Isometria

e, O2

ADAPTADOR DE
P TRANSICION

Nota. Anexo A-Planos, Canal - perfil longitudinal y secciones



Figura 3.18

Armadura de acero del adaptador de transicion
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Nota. Anexo A-Planos, Canal - perfil longitudinal y secciones

3.1.8 Disefio del Pavimento Permeable
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La alternativa ideal para este proyecto, debido a las necesidades de la zona de estudio,

es un pavimento rigido de hormigon permeable, la constitucion altamente porosa de este

Gltimo genera una capacidad de infiltracion mayor que la de un hormigén convencional. Esta

capacidad filtrante disminuira el riesgo de inundaciones y se complementara con el sistema
de sumideros para la captacion de escorrentia superficial en el area urbanizada de la
cooperativa Flor de Bastidn. EI hormigon sera colocado en la parte superior del pavimento

como capa de rodadura, y se espera alcanzar una resistencia de 210 kg/cm?, ideal para el

volumen de trafico del area.

3.1.8.1 Dosificacion y Mezcla

Para el disefio del pavimento permeable se dosifico la mezcla de la capa de rodadura

para un hormigon con resistencia de 210 kg/cm?, basado en el proyecto integrador de
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Carrasco y Peralta (Carrasco y Peralta, 2021). Estos llevaron a cabo ensayos con tres indices
de porosidad diferentes en el hormigdn, para comparar los resultados y observar cual es el
mas conveniente a disefiar, de acuerdo con la norma ASTMC1701. Se obtuvieron los
siguientes resultados para la tasa de infiltracion de cada ensayo, empleando la siguiente
ecuacion:

_ KM
D2t

(3.19)

La ecuacion presentada permite calcular la tasa de infiltracion | [mm/h], tomando
como variables un factor adimensional K igual a 4’ 583, 666, 000 [(mm3-s) / (kg-h)] que
sirve para realizar una conversion directa a las unidades requeridas. Otra variable es la masa
de agua infiltrada en el experimento [kg], el didmetro del anillo interno de infiltracion

utilizado para el ensayo de 300mm y finalmente el tiempo requerido para que la totalidad de

la masa de agua se infiltre en el hormigon.

Tabla 3.7

Tabla de ensayos de infiltracion para distintas porosidades

indice de Tasa de Tasa de
Porosidad Tiempo [s] infiltracion infiltracion
[%6] [mm/h] promedio [mm/h]
28.6 32053.61
15 29.4 31181.40 32480.49
26.8 34206.46
29.4 31181.4
18 28.6 32053.61 32190.25
27.5 33335.75
25.3 36234.51
20 215 42638.75 38866.3
24.3 37725.65

Nota. Carrasco y Peralta, 2021

Una vez obtenidos los resultados se concluyo que el indice de porosidad més

conveniente es el de 15%. Esto debido a la tasa de infiltracion que representa y el menor



71

costo que implica respecto a las demas porosidades. Pues, mientras méas poroso el hormigon,
mayor tendra que ser el espesor de la capa de rodadura para soportar las cargas de disefio. De

esta manera la dosificacion se compone de las siguientes cantidades por cada material.

Tabla 3.8

Dosificacion del hormigdn permeable al 15% de porosidad

MATERIAL CANTIDAD
Cemento HE [Kg/m3] 431
Piedra Basalto 3/8" [Kg/m3] 1536
Arena de Rio [Kg/m3] 129
Agua [Kg/m3] 116
Aditivo [Kg/m3] 2.16
Relacion a/c 0.27

Nota. Carrasco y Peralta, 2021

3.1.8.2 Espesor de capas del pavimento

Para la estimacion de los espesores del pavimento fue necesario obtener informacion
del tréfico actual. Debido a que el &rea ain no se encuentra pavimentada, se tom6 como
referencia un aforo de transito de un blogue contiguo y analogo, cuyos datos fueron

proporcionados por el cliente.

Tabla 3.9

Tabla de TPDA para la zona de estudio

TPDA ASIGNADO

Tipo de vehiculo ~ Numero %
Livianos 1743 66.94%
Buses 677 25.00%
Camiones 184 7.30%
Total 2604 100.00%

Nota. Datos proporcionados por el cliente

Con el tréfico actual se determiné el nimero de repeticiones por cada tipo de

vehiculo. Los ESAL’S "equivalent simple axial load", es la cantidad pronosticada de
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repeticiones del eje de carga equivalente de 18 Kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo

determinado (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2002).

EEgia—carru = TPDA x Fd * Fc x Fp x Fvp (3.20)

La cantidad de ejes equivalentes depende del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA),
que mide la cantidad de vehiculos diarios que pasan por esa carretera en un afo. Estan
presentes también diversos factores como el direccional (Fd), el factor carril (Fc), el factor de

presion de neumatico (Fp) y finalmente el factor de vehiculo pesado (Fvp).

En base a los resultados del trafico esperado se designo una calzada con 2 carriles en

sentido opuesto, con estas consideraciones se designa un valor de Fd = 0.5y Fc =1.

Tabla 3.10

Factores de distribucion Direccional y de Carril para el Transito de Carril de Disefio

- Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Niimero de :‘a""":'l"e':’ ‘:: Direccional |  Carril
calzadas sentidos & dp Fd x Fe para carril
enlilil (Fd) {Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 100 0.60 0.60
(para [MDa total de 1 sentido ] 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota. MOP, 2002

Debido a que se trata de un pavimento rigido el factor de ajuste por presion de

neumaticos que provoca un efecto de deterioro se considera un Fp = 1. Para la estimacion del



factor camion, se considera la siguiente tabla para el calculo de los ejes equivalentes

correspondientes a cada tipo de par de ruedas segun la clase del vehiculo.

Tabla 3.11

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes — Pavimentos Rigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEB.! 1n)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)

EEsi=[P/6.6]"
EEs2=[P /8.2

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

EEmai = [P/13.0 ]+

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EE7r2)

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEta2=[P/13.3 ]+
EEtwi =[P /16.6 ]*0

EEme=[P/17.5]4

P = peso real por eje en toneladas

Nota. MOP, 2002

Tabla 3.12

Factores de equivalencia para los ejes

Factores de equivalencia

Eje delantero Conjunto de ejes
posteriores

1 2 3 Fvp

B3-1 1.27 2.34 3.62
C2 1.27 3.33 4.61
C3 1.27 3.46 4.73
C4 1.27 3.69 4.96
T2S1 1.27 3.33 3.46 8.07
T2S3 1.27 3.33 4.16 8.77
Esa 1.27 3.46 3.46 8.19

T3S3 1.27 3.46 4.16 8.9
C2R2 1.27 3.33 333 333 11.28
C2R3 1.27 3.33 333 346 11.4
C3R2 1.27 3.46 333 333 11.4
C3R3 1.27 34.46 333 3.6 11.52

73

Con relacion al conteo de vehiculos efectuado, se establecié un periodo de disefio de

20 afos para vias principales y 15 afios para vias secundarias por tratarse de un sector de baja
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intensidad de transito. Con en el fin de desarrollar un disefio que mantenga su funcionalidad y

serviciabilidad durante este periodo, se calculé un factor de crecimiento.

A+m)" -1 (3:21)

r

Fca =

Este factor de crecimiento acumulado (Fca), depende de la tasa anual de crecimiento
de trénsito (r), valor que mide el indice de aumento de vehiculos en una cantidad de tiempo
determinada. Finalmente, n es el periodo de disefio en afios para el que se va a dimensionar la

carretera.

Una vez definidos cada uno de los factores, se elaboraron las siguientes tablas que

contienen el total de ejes equivalentes para cada tipo de via.
Esals = Z EEiqa—carri * Fca * 365 (3.22)

Tabla 3.13

Ejes equivalentes de disefio para T=20 afios

Numero de ejes equivalentes (ESAL’S) de 18000 lbs

TPDA Fvp r fca EE

Livianos 1743 0.02 3.33 27.78 371143.28

Busetas 91 0.51 1.58 23.31 394089.19
Buses 586 2.45 1.58 23.31 12215156.88

Camion 2D 130 0.51 2.57 25.72 621201.46
Camion 2S 51 5.84 2.57 25.72 2796110.68

Camioén 3S 3 6.44 2.57 25.72 181375.43
Totales 16579076.92

Esal's de disefio 8.29E+06
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Tabla 3.14

Ejes equivalentes de disefio para T=15 afos

Numero de ejes equivalentes (ESAL'S) de 18000 Ibs

TPDA  Fvp r fca EE

Livianos 174 0.02 3.27 18.97 27710.17

Busetas 5 0.54 1.54 16.73 16334.81
Buses 29 4.12 1.54 16.73 729601.07

Camién 2D 7 0.55 2.52 17.96 25238.37

camién 2S 1 4,12 2.52 17.96 27008.33

Camion 3S 1 3.77 2.52 17.96 24713.93
Totales 850606.684

Esal's de disefio 4.25E+05

El pavimento permeable ha sido implementado en las vias secundarias debido a que
estos sistemas para lograr su capacidad de infiltracién, aumentando su porcentaje de
porosidad, ocasiona que sean de menor resistencia, por lo cual es adecuado para vias
secundarias y peatonales. Para determinar el espesor de la losa de pavimento permeable se

empled la ecuacion de la AASHTO para calcular el espesor de pavimento rigido.

Log(APSI)
LogW18 = Zr * So + 7.35 * Log(D + 1) — 0.06 + 4-1-56;&?07
v
+(4.22 — 0.32pt) 029)
Sc'cd(D%75 —1.132
i Log K 0.25
2.15.63 * ] * <D°-75 — 1842 % (E_C) )

Donde D es el espesor de la capa de pavimento [in], Zr es la desviacion normal
estandar del trafico. So desviacion general estandar, APSI Variacion de Serviciabilidad, S’c
es el mddulo de rotura a la flexion del hormigon [psi], Cd se define como el coeficiente de
drenaje del hormigon. J es el coeficiente de transferencia de carga, Ec médulo elastico del

hormigon [psi] y finalmente K es el mddulo de reaccion de la subrasante [pci]



76

En base a los materiales seleccionados el espesor de la losa de pavimento permeable y
de la base granular respectivamente para el trafico determinado y la infiltracion de las aguas

luvias.

Tabla 3.15

Espesor de las capas de pavimento

Capas del pavimento

Losa de hormigon permeable 20 cm

Base granular 50 cm

Figura 3.19

Diagrama de las capas del pavimento

Nota. Anexo A-Planos, Pavimento permeable y jardines de lluvia

Dichos espesores de las capas del pavimento, en base a sus capacidades de
infiltracion, permiten obtener un tiempo de retencion de 11 minutos aproximadamente, antes
de ingresar al sistema a través del subdren. Este tiempo es suficiente para aliviar la carga

sobre la red de drenaje en los eventos de precipitacion de alta intensidad.
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3.1.9 Jardines de lluvia

La alternativa fue instalada estratégicamente en las aceras de las calles principales,
pasos peatonales y en menor proporcion en vias secundarias, debido a la limitante del espacio
disponible. Los jardines permiten controlar el flujo de agua pluvial al facilitar su infiltracion
en el suelo, reduciendo la carga sobre la red de alcantarillado y asi liberar un poco mas de
capacidad colectora. Se incorpord plantas seleccionadas por su capacidad de adaptarse a

climas urbanos y promover la infiltracién tal como se ve en el plano A13.

Entre estas especies vegetales se encuentran: Bucida Buceras, Tabebuia Chrysantha,
Melia azedarach, entre otras. Estas especies fueron escogidas debido a su capacidad de
captacién del agua lluvia y ademas para mejorar la estética de las zonas intervenidas. Con
estas instalaciones, se busca no solo mejorar la resiliencia hidraulica, sino también generar
espacios verdes que contribuyan al bienestar de los habitantes y a la sostenibilidad del

entorno urbano, como se observa en la figura 3.14.

Figura 3.20

Jardines de lluvia previstos

Nota. Anexo A-Planos, Jardines de lluvia y especies arboreas
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Parte de la solucion que se plantea con la insercion de los jardines de lluvia, es la
implementacion de tanques de redireccionamiento de las raices de los arboles, que ademas
serviran para captacion y almacenamiento de la precipitacion. Estos se ubicaran
estratégicamente en el perimetro albergado por las raices de los arboles mas grandes que
vayan a ser plantados, como es el caso del Melia azedarach, cuyas raices pueden alcanzar un
radio de influencia de hasta 3 metros. En el mercado nacional e internacional existen
numerosos sistemas que cumplen la misma funcion y son fabricados con similares

caracteristicas.

Estos tanques de material plastico constan de celdas o también denominados modulos,
como el que se observa en las figuras 3.15 0 3.16, que se agrupan en la cantidad en que sean
requeridos, ajustandose a cada necesidad en la configuracion que se requiera. Los modulos se
instalan alrededor del agujero donde se colocara el arbol, como se observa en la figura 3.17.
Luego, el arbol es plantado y anclado en el lugar, de manera que cuando las raices comiencen

a crecer las celdas las redireccionen, impidiendo su invasion hacia el pavimento o las aceras.

Figura 3.21

Celda que conforma el tanque de arbol




Figura 3.22

Celda que conforma el tanque de arbol en otra estructura

Figura 3.23

Sistema de tanques para redireccionar las raices de los arboles

La forma en las que las celdas son constituidas le permite al arbol tener una mayor
linea de crecimiento por parte de sus raices. El espacio que se genera entre modulos esta

disefiado especificamente para que las raices tomen su direccién en sentido de esos

79
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espaciamientos y no crezcan hacia la superficie. Las cAmaras de hormigon convencionales
que se utilizan con este mismo fin limitan la captacion de oxigeno y nutrientes por parte de
las raices. Esto ultimo genera que estas, en busca de oxigeno y espacio, destruyan las camaras
que las albergan y el resto de la infraestructura gris que las rodean. Ademas, de que son
ubicadas en terrenos con una alta compactacion, lo que dificulta en mayor medida el

crecimiento adecuado de la planta.

Como se mencion anteriormente, estas celdas también tienen una funcion colectora,
que sera empleada en el proyecto y almacena el agua lluvia en el tanque para luego ser
reutilizada. Esto se consigue colocando una geomembrana en las paredes y en la base de los
maodulos, de forma que este tanque se constituya como un reservorio conformado por 6 celdas
cada una con una captacion de 0.4 m® aproximadamente. En este se conectara un sistema de
tuberias para el riego de las plantas contiguas al arbol que ha sido plantado con este sistema.
De esta forma surge una alternativa al riego convencional por medio de tanques de agua
moviles y se reduce la huella de carbono, aprovechando las precipitaciones en la zona y los

sistemas circulares para el cuidado de la flora urbana.

La forma en que se instalaran estos tanques es en base al estudio de los arboles que
seran plantados, pues tiene que considerarse el ancho maximo de las raices que pueden
alcanzar, como se ve en la figura 3.18. Para arboles replantados desde la naturaleza al entorno
urbano, la alternativa mas directa es considerar el diametro méximo que alcanza la estructura
de su corona. De esta manera se dimensiona el diametro que alcanzaran sus raices, pues estos
crecen de forma similar. Ademas, se puede comparar si el mismo tipo de arbol ha sido
plantado anteriormente y ha generado dafios en la infraestructura. De ser este el caso,
conviene asegurar que con este sistema no vuelva a ocurrir algo similar. Esta configuracion

se puede observar en el plano A13.
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Figura 3.24

Tanque de arbol visto en corte

Especie arbérea TABEBUIA

BORDILLO "I" de H.S. f'c=280 CHRYSANTA (GUAYACAN
kg/cm2. Dimensiones 10cm x AMARILLO)
40 cm

Tierra
reconformada

2.00%
—

ACERA

Capa de sustrato

1.20

h:variable
} Geomembrana
Tuberia para HDPE
reutilizar el agua e=1000u
almacenada

Nota. Anexo A-Planos, Jardines de lluvia y especies arboreas

3.1.10 Barriles de lluvia

Se implemento barriles de lluvia de 55 galones (tipica medida en el mercado y en
viviendas populares en Guayaquil) en al menos diez viviendas por manzana, teniendo en
cuenta una cifra realista de las casas que podrian implementar este tipo de solucién, las cuales
fueron seleccionadas estratégicamente para garantizar una distribucion eficiente de los puntos
de captacion. Estas casas fueron elegidas considerando su ubicacién y capacidad para
maximizar la recoleccion de agua de lluvia, permitiendo reducir la carga en la red pluvial
principal durante eventos de lluvias intensas. Los barriles instalados se integraron
directamente al sistema de canaletas de los techos, recolectando el agua que, de otro modo,

seria escorrentia superficial.

Esta medida no solo disminuye el volumen de agua en la red, sino que tambien

permite su uso en actividades domésticas, como riego de jardines, promoviendo una gestion
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sostenible y local del recurso hidrico. Para la correcta implementacion y utilizacion de los
barriles, es necesario desarrollar estrategias de concientizacion en la comunidad, que le
permitan a la poblacion entender la necesidad de tenerlos en sus viviendas, es indispensable
contar con el compromiso de los habitantes del sector para que todas las medidas verde

azules a implementar sean adoptadas como parte de su vida diaria.

Para un evento de precipitacion con una intensidad de 52 mm/h y una duracion de 2
horas, los 20 barriles instalados por manzana (2 barriles por techo en 10 viviendas) son
capaces de captar un volumen de agua equivalente a un area de 40.04 m2, esto por cada

manzana con una extension aproximada de 0.3 ha.

Figura 3.25

Barriles de recoleccion de aguas lluvias
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3.1.11 Redisefio de la red alcantarillado pluvial

El redisefio de la red de alcantarillado pluvial tuvo como objetivo principal optimizar
el desempefio hidraulico y estructural del sistema ya propuesto para responder a las demandas
actuales y prevenir riesgos futuros. Se ajustaron las pendientes del canal principal y en la red
secundaria, con el fin de controlar las velocidades de flujo y reducir problemas asociados a
erosion y deterioro prematuro de la infraestructura. Para manejar las altas velocidades
presentes en algunos tramos criticos, se implementaron resaltos hidraulicos y cdmaras de
disipacion de energia, disefiadas especificamente para estabilizar el flujo y evitar impactos

negativos en los conductos aguas abajo.

Se redimensionaron también ciertos colectores que operaban a tuberia llena, lo que
generaba riesgos de presion excesiva y fallas estructurales. En algunos tramos estos
colectores se componen de conductos tipo cajon de 6, 3.5, 3.06 y 7.5m? de seccidn hidraulica
como se ve en el diagrama de la figura 3.1, en otros de tuberias con seccion circular de
hormigon de 1.7m de didmetro, como se observa en la figura 3.10, y en gran parte del sistema
existen también tuberias de PVC. Se incorporaron pavimentos permeables en vias
secundarias, jardines y barriles de lluvia como parte de las soluciones verde-azules,
afiadiendo asi espacios de infiltracion para disminuir los caudales generados por escorrentia.
De esta manera disminuye el area de aportacion de las subcuencas urbanas, causando una

disminucion en la cantidad de flujo que se evacua a través de la red de drenaje.
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Figura 3.26

Seccidn transversal de tuberia y parametros

D \w/

El angulo © viene determinado por la siguiente ecuacion:

2y,
6 = cos™? (1 — —”) (3.24)
D

En donde yn es el tirante de la tuberia 'y D el didmetro interior de la misma. Estos
datos permiten el célculo del caudal en la tuberia circular, a través de una reinterpretacion de
la ecuacion de Manning para un caudal a seccién parcialmente llena y obedece a la ecuacion:

1 D? D /6 — sinf
— 22 g —sing)- = <_) 2/3 . g1/2 (3.25)
Q ==l N ()

Para los tramos compuestos por conductos cajon se sigue el mismo procedimiento
definido en la seccion 3.1.1. para el disefio hidraulico de canales rectangulares. Es asi como
se procede a evaluar la red actual, analizando los datos para el correcto redisefio de las
tuberias. Para esto, se partio de aquellos pardametros que presentaban anomalias respecto a los
valores contemplados por la normativa local vigente. Asi se encontrd, valores altos de

velocidad y caudal mayormente en la red principal, que parte del canal 88-B, sale a la camara

de inspeccion PLG1 A-06 y recorre hasta el canal 88-G (visible de mejor manera en los



85

planos A9, A11Y A12). Lo primero fue calcular los caudales por cada tramo de la red
mediante el método de las areas de aportacion. Es asi como a través de la topografia y de la
posicion de los sumideros se pudo obtener los caudales de cada tramo de la red. A

continuacion, las caracteristicas de cada tramo:

Tabla 3.16

Areas de aportacion y longitudes de cada tramo

AREA AREA

POZOS DE ANALISIS PROPIA ACUMULADA LONGITUD

[Ha] [Ha] [m]

CANAL 88-B PLG1_A-06 1.50 1.50 10.73

PLG1_A-06 PLG1_CEX-07 2.13 3.63 30.90
PLG1 _CEX-07 PLG1 _CEX-08 0.046 3.68 7.6
PLG1_CEX-08 PLG1_CEX-03 1.297 4.97 94.7

PLG1 _CEX-03 PLG1 _CEX-04 1.35 6.32 84.54
PLG1_CEX-04 MH-50 0 6.32 9.6

MH-50 PLG1_CEX-05 1.62 7.94 106.77

PLG1_CEX-05 PLG1_CEX-06 0.79 8.73 36.51
PLG1_CEX-06 PLG1 CREVA-01 0.11 8.84 68.7
PLG1_CREVA-01 PLG1_CREVA-02 0 8.84 12
PLG1 CREVA-02 PLG1_CREVB-01 0 8.84 81.9
PLG1_CREVB-06 PLG1 CREVB-05 0 0.00 915
PLG1_CREVB-05 PLG1 CREVB-04 0.6 0.60 76.4
PLG1_CREVB-04 PLG1 CREVB-03 0.84 1.44 41.7
PLG1 CREVB-03 PLG1_CREVB-02 0.06 1.50 37.3
PLG1_CREVB-02 PLG1l CREVB-01 0.42 1.92 76.1
PLG1_CREVB-01 CANAL 88-G 0 1.92 1.6

Tomando como punto de partida la ecuacién del tiempo de concentracién para

alcantarillado pluvial:

t. =t + ¢,

(3.26)

En donde ¢, se define como tiempo de entrada [min], que es el tiempo que tarda la

precipitacion desde que cae a una superficie (suelos, techos, areas naturales) hasta llegar una
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camara de inspeccion del sistema de drenaje. En tanto que t,. tiempo de recorrido [min], es
aquel que recorre el agua desde una cdmara de inspeccion de aguas lluvias hasta la siguiente,
en un tramo de alcantarillado (Francisco J. Aparicio - Mijares, 1989). Para el caso de estudio
se empezaré analizando un te=12min y para el célculo de t,. se empleara la ecuacion:

L

=—— 3.27
60V (3.27)

tr

En donde L es la longitud de cada tramo de tuberia entre cdmaras de inspeccion [m] y
V es la velocidad del agua en ese tramo, que para el estado de prueba preliminar se utilizara
una V=1.2 m/s. A continuacion, un ejemplo para 3 tramos de tuberia, en donde cémo se

puede observar, este tiempo de concentracion es acumulativo para cada tramo:

Tabla 3.17

Tiempo de recorrido y tiempo de concentracidn de los tramos de tuberia

TIEMPO DE \Y TIEMPO DE TIEMPO DE
POZOS DE ANALISIS ENTRADA prueba RECORRIDO CONCENTRACION
[min] [m/s] [min] [min]
CANAL 88-B PLG1_A-06 12 1.2 0.15 12.15
PLG1 _A-06 PLG1 CEX-07 12.2 1.2 0.43 12.6
PLG1_CEX-07 PLG1_CEX-08 12.6 1.2 0.11 12.7

Con estos datos obtenidos se procede al calculo de la intensidad de lluvia en cada
tramo de alcantarillado y al calculo de los caudales en los mismos, haciendo uso de las
ecuaciones 2.3y 2.5 respectivamente, con un C=0.95 y un Cr =1. Los célculos se

desarrollaron para un periodo de retorno de 10 afios.



Tabla 3.18

Caudal en cada tramo de tuberia

POZOS DE ANALISIS INTENSIDAD Qt
[mm/h] [m3/s]

CANAL 88-B PLG1_A-06 1145 0.47
PLG1 A-06 PLG1 _CEX-07 113.3 1.12
PLG1 _CEX-07 PLG1_CEX-08 113 1.13

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que la salida del canal aparte de recibir
caudales a través de sumideros por influencia de ciertas areas de aportacion también recibe
directamente el caudal del canal 88-B, siendo entonces los caudales de aportacion los

siguientes:

Tabla 3.19

Caudales de disefio de la red principal de tuberia

CAUDAL DE
POZOS DE ANALISIS DISENO

[m3/s]
CANAL 88-B PLG1 A-06 5.4
PLG1_A-06 PLG1 CEX-07 6.1
PLG1 CEX-07 PLG1 CEX-08 6.1
PLG1 CEX-08 PLG1 CEX-03 6.4
PLG1 CEX-03 PLG1 _CEX-04 6.8
PLG1 _CEX-04 MH-50 6.8
MH-50 PLG1 CEX-05 7.2
PLG1 _CEX-05 PLG1 _CEX-06 7.4
PLG1 CEX-06 PLG1 CREVA-01 7.4
PLG1 CREVA-01 PLG1 CREVA-02 7.4
PLG1 CREVA-02 PLG1 _CREVB-01 7.3
PLG1 CREVB-06 PLG1_CREVB-05 16.0
PLG1 CREVB-05 PLG1 CREVB-04 16.1
PLG1 CREVB-04 PLG1_CREVB-03 16.4
PLG1 CREVB-03 PLG1 CREVB-02 16.4
PLG1 CREVB-02 PLG1 CREVB-01 22.5
PLG1 CREVB-01  CANAL 88-G 34.6

87
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Una vez obtenidos los caudales y en base a los conductos que se tienen en la red
principal (rectangulares y circulares), se emplearon las ecuaciones 3.1y 3.25
respectivamente, para determinar el tirante del colector en funcion del caudal, mediante una
interpolacion. Con toda esta informacion obtenida se calcularon las velocidades para cada
tramo con la ecuacion 3.3. Finalmente, se comprueba la medida de los tirantes, para que no
sea mayor al 70% de la altura total del colector. Parte de los resultados se ubican en la

siguiente tabla:

Tabla 3.20

Tirantes y velocidad real en cada tramo de tuberia

) yn \ yn/D
POZOS DE ANALLISIS
[m] [m/s]
CANAL 88-B PLG1_A-06 0.78 2.71 0.46
PLG1_A-06 PLG1 CEX-07 0.64 4.22 0.38
PLG1_CEX-07 PLG1_CEX-08 0.67 3.90 0.40

En algunos tramos se puede observar velocidades mayores a 4 m/s muy cercanas a lo
permitido por la normativa local. En algunos casos, exceden ese limite y en otros existen
tuberias a una capacidad de flujo por encima del 75%. Es asi como la insercion de soluciones
verde azules se redujo en gran medida el coeficiente de escorrentia. De esta manera se logro
controlar las velocidades, los caudales de disefio y los tirantes en los conductos para que ya
no trabajen al maximo de su capacidad o por encima del porcentaje permitido. En la tabla
3.21 se puede observar comparativamente el cambio de estos parametros y como se reducen

respecto al disefio original.



Tabla 3.21

Tabla comparativa de los parametros en las tuberias

COMPARACION DE RESULTADOS EN EL CAUCE PRINCIPAL

SIN SOLUCIONES

CON SOLUCIONES

VELOCIDAD  CAUDAL yn/D VELOCIDAD CAUDAL yn/D
[m/s] [m3/s] [m/s] [m3/s]
6.52 4.95 0.31 2.65 4.95 0.31
3.59 5.01 0.25 2.40 5.01 0.25
4.01 5.05 0.37 3.04 5.05 0.37
3.54 5.11 0.42 2.74 511 0.42
2.87 5.37 0.65 2.87 5.37 0.65
4.12 5.21 0.44 3.29 5.21 0.44
2.71 5.42 0.46 2.70 5.35 0.46
4.22 6.07 0.38 3.53 5.90 0.37
3.90 6.08 0.40 3.38 5.91 0.39
3.76 6.44 0.42 3.67 6.21 0.41
3.94 6.79 0.42 2.99 6.51 0.41
3.18 6.79 0.48 3.14 6.51 0.47
3.30 7.19 0.49 3.26 6.85 0.48
4.12 7.39 0.43 3.44 7.02 0.42
3.33 7.38 0.65 2.98 7.01 0.63
2.79 7.37 0.78 2.76 7.00 0.75
3.31 7.33 0.65 2.52 6.96 0.63

3.2 Analisis de resultados

El sistema actual propuesto presentaba varios problemas con respecto a la velocidad
tanto en el canal 88-B como en la red de drenaje pluvial del sector, ademéas problemas de

capacidad en algunos tramos de la red. El sistema propuesto que incluye la insercion de las

89

soluciones verde azules, junto con el sistema gris mejorado, brinda un menor manejo de estas

variables.
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Figura 3.27

Velocidades del sistema de alcantarillado pluvial inicial

i

Figura 3.28

Velocidades del sistema de alcantarillado pluvial ajustado

La instalacién de un cuenco disipador en la entrada del canal permitié controlar las

pendientes de manera significativa, lo que resulto en una reduccién del 43 % en las
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velocidades del flujo, mejorando asi la seguridad hidraulica y minimizando los riesgos de
erosion y socavacion en las paredes del canal. Ademas, la transformacion de tramos abiertos
a un sistema completamente cerrado no solo mejord la capacidad hidraulica, sino que también
mejoro la funcionalidad del canal al protegerlo de contaminantes externos y garantizar una

mayor durabilidad en el tiempo.

Figura 3.29

Canal 88 B — Velocidades del Disefio Inicial [m/s]

6.26
6.06
0.84 591 556
4.02
5.87
3.46
Figura 3.30
Canal 88-B — Velocidades del Disefio Mejorado [m/s]
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La grafica presentada en la figura 3.31 muestra la variacion del caudal en funcién del

tiempo de lluvia para uno de los tramos de la red de drenaje. Consta de tres escenarios: el
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sistema actual, el sistema mejorado, y el sistema con soluciones verde-azules. En el sistema
mejorado, se logra una ligera reduccion, debido a la redistribucion de las areas de aportacion.
Por otro lado, el sistema con soluciones verde-azules presenta una reduccion del 17 % en

comparacion con el sistema mejorado a lo largo de toda la red.

Figura 3.31

Comparacién de caudales en un tramo de la red principal de alcantarillado

Caudal vs Tiempo
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En la figura 3.32 se denota esa misma comparacion en funcion de la velocidad de un
tramo de la red de drenaje. En el disefio actual se presentan velocidades considerablemente
altas para cada periodo de duracion de la lluvia de acuerdo con la normativa. Por esta razén,
se planted la necesidad de intervenir, y con el sistema mejorado existe una notable diferencia.
Como se puede observar, hay una reduccién en las velocidades de hasta un 43%, puesto que
se agregaron camaras de inspeccion, generando una reduccion de pendientes considerable. De
la misma forma, la insercion de soluciones verde-azules redujo esta velocidad hasta en un

47%, respecto a la del primer sistema.
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Figura 3.32

Comparacién de velocidades en un tramo de la red de alcantarillado

Velocidad vs Tiempo
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Esto se debe a la capacidad de infiltracion proporcionada por los SUDS propuestos,
pavimentos permeables, barriles de captacién y jardines de lluvia, las cuales contribuyen
significativamente a mitigar el flujo superficial. Es importante destacar que estas soluciones
fueron disefiadas considerando las limitaciones de espacio y los desafios sociales de la zona,

maximizando los beneficios dentro de un entorno urbano altamente densificado y vulnerable.

El perfil hidraulico del sistema actual en algunos tramos de la red principal evidencia
que la linea de energia se encuentra por encima de la tuberia, lo que indica que esta opera
cerca o por encima de su maxima capacidad. Este escenario incrementa el riesgo de que el
sistema funcione bajo presion, aumentando la posibilidad de fallas estructurales,
infiltraciones o desbordamientos que pueden ocasionar inundaciones en las calles. (en el
inicial)

En contraste, la implementacion de soluciones sostenibles ha logrado una mejora

significativa en el desempefio del sistema. Con estas medidas, la capacidad utilizada en este



tramo de la red principal se reduce a menos del 70 %, asegurando un sistema eficiente,

riesgo de desbordamiento de agua en las calzadas.

Figura 3.33

Perfil y linea de energia del disefio inicial
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Figura 3.34

Perfil y linea de energia del disefio mejorado
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3.3 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas se centran en las actividades a desarrollar para el disefio
de una solucion de recuperacion hidraulica para un canal de aguas lluvias y sus conexiones
contiguas, ademas incluye pavimentacion y construccion de aceras y bordillos. Las

especificaciones técnicas se indican en el Anexo C.



Capitulo 4

96
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4 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El presente proyecto tiene como referencia los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) nmeros 6 (Agua Limpia y Saneamiento), 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) y
11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles). Su principal objetivo es disefiar una solucién
hidraulica sostenible para el manejo de aguas lluvias en la Cooperativa Flor de Bastion. Esto
contribuye al ODS 6 al promover un manejo eficiente y sostenible del agua pluvial. Por otro
lado, el disefio de infraestructura hidraulica resiliente y moderna cumple con el ODS 9,
mientras que la mejora en la calidad de vida y seguridad en las areas urbanas afectadas se

alinea con el ODS 11.

El estudio de impacto ambiental se desarrollara en el area de influencia directa del
canal 88-B y sus alrededores, una zona densamente poblada con viviendas, calles secundarias
y espacios publicos. Para evaluar los impactos, se utilizara la metodologia de la matriz de
Leopold, cuya aplicacion sera detallada en los apartados siguientes. Este anélisis abarcara las
fases del proyecto, desde la etapa constructiva hasta la operacion final del sistema hidraulico,
considerando posibles afectaciones al suelo, agua y vegetacion. De esta manera, se
identifican los riesgos ambientales asociados a cada actividad y se propondran medidas de

mitigacion efectivas para minimizar los impactos mas significativos.

La Figura 2.1 presenta el area de interés para el Estudio de Impacto Ambiental (EIA),
centrada en las zonas aledafias al canal 88-B, incluyendo las viviendas cercanas y los
espacios verdes en un radio de aproximadamente 340 metros. Este enfoque permitio evaluar
tanto los impactos directos como los indirectos, asegurando que las medidas propuestas sean

eficaces y alineadas con los objetivos del proyecto.
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4.2 Linea base ambiental

En la zona de estudio los asentamientos informales y la proximidad de las viviendas
limitan el espacio disponible para la operacion de maquinaria y la construccion de nueva
infraestructura. La zona presenta un clima tropical, con una temporada de lluvia prolongada
desde enero hasta mayo, lo que genera presiones adicionales sobre el sistema de drenaje de
aguas pluviales, con precipitaciones mas intensas entre enero y marzo. En cuanto al relieve,
la zona presenta pendientes pronunciadas que varian entre los 23 y los 55 metros sobre el
nivel del mar, lo cual contribuye a un rapido escurrimiento de las aguas pluviales y a la

acumulacion de sedimentos.

El suelo predominantemente de la zona es arcilloso, lo que limita la infiltracion de las
aguas pluviales y contribuye a una mayor saturacién y erosion del terreno durante la
temporada de lluvias. Esta condicion puede generar deslizamientos de tierra en las areas mas
empinadas, afectando la estabilidad de las estructuras cercanas. La presencia de canales
abiertos, en su mayoria obstruidos con acumulacion de desechos y vegetacidn, es un factor
critico en la zona, porque estos canales se encuentran cerca de las viviendas, aumentando el

riesgo de inundacion y presencia de enfermedades.

La vegetacidn en estas areas esta en su mayoria constituida por especies de arbustos y
arboles pequefios, los cuales no contribuyen de manera significativa a la retencion del agua ni
al control de la erosion del suelo. La calidad del aire en la zona también se ve afectada por el
paso de los vehiculos en vias con falta de pavimentacidn, con presencia de polvo en el aire,
durante temporada seca. La situacion actual de la zona requiere ajustar la linea de base
ambiental en base a los datos recopilados, para minimizar los impactos ambientales derivados

de las futuras intervenciones para el desarrollo del proyecto.
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4.3 Actividades del proyecto

En la tabla 4.1 se presenta un desglose de las actividades previstas dentro del proyecto
del disefio de solucidn de recuperacion hidraulica de un canal de aguas lluvias y sus
conexiones contiguas. Estas actividades han sido organizadas de acuerdo con las diferentes
fases de construccion y destacan aquellas que podrian generar un mayor impacto ambiental
durante su ejecucion. Ademas, se presenta de que maneras estas pueden generar este impacto

para su correspondiente andlisis y consideracion en el estudio.

Tabla 4.1

Actividades del proyecto a desarrollar

Fase Actividad Descripcion

Retiro de vegetacion, escombros y obstaculos

Limpieza y desbroce del area del proyecto para permitir el inicio de

de terreno
las obras.
Preparacion del . . Excavacion, relleno y compactacion del suelo
Movimiento de tierras . - . . o
Terreno para nivelacion y preparacion de cimentacion.

Delimitacion del area de construccién de calles,

Marcacién del sitio . . L
bordillos y aceras segun planos técnicos.

Excavacion, colocacion y conexion de ductos

Instalacion de ductos . -
para drenaje pluvial, asegurando su correcto

cajon : )
alineamiento.
Instalacién de tuberias grandes para aguas
Colocacion de tuberias [luvias, con uniones herméticas y pruebas de
presién.
Construccion de Fundicidén de bordillos y aceras utilizando
bordillos y aceras moldes y hormigén de calidad especificada.

Construccién —
Aplicacion de capas de base, subbase y

Pavimentacion ; les )
pavimento asfaltico o de hormigon para calles.

Excavacion y construccion de canales para
conduccion y evacuacion eficiente de aguas
lluvias.

Construccion de
canales pluviales

Implementacion de Construccion de jardines de lluvia e instalacion
areas verdes de especies

Operaciony Monitoreo del sistema  Inspeccion periddica de ductos cajén, canales y
Mantenimiento de drenaje tuberias para evitar obstrucciones.
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Mantenimiento de Reparacién de grietas y mantenimiento de la
pavimento superficie vial para asegurar su durabilidad.

Retiro de desechos acumulados en los canales y

Limpieza de canales . .
P Y ductos pluviales para mantener su capacidad

ductos NP

hidraulica.
Revision de Inspeccion y mantenimiento de bordillos,
estructuras aceras y otras infraestructuras auxiliares.

Desmantelamiento de Retiro de estructuras provisionales, limpieza

campamentos del sitio y restauracion ambiental del area.

Abandono del R i .

Proyecto Clasificacion y disposicion adecuada de

Gestiodn de residuos residuos generados durante la obra, como

escombros y restos de materiales.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

En el proyecto se han identificado diversas actividades que pueden generar impactos
significativos en el entorno natural, social y econémico. A continuacién, se describen los

principales factores afectados y los impactos asociados a cada actividad:

4.4.1 Montaje del campamento provisional

Aire: El uso de equipos y maquinaria ocasiona ruido y polvo, lo que afecta la calidad

del aire y puede generar molestias en la comunidad.

Suelos y agua: La actividad produce desechos como escombros, papel, plasticos,
hierro y residuos peligrosos (combustibles y lubricantes), lo que puede ocasionar

contaminacion de los recursos naturales si no se gestionan adecuadamente.

Humano: Existe un riesgo laboral para los trabajadores debido al manejo de
maquinaria y materiales, especialmente si no se cuenta con el equipo de proteccion personal

adecuado.

Socioeconémico: La presencia de trabajadores puede causar molestias en la
comunidad, ademas de posibles problemas de inseguridad como robos o alteraciones en el

entorno social.
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4.4.2 Reubicacion de arboles y flora existentes

Flora: El traslado de &rboles dentro del area del proyecto puede provocar movimientos

y estrés en las especies reubicadas, afectando su supervivencia.

Humano: Los trabajadores involucrados en esta tarea enfrentan riesgos laborales
relacionados con el uso de herramientas y equipos, particularmente si no cuentan con

medidas de seguridad apropiadas.

Socioecondmico: La actividad podria generar inseguridad en el sector debido a la

alteracion del entorno y posibles robos u otras situaciones de riesgo.
4.4.3 Pavimentacion e instalacion de sistemas de drenaje
Aire: La pavimentacion y el movimiento de maquinaria generan polvo y ruido, lo que

afecta a los residentes cercanos y puede alterar su calidad de vida.

Suelo: Se producen desechos s6lidos como escombros, papel, plasticos y desechos
peligrosos, lo que incrementa el riesgo de contaminacion del suelo si no son gestionados

correctamente.

Humano: Existe un riesgo considerable de accidentes laborales durante el manejo de

maquinaria y materiales, especialmente si no se siguen las normas de seguridad laboral.

Socioeconomico: La actividad podria intensificar problemas como el microtrafico de
sustancias ilicitas y la inseguridad en el area, afectando la percepcion de seguridad en la

comunidad.

4.4.4 Implementacion de areas verdes

Flora: La actividad busca aumentar la cobertura vegetal del area, favoreciendo la

biodiversidad y creando un entorno mas natural. Sin embargo, un manejo descuidado durante



102

el traslado o plantacion de las especies podria causar dafos, afectando su desarrollo y

supervivencia.

Fauna: Las areas verdes ofrecen refugio y alimento para diversas especies de fauna
local, promoviendo su regreso y mejorando el equilibrio ecoldgico. No obstante, el
movimiento de maquinaria y personal durante la ejecucion podria generar molestias

temporales o desplazamiento de los animales.

Aire: Esta actividad tiene un impacto positivo en la calidad del aire al incorporar

vegetacion que ayuda a reducir el diéxido de carbono vy filtrar particulas contaminantes.

Recursos: La implementacion de estas areas puede requerir recursos adicionales,
como agua para el riego y fertilizantes, lo que podria incrementar la presion sobre los

suministros locales si no se optimizan los consumos.

Socioeconomico: La creacion de areas verdes trae beneficios significativos a la
comunidad, como espacios de recreacion, mejoras en la calidad de vida y un entorno

visualmente mas atractivo
4.45 Estructuras de hormigén
Aire: Generacion de ruido y polvo en el frente de obra durante el armado de la

estructura de acero y la aplicacion de hormigén.

Suelo: Contaminacién por desechos propios de la actividad: escombros, desechos

generales, desechos organicos, desechos peligrosos.

Socioeconémico: Aumento de ruido y polvo en los alrededores de obra por el empleo
de maquinarias y transito de volquetas, con posibles molestias a la comunidad. Posibles

afectaciones en los accesos a viviendas o0 negocios en el sector
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Humano: Riesgos laborales con los trabajadores que manipulen el material y no

cuenten con el debido equipo de proteccion personal.
4.4.6 Limpieza de material sobrante y desalojo
Aire: Polvo en el frente de obra propio de la recoleccion del material sobrante.

Suelo: Contaminacién por desechos de los escombros de los materiales utilizados en

la fase de construccion, derrame de fluidos como combustibles, aceites, lubricantes.

Socioecondmico: Inseguridad debido a la recoleccion de materiales de personas

interesadas en los materiales sobrantes, como madera, acero, material de mejoramiento.

447 Cierre de accesos

Suelo: Posibles deslizamiento debido a las excavaciones y movimientos de tierra para

la instalacion de las tuberias de drenaje.

Humano: Necesidad de sefializacion para evitar accidentes debido a presencia de

zanjas o0 acumulacion de materiales.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Para la evaluacion de los impactos ambientales generados por el proyecto, se utilizara
el método de la matriz de Leopold, que permite identificar y cuantificar las posibles
afectaciones al entorno. Este enfoque se basa en una tabla donde las filas representan los
componentes ambientales susceptibles de ser alterados, como el suelo, el agua, el aire y la
biodiversidad, mientras que las columnas corresponden a las actividades especificas

desarrolladas durante las distintas fases del proyecto.

Los parametros magnitud e importancia califican cada uno de los impactos, la primera

se valora en una escala de 1 a 10, dependiendo del nivel de afectacion al entorno, el signo
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positivo o negativo indica si el impacto es beneficioso o perjudicial. Por otro lado, la
importancia se determina en funcion del grado de influencia de los criterios de evaluacion
ambiental.

Tabla 4.2

Peso de los parametros en escala porcentual

Caracteristica Peso
Duracion 0,35
Extension 0,4

Reversibilidad 0,25

Total 1

Para este analisis se consideran tres aspectos fundamentales: la extension (E), que
abarca el area afectada; la duracién (D), que evalla el tiempo durante el cual el impacto
actla; y la reversibilidad (R), que mide la posibilidad de recuperar las condiciones iniciales

del sistema afectado.

Tabla 4.3

Parametros Magnitud/Importancia

Magnitud

Elementos ambientales

Importancia

Cada uno de estos criterios cuentan con un peso relativo que evalta el impacto de
cada una de las actividades planificadas de acuerdo con sus caracteristicas de operacion en el

proyecto.
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Tabla 4.4

Puntaje en base a los criterios de Impacto Ambiental

Puntaje
Criterio
1 2.5 5 7.5 10
Extensién Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporéadica Temporal Periddica Recurrente Permanente

Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
Reversibilidad

reversible reversible irreversible Irreversible irreversible
. .. . Mediana . .
Magni P incidenci . . Alta incidenci
agnitud oca incidencia I ta incidencia

Segun Boris (2020) la estimacidon de la importancia se efectta en base a la siguiente

expresion.

Imp=WexE+Wdx*D+ Wrx*R (4.1)

Donde Imp es el Valor de importancia del impacto ambiental; E, el Criterio de
extension; We, es el Peso del criterio de extension; D, Criterio de duracion; Wd se interpreta
como el Peso del criterio de duracién; R es el Criterio de reversibilidad y finalmente Wr es el

Peso del criterio de reversibilidad.

Una vez estimados los valores de magnitud e importancia para cada una de las
actividades involucradas en el desarrollo del proyecto, se medira el grado de impacto

ambiental relacionando ambos parametros.

IA = i\/lmportancia * [Magnitud| (4.2)

Finalmente, la clasificacién del impacto ambiental se desarrolla en funcion de su

repercusién, como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 4.5

Calificacion del Impacto Ambiental en funcion del Valor indice

Calificacion del Impacto Valor del indice de Impacto Ambiental
Ambiental (1A)

Altamente significativo |IA| = 6.5
Significativo 6.5 = |IA| = 4.5
Despreciable [IA| < 4.5

Benéfico IA>0




Figura 4.1

Identificacion del Impacto ambiental de cada una de las actividades inscritas en el proyecto
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o ) Preparacidn del terreno Construccion
Criterios ambientales Total
. . otal
Que pueden ser dlglsnt:folzzadye Moimiento de | Marcacionde | Instalacione | Colocasionde | Constrccidnde | ... | Constrccidn e | Implementacicn Alectaciones Mecciones
susceptiblesa tierras st | ductoscajon | tuberfas | bordillosy aceras canales pluviales | de dreas verdes
alterarse terreno +
-15 5 25 -25 25 -25 -25 25 10 25 25 25 -25 25 519 14
65 4625 4375 4,625 375 4,625 4,625 463 10 375 375 375 4375 375
-5 -5 25 -25 25 -25 -25 25 75 25 25 25 -25 25 519 14
4625 4625 4375 4,625 375 4,625 4,625 463 75 375 375 375 4375 375
25 25 25 -25 25 -25 -15 25 755 25 25 25 5 75 6| 8 14
4375 4 4 4,625 375 4,625 5875 4.63 8.125 3.75 375 375 4375 4375
25 -15 25 -5 -5 -5 -5 75 -25 10 75 10 -25 2.5 4110 14
4 5875 375 5875 5875 5875 5875 713 375 10 8.13 10 5625 8.125
25 -15 25 -5 25 -5 25 -15 -25 25 25 25 -5 5 4110 14
4625 65 4375 6.5 4625 6.5 4,625 65 375 315 375 375 375 375
-5 -15 25 -5 -5 -5 -15 5 10 75 5 15 3 4 717 14
5875 6.875 3.125 5875 5875 5875 6.875 65 10 8.125 65 8.13 5875 6.5
positivas +
0 0 0 0 0 0 2 4 6 6 6 2 5 31|53 84
negativas - 6 6 6 6 6 6 6 4 ] 0 0 0 4 1 53 Totales
Total de afectaciones |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 84

Nota. Matriz de Leopold en funcién de los criterios de evaluacion del impacto ambiental.




Figura 4.2

Valoracion del impacto ambiental de cada una de las actividades inscritas en el proyecto
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o Preparacion del terreno Construccion
Criterios ambientales .
Promedio | Total
(ue pueden ser o . )
. Limpiezay . » » . » » » Afectaciones | Afeccione
susceptibles a Movimiento de | Marcaciondel | Instalaciénde | Colocacionde | Construccion de ; ., | Construccion de | Implementacidn
deshroce de » o , ) Pavimentacion B p s
alterarse EITeo sitio ductos cajon tuberias | bordillosyaceras canales pluviales | de reas verdes
448139 | 06
-33 -34 -3l -34
398(-366( 03
-33 -34 -3l -34
458|371 09
-3 -34 -3l -34
878 (-459| 42
-3.1 -54 -54 -54
34 (463 -12
-33 5.7 -34 5.7
661|554 11
-28 -54 -54 54
Promedio positivas + 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 6.5 8.8 50 43 50 45 43 531|434 097
Promedio negativas - |-3.4 48 -26 -39 34 -39 43 35 3.1 0.0 00 00 -29 45 -3.65 Totals
Total de afectaciones |-3.4 4.8 -26 -39 34 -39 43 31 57 50 43 50 16 0.2 1.65

Nota. Matriz de calor que clasifica el impacto generado en los elementos ambientales por cada actividad realizada.
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4.6 Medidas de prevencidon/mitigacion

Las medidas de mitigacidn tienen como objetivo reducir o eliminar los impactos
negativos generados por las actividades del proyecto, asegurando que las afectaciones al
medio ambiente, a la comunidad y a los recursos sean controladas de manera efectiva. Estas
estrategias no solo buscan minimizar los efectos adversos durante la ejecucién del proyecto,
sino también prevenir su persistencia a largo plazo. En este sentido, se implementan acciones
especificas orientadas a mitigar impactos sobre la flora, fauna, calidad del aire, suelo, cuerpos

de agua y el bienestar socioeconémico de la comunidad
4.6.1 Medidas de mitigacion para limpieza y desbroce del terreno
Floray Fauna

e Rescate y reubicacién de especies: Identificar y trasladar las especies de flora

afectadas a areas seguras cercanas al proyecto para conservar su biodiversidad.

e Delimitacion de areas de trabajo: Restringir las actividades a zonas especificas para

minimizar la alteracion de habitats naturales.
Socioeconémico

e Horarios restringidos de trabajo: Establecer horarios laborales que reduzcan las

molestias a la comunidad cercana.

e Plan de comunicacion comunitaria: Informar a los vecinos sobre el alcance y

duracion de las actividades para mitigar el impacto en sus actividades cotidianas.

4.6.2 Medidas de mitigacion para movimiento de tierras

Conservacion del suelo y recursos

e Estabilizacion de taludes: Aplicar técnicas de compactacion controlada y uso de

muros y soportes provisionales para prevenir deslizamientos.
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e Control de sedimentacion: Instalar barreras de sedimentos para evitar que particulas

finas se desplacen hacia cuerpos de agua.
Floray Fauna

o Reforestacion progresiva: Plantar especies nativas una vez concluidas las

actividades en areas que no sean ocupadas permanentemente por el proyecto.

e Monitoreo de biodiversidad: Implementar observaciones periddicas para evitar

dafios a especies faunisticas durante las actividades.
4.6.3 Medidas de mitigacidn para instalacion de ductos cajon y tuberias
Recursos Hidricos

e Manejo adecuado de efluentes: Disefiar sistemas de drenaje temporales para evitar

la acumulacién de aguas residuales durante las excavaciones.

e Proteccion de fuentes de agua: Utilizar barreras fisicas para prevenir la

contaminacion de cuerpos hidricos cercanos.

Socioecondmico

e Seguridad en el sitio: Implementar cercos y sefializacién adecuada para evitar el

ingreso de personas no autorizadas y prevenir accidentes.

4.6.4 Medidas de mitigacidn para pavimentacion

Aire y Socioeconomico

e Control de emisiones: Usar maquinaria en buen estado y aplicar supresores de polvo

durante las actividades de asfaltado.

e Gestion de trafico: Disefiar rutas alternas para el transito de vehiculos, minimizando

la afectacion a la movilidad local.
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Conservacion del suelo y recursos

4.6.5

Optimizacion de materiales: Priorizar el uso de materiales reciclados o locales para

reducir el impacto ambiental derivado de su transporte y extraccion.

Medidas de mitigacion para implementacion de areas verdes

Flora

Seleccidn de especies nativas: Priorizar el uso de plantas autoctonas adaptadas al

clima tropical para reducir necesidades de mantenimiento.

Uso de técnicas de riego eficiente: Implementar sistemas de goteo para disminuir el

consumo hidrico.

Socioeconémico

4.6.6

Promocion de espacios comunitarios: Involucrar a la comunidad en la creacion y

cuidado de las areas verdes, fomentando el sentido de pertenencia y su preservacion.

Capacitaciones ambientales: Desarrollar talleres para ensefiar a los vecinos sobre los

beneficios de las areas verdes y como mantenerlas adecuadamente.

Medidas de mitigacion para manejo de escombros o material de desalojo

Aire y Socioeconémico

Control de polvo: Cubrir los escombros durante su almacenamiento temporal y

transporte para evitar la dispersion de particulas al ambiente.

Gestion del transporte: Planificar horarios para el traslado de escombros que

minimicen molestias a la comunidad y reduzcan congestion vehicular.
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Conservacion del suelo y recursos

« Disposicion adecuada: Identificar y coordinar con sitios autorizados para la

disposicion final de escombros, evitando su acumulacion en areas no permitidas.

o Reciclaje de materiales: Implementar procesos de clasificacion para separar
materiales reutilizables, como concreto y metales, promoviendo su aprovechamiento

en otras actividades del proyecto.
Socioeconomico

o Informacion a la comunidad: Comunicar a los residentes sobre las actividades de

manejo de escombros, los horarios y las medidas de seguridad implementadas.

e Generacién de empleo local: Involucrar a trabajadores de la comunidad para las
actividades de clasificacion, transporte y disposicién de materiales, contribuyendo al

desarrollo econdmico de la zona.
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Capitulo 5
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5 Presupuesto

5.1 Estructura desglosada de trabajo

A continuacion, en la figura 5.1, se detalla la composicion y entregables del proyecto
de disefio de solucion de recuperacion hidraulica de un canal de aguas lluvias y sus
conexiones contiguas, implementando sistemas verde -azules. La estructura se compone de
cuatro etapas, desde la simulacién y analisis de la propuesta del cliente hasta la construccion

de las soluciones de mejora.

Figura 5.1

Organizador gréafico de la estructura desglosada de trabajo

Disefio de solucién de recuperacién hidraulica
de un canal de aguas lluvias y sus conexiones
contiguas

)
[ | | |

~— Simulacion y analisis — Disefios — Documentacion — Construccion
- Sistema actual \_  Hidrolégico — Planos “— Canal de aguas lluvias
propuesto
) ' ) >—  Apus y Presupuesto — Red de drenaje pluvial
— Sistema gris mejorado S Hidraulico
- Esp?;:’iﬁc_aciones v Pavimento permeable
. écnicas
Implementacion _ g
\— Infraestructura verde- ) .
azul - e Jardines y l?arrlles de
lluvia
L Estudio de impacto

ambiental

5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios (fusion)

Los rubros que conforman el proyecto se dividen en dos campos principales: Canal de
Aguas Lluvias y Soluciones Verde-Azules. Este Ultimo a su vez engloba dos subcampos que

son la Estructura del Pavimento y los Jardines de Lluvia. Los rubros se dividen respecto a los
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trabajos a desarrollar segun el redisefio planteado en el proyecto y se presentan a
continuacion en la tabla 5.1. En cuanto a los APU del proyecto, estos se encuentran

detallados por completo en el Anexo D.

Tabla 5.1

Descripcidn detallada de los rubros que conforman el proyecto

Codigo Descripcion . Costo
: : : Unidad o
Canal de aguas lluvias y red de drenaje pluvial unitario
EO1 Excavacion sin clasificacion (CANAL 88-B) M3 $0.69
E02 Excavacion sin clasificacion (ALCANTARILLADO AALL) M3 $0.69
EO3 Entibado (tablestacado metéalico) M2 $17.06
EO4 Suministro e Instalacion de Ducto cajon prefabricado 3.0 m x 2.0 m M $1534.11
EO05 Suministro e Instalacion de Ducto cajon prefabricado 2.0 m x 1.7 m M $1 238.19
E06 Suministro e Instalacion de Ducto cajon prefabricado 1.7 m x 1.7 m M $1 157.46
EO7 Construccion de Reductor de 3.0m x 2.0m/2.0m x 1.7m M $1 356.83
EO8 Construccion de Reductor de 2.0m x 1.7m / 1.7m x 1.7m M $1 157.05
Construccién de Adaptador de transiciéon Ducto cajon 1.7m x 1.7m /
E09 Tubperia circular Ha D=1700 mmJ M $1096.15
E10 Suministro e Instalacion de tapfogelgoNnda/fundici()n ductil D=0.60 m U $207.67
E11 Suministro e Instalacion de tubo PVC rigido de pared estructurada e M $181.75

interior lisa (Di=800mm)

E12 Replantillo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2 e=5cm M2 $7.73

Hormigon estruct. /Cem. Portl. F'¢c=280 kg/cm2 (inc. Encofrado,

E13 curador e inhibidor de corrosion) M3 $261.97
E14 Hormigdn estruct. /cem. (inc.encofrado y curador) Portl. f'c=350 M3 $239.45
kg/cm?2
E15 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 KG $2.15
E16 Suministro e instalacién de juntas de pvc (10-18) cm M $11.65
E17 Suministro e instalacion de tuberia de H.A. Clase 111 D=66" M $1 298.05
Soluciones verde -azules
Estructura del pavimento
E18 Excavacién sin clasificacion (Subdren) M3 $0.69
E19 Base granular Clase 1 3/4" M3 $37.14
£20 Losa rigida permeable (horrr_ugon_ c_ie cemento portland) inc. M3 $202.45
Rell.jun-silic
E21 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 (pavimento) KG $1.90
E99 Hormigon estruct./cem.portl.cl-b. Fc=_280 kg/cm2 (inc. Encofrado y M3 $283.23
curador) para bordillos,cuneta
E23 Tuberia de pvc perfordada (subdren) D=300mm M $17.07
E24 Suministro y colocacion de geotextil nt-1600 M2 $2.23
Suministro y colocacion de piedra triturada rango cl 1 19(3/4”) —

E25 38(1 %) mm (subdren) M3 $18.00
£26 Sefializacion en estructuras de hormigon con pintura acrilica de M2 $6.15

trafico reflectiva




116

Jardines de lluvia

E27 Excavacion sin clasificacion manual - mecénica M3 $2.31
Colocacién de material de capa drenante superior e inferior, piedra

E28 triturada (3/2") (inc. Translgorte) P M3 $20.21
E29 Suministro y colocacion de geomembrana HDPE E=1mm M2 $4.94

E30 Suministro y colocacion de piedra chispa (3/4") (inc. Transporte) M3 $26.98
E31 Muros de proteccion de hormé?aégdréz;ra raices de especies arboreas M $30.84
E30 Tierra preparada - sustrato - (40% limo — 40% hojarasca - 20% tamo M3 $27.34

de arroz)

E33 Colocacion de celdas para Tanque de Arbol U $265.12
E34 BUCIDA BUCERAS (OLIVO NEGRO) U $44.06
E35 TABEBUIA CHRYSANTHA (GUAYACAN AMARILLO) U $38.68
E36 CALLISTEMON CITRINUS (ARBOL DE CEPILLO) U $21.83
E37 BAUHINIA FORFICATA (PATA DE VACA FLOR BLANCA) U $19.66
E38 PLUMERIA PUDICA (RAMO DE NOVIA) U $37.27
E39 PLUMERIA ALBA (SUCHE BLANCO) U $37.98
E40 MELIA AZEDARACH (CINAMOMO) U $30.98
E41 BUXUS SEMPERVIRENS (BOJ COMUN: ARBUSTO) U $21.24




Tabla5.2
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APU de la excavacidn sin clasificacién (CANAL-88B)

DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CcODIGO: EO1
DESCRIPCION: . e,
SC clo Excavacién sin clasificacion (CANAL 88-B)
RENDIMIENTO: 0.01667
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Ax D=C*R
T A B C=A*B R (Td)
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 27.0000 $ 27.0000 0.01667 $ 0.4501
SUBTOTAL M: $ 0.4501
MANO DE OBRA
p COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
—A*
X A B C=A*B R (xd)
PEON 1.000 $ 4.0500 $  4.0500 0.01667 $ 0.0675
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 4.5500 $  4.5500 0.01667 $ 0.0758
SUBTOTAL N: $ 0.1434
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B (zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 0.59345
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.02967
UTILIDAD 10% $ 0.05935
IMPREVISTOS 2% $ 0.01187
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.69434
PRECIO UNITARIO $ 0.69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades previstas para la ejecucion del proyecto fueron obtenidas a través del
software Civil 3D para algunos rubros de excavacion y pavimento permeable. Por otra parte,
a través de los planos se estimaron areas, volimenes, pesos y unidades de cada uno de los
elementos, incluyendo las categorias de infraestructura gris (canal 88B, colectores, cuenco
disipador y cdmaras) y soluciones verde-azules (pavimento permeable, jardines de Iluvia). No
se cuantifico los barriles de lluvia puesto que corresponde a los habitantes del sector su
implementacién voluntaria (inversion privada). El detalle de las cantidades correspondiente a

cada uno de los rubros del proyecto se encuentra en el Anexo D.

Figura 5.2

Detalle de seccion utilizado para estimar la cantidad de m® de excavacion
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Tabla 5.3

Calculo de volumen de excavacién para conductos tipo cajon

EXCAVACIONES DUCTOS

DE3.0mx20m ABSCISAS[m] AREAS[m?  VOLUMEN [mf]
DESDE 187.43 15.707
HASTA 1236 3.793 622.34
LONGITUD, AREA MEDIA 63.83 9.75
DE20mx17m ABSCISAS[m] AREAS[m?  VOLUMEN [m?]
DESDE 1236 3.793
HASTA 90 1.036 50.30
LONGITUD, AREA MEDIA 33.6 1.497
DEL17mx17m ABSCISAS[m] AREAS[m?  VOLUMEN [mf]
DESDE 90 1.497
HASTA 0 4.766 281.84
LONGITUD, AREA MEDIA 90 3.1315
TOTAL 954.48

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El costo total del proyecto incluye Gnicamente las modificaciones, adiciones o
mejoras efectuadas en las etapas del proyecto que ya se encuentra en ejecucién por parte del
cliente. Un presupuesto de $1°741,991.60 (no incluye IVA), contempla la reconformacion del
canal 88B y sus conexiones contiguas, vias de pavimento permeable, jardines de lluvia'y

jardineras simples. El detalle de los costos se encuentra en el Anexo D.

5.5 Cronograma de obra

Para estimar el tiempo de ejecucion del proyecto se utilizo el software de libre
licencia ProjectLibre a fin de analizar detalladamente el desarrollo de cada actividad
correspondiente a los rubros antes planteados. Esta evaluacion se hizo en base a las
cantidades estimadas y a las unidades proyectadas en el presupuesto. Por medio de estas se
plante6 una fecha de inicio y de final para cada actividad. También se pudo establecer las
actividades sucesoras y predecesoras para el orden correcto del cronograma. El software
integra una funcion que rotula las actividades criticas a las que hay que poner especial

atencion en el momento de la construccién. Todo este detalle se encuentra en el Anexo D.
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Capitulo 6



121

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El modelo lluvia-escorrentia permitio obtener caudales que involucraban tanto
cuencas urbanas como de superficie verde. Dicho sea de paso, los mayores valores de caudal
se encuentran en el bloque urbano de Flor de Bastion, consecuencia de su extension y el tipo
de superficie. A sabiendas de esto se logro dirigir el cauce de estas cuencas hacia la red de
alcantarillado, asegurando la correcta recoleccion de aguas lluvias en la zona. Esta red tomo
direccion hacia el canal 88-G, el cual, aunque no fue pleno objeto de estudio, sirvio de

referencia como punto de terminacién de toda la red de drenaje pluvial.

Tras la simulacién del sistema inicial de drenaje pluvial propuesto por el cliente, se
evidencid que las tuberias contaban con secciones insuficientes para ciertos tramos. Por otra
parte, existian altas velocidades que comprometian el tiempo de vida Gtil de la red de drenaje.
Por estas razones, fue conveniente la implementacion de un sistema gris mejorado, el cual fue
capaz de cubrir ciertas carencias del proyecto en ejecucion. El cuenco disipador, presentado
en el apartado 3.1.6, desarroll6 un papel crucial, pues permitié disminuir la pendiente del
canal principal a la vez que redujo la velocidad de flujo del agua lluvia. De esta manera se

logro tener un mayor control de las velocidades en la totalidad canal.

El proyecto inicial contemplaba la reconformacion del canal 88-B como una seccion
abierta y revestida. Sin embargo, el sistema de infraestructura gris mejorado incluye un
cambio a seccion tipo ducto cajon a lo largo de todo el canal 88-B, adaptandose a las
condiciones del sitio debido al espacio limitado y a la infraestructura existente. De esta
manera el canal logra evacuar las aguas provenientes de la cuenca de las iguanas, sin
experimentar problemas de obstruccion. Con se logré un mejor manejo del canal y la

mitigacion de posibles riesgos, teniendo en cuenta el manejo del impacto ambiental.
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La insercion de soluciones verde-azules fue capaz de proporcionar una mayor holgura
para el sistema de infraestructura gris mejorado propuesto, trabajando como un complemento
de este, proporcionando un mayor tiempo de retardo al evacuar las aguas pluviales hacia el
sistema y en ciertas zonas la disminucion del flujo. Entre las soluciones, el pavimento
permeable, es la de mayor influencia logrando captar una gran cantidad de escorrentia,
ademas es capaz de adaptarse al area de estudio, el cual posee algunas limitantes, entre ellas

el espacio.

Los jardines y los barriles de lluvia fueron capaces de reducir en menor medida que el
pavimento permeable, aunque de forma efectiva la escorrentia superficial evacuada hacia el
sistema, ademas de que los primeros brindaron un entorno mas estético. Por otra parte, los
barriles representan la menor influencia entre las soluciones propuestas debido a su capacidad
de almacenamiento. Sin embargo, destacé al ser una forma tradicional y accesible de
gestionar de mejor manera las aguas lluvias y ser reutilizadas para fines de uso doméstico no

potable.

Cada una de las propuestas que fueron disefiadas en este proyecto se desarrollaron en
base a las condiciones actuales del sitio, simultaneamente con el avance de obra existente, por
lo que fue necesario adaptarse a las infraestructuras ya colocadas, de tal manera de evitar la
necesidad de demoler una estructura o deshacer una actividad. EI ejemplo mas claro de
adaptacion es el pavimento permeable, partiendo asi desde los terraplenes ya conformados

para continuar con la estructura del pavimento como parte de las soluciones sostenibles.

6.2 Recomendaciones

Como una medida de mayor control para el aprovechamiento del agua lluvia, se
propone evaluar la cantidad de agua que se ahorra con los tanques de arbol respecto al uso de

tanqueros de agua moviles. Esto cuantificaria en qué medida se gestiona de mejor manera el
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recurso hidrico y contribuye a una administracion mas responsable del mismo. Con esto se
complementa el fortalecimiento de las préacticas de recoleccion y uso del agua pluvial

adaptandolas a las necesidades locales y fomentando mayor sostenibilidad en su manejo.

Gestionar un plan de manejo con las autoridades pertinentes para prever la instalacion
de barriles de lluvia en la comunidad. Si bien algunas personas ya los utilizan y comprenden
su utilidad, otras no cuentan con los recursos para adquirirlos 0 no reconocen su potencial
para mejorar la gestion de las aguas pluviales. Un aumento en el nimero de barriles por lotes

puede brindar una disminucion significativa de la escorrentia que evacua hacia el sistema.

Concientizar a la comunidad acerca del cuidado de las areas verdes y el manejo de los
desechos. Para que el sistema de drenaje actue eficientemente, los bordillos cuneta y los
sumideros deben estar libres de obstaculos para permitir el flujo de la escorrentia, sin
embargo, es comun encontrar estos elementos obstruidos. Ademas, tanto los jardines simples
y en especial los de lluvia deben canalizar las aguas para evitar sobrecarga del sistema en un

evento de lluvia fuerte por lo que deben permanecer limpios para permitir la infiltracion.

Como parte de las soluciones verdes que disminuyan el impacto de la huella de
carbono y contribuyan a la economia circular, se propone utilizar fibra vegetal como
elemento de dosificacion para el concreto. Es verificable por varios estudios que las fibras del
tallo de la planta seca de banano pueden llegar a disminuir considerablemente el porcentaje
de arena. De similar modo contribuye a un aumento temprano de la resistencia a la
compresion del hormigon. Como esta alternativa existen muchas otras mas, que, ademas
podrian suplantar a la piedra para el aumento de porosidad en el hormigon permeable.

Ejemplos de esto son la cascara de coco, la fibra de bambu o cafiamo, entre otros.
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Anexo A: Planos
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Tuberia peforada ¢300m

JUNTA TRANSVERSAL

Escala 1:10

MATERIAL SELLAN'I('3I§8 m

PASADOR @25mm; L=0,40m
(acero liso engrasado al 100%)

\ LOSA DE PAVIMENTO PERMEABLE
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Escala
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BORDILLOS Y ACERAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO,

BORDILLO CUNETA
Ho. SIMPLE fc=280kg/cm?
(VER DETALLE 1)

e Cemento [Kg]=431

e Piedra 3/8" [Kg]= 1536

e Arena [Kg]= 129

e Agua [Kg]= 136

e  Aditivo [Kg]=2.16

e Relacién a/c=0.27

-BASE GRANULAR 3/4 "

-ORMIGON EN BORDILLOS f'c= 280 kg/cm2

-HORMIGON EN ACERAS f'c= 210 kg/cm2

PERIEAA;J\gESEE JARDIN DE LLUVIA /
CEMENTO JARDINERA SIMPLE
PORTLAND e=20 cm BORDILLO "I" de H.S.
0.20 . ,
RASANTE f'c=280 kg/cm2. _TUBERIA SUBDREN @300 mm

-DOSIFICACION PAVIMENTO PERMEABLE PARA 1 m3 (POROSIDAD 15%)

\
0.40 , Dimensiones 15cm x

2.00% 42% 40 cm .
e | - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
( ., FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
s e , s -
Penr anRiapR aRE i asE aE i aE s aE s Rl B aE s a MATERIAL DE PRESTAMO DISENO DE SOLUCION HIDRAULICA PARA CANAL DE AGUAS
5. BB OB BB BB B A @%}g—?/ N AR AR AR 88 88 88888 8885] LOCAL/IMPORTADO e=30 cm LLUVIAS EN FLOR DE BASTION
<% % / ACERA DE Ho. SIMPLE —
/// / ) Ny // > / /// f'c=210kg/cm” e=10cm PAVIMENTO PERMEABLE Y JARDINES DE LLUVIA
FRANJA 0 20 Tuberia perforada $300mm 0 20 FRAN JA ] Coordinador de Materia Integradora: ||| Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:
DE CIRCULACION Variable [ | Variable DE CIRCULACION MsC. Lenin Dender Eddy Ochoa Guadamud || 06 enero, 2025
PEATONAL 0.50-1.20 L ,f L040 L Variable LO4O L \ 0.50-1.20 { I?EATONAL Tutor de Area de Conocimeinto: MsC. Ingrid Orta Frank Vasquez Delgado Lamina: Escala:
MINIMO 1.20m 17 “ “ 17 MINIMO 1.20m PhD. Miail Arias A3/13 || Varias
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IMPLANTACION De CAMARA
ESCALA 1:20 ARMADURA LOSA DE CIMENTACION: PLANTA
ESCALA 1:20
Chaflan de 25x25
B B ——
g 280 j 120 600 120 T 280 2000 oo
_ ey p—— desmontable
8 . % - //////%// ///////// Za * fgsbos 250 1500 t— 250 —
T g 9 K 1 f @8c/150 2126/200 28 /150
T —— |7 Bz ARMADURA DE PAREDES: PLANTA
] Fr200 8 F200\ [ i - - ESCALA 1:20
@12¢/200 7 @12c/200 % ‘ ] ° '::::“X::::" ° o ‘
! . Pkt ?
@ Ver Detalle A | 2 0D 0 o
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® o @12¢/200 » e M\ e R . Lémi
@12¢/200 @12¢/200 2126/200 o o # . . ‘ V — —‘ Z(iﬂl%eﬁ?;o
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‘ > g @8c/150
I — . :77 ot % 21261200 ©212c/200 | P I T T
& W VigaVA
g P | g g REFUERZO POR ABERTURA TUBO
& @12¢/200 =— 170 — o SIN ESCALA
* | I DETALLE #
@12¢/200 @12¢/200 - cﬁa%% ch%é%/c L oo — VerDetalle A ESCALA 1:5
,,,«/ 022 / 4 0-22 — RS
‘ g o [ 200 1000 200 —
1500 ol * 8 _Sobre ancho
@12¢/200 @12c/200 +~/“ przclac ! \+\ i ~ de cimentacién
" o ® o | %g ‘ ) ) ver notas
’ / . .xxf;l:;;”'”. ‘
g a 9| oum | ‘ | ‘ | DETALLE DE LOSA DESMONTABLE
1201200 , \H\HHHHHHHHHHHHHHHH\H\HHH\\HHHHHHHHHHHHHHH ESCALA 1:12.5
fc=210 kg/cm2
medis cafia ! \ \/\ é{aE /mééwf @e@%kuﬂ dsﬁ?ﬁ%@ \@g@% M%@ﬁ &Fﬂ@&@op
| g N / \ \\A/ £~ n ay \\ \
i — ol | % W M | M// SN ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS
N o e DE CONCRETO ARMADO
P replantillo e=
. Pc=140 kglom?
g Jr .7, @126/200 - TL 8 - Soreancho Todas las dimensiones especificadas en el plano se encuentran en milimetros (mm)
ﬁ : ] T e ~— 250 250 1500 250 250 —= -NORMAS ASTM
g | | 0 K w | | | 2500 | -REGLAMENTO ACI 318-2019
: HHHHHHHHH\H\HHH\\HHHHHHHHHHHH\H\HHHHHHHHHH -RESISTENCIA DEL ACERO ASTM 706  fy=4200kg/cm2
! \& oo /@w@% %P e /A \</ LORTE ADURA "HORMIGON EN CAMARAS DE INSPECCION fc=280 kg/om2
K/< K W& WW@”@ %% V SN . -HORMIGON EN MEDIA CARA fc=240kg/cm2
o DETALLE DE JUNTA -REPLANTILLO fc=140 kg/cm2
replantillo e=50
Po=140 kglom® SIN ESCALA 7 de Gancho
4db /ZZZZ% Vor detaly -RECUBRIMIENTO R=7.5 cm
7 7 - 20
% 200
250 250 1500 250 250 — »
-
CINTA PVC 0-27 — |« e e R ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
350
1020 SOLDAR PLACA A 270 7
%RMADU . A o FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
ELECTRODO E7011 PROYECTO:
w % Soldadura T ® 4712 ~ » -
CORTE 1-4: ARMADURA . F PO COUT T : DISENO DE SOLUCION HIDRAULICA PARA CANAL DE AGUAS
2L = - N SOLDAR VARILLAS
T A A TR | LLUVIAS EN FLOR DE BASTION
PLACA METALICA CONTENIDO:
(250x200%8) mm.

DETALLE DE GANCHO

SIN ESCALA

DETALLE 1

GANCHOS PARA [ZADO DEE LOSA

SIN ESCALA

IGA VA: ARMADURA

ESCALA 1:12.5

CAMARA DE INSPECCION DE AALL TIPO III 33" A 44"

Coordinador de Materia Integradora:

MsC. Lenin Dender

Tutor de Area de Conocimeinto:

PhD. Mijail Arias

Tutores de Conocimientos Especificos:

MsC. Ingrid Orta

Estudiantes:
Eddy Ochoa Guadamud

Frank Vasquez Delgado

Fecha de Entrega:

06 enero, 2025

Lamina: Escala:

A4/13 Varias




9769500.000

9769400.000

9769300.000

9769200.000

N

PLANTA - PLANO DE IMPLANTACION 1
Esc 1:850

614900.000

615000.000

615100.000 615200.000 615300.000

PhD. Mijail Arias

614900.000 615000.000 615100.000 615200.000 615300.000
ELEMENTO EXISTENTE
I COLECTOR AALL
CAJA DE REVISION
CAMARA DE INSPECCION AALL
i SENTIDO DE FLUJO -
ADAPTADOR DE TRANSICION F==d
i s PROYECTO
3 SUBDREN PVC DE 160mm 77
o
§ TIRANTE PVC
S TUBERIA PVC Y TUBERIA H.A
i RASANTE DE PROYECTO
SENTIDO DE FLUJO
I CAMARA DE INSPECCION AALL [
i CAJA AALL
SUMIDERO SIMPLE
i SUMIDERO DOBLE
SUMIDERO TRANSVERSAL (I
i COTA DE TERRENO cr
COTA INVERT cl
| AREAS DE APORTACION [ ]
MANZANERO [ 1]
i LIMPIEZA DE CANAL
CONDUCTO CAJON CANAL
- ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL —
CANALETA H.S. ( MEDIA LUNA) ===
a o CANALETA H.S. ( CUADRADA)
8 TAPA PERFORADA H.A. =
§ CONDUCTO CAJON ENTRE CAMARAS o
g RUTA COLECTORA PRINCIPAL
i SALE AL SUMIDERO
| / PAVIMENTACION CON
= JEs HORMIGON PERMEABLE
) [ i (EN TOD EL CONT ORNO} DE CEMENTO PORTLAND
’m “*t\ff‘”"”“m F'c=210 kg/cm2 e= 20cm
n\'/va~\lf27c = %"LK:Q \ \//
f\‘&f?;@‘; \‘\\ ].g%?lg’;m
MATERIAL GRANULAR DRENANTE
PIEDRA TRITURADA 172" - 3/4"
. SUBDREN |
O - ¥ - 1
o
2 ESC 1 . 1 25 \TUBERIA CORRUGADA
© PVC J6" PARA SUBDREN
()]
TUBERIA PVC PERFORADA DE 6"
PARA CAPTACION Y ABATIMIENTO
%/%2 90 \y
)
S | -DISPOSICION DE LAS PERFORACIONES
EN TUBERIAS PARA SUBDREN
PERFORACIONES @ 4"
(@] O (@] O O
(@) (@) (@) O (@) O
o 0.10 0.1
o
o
N
3
>
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYECTO:
DISENO DE SOLUCION HIDRAULICA PARA CANAL DE AGUAS
LLUVIAS EN FLOR DE BASTION
CONTENIDO:
PLANO DE IMPLANTACION 1
Coordinador de Materia Integradora: ||| Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:
MsC. Lenin Dender MsC. Ingrid Orta Eddy Ochoa Guadamud 6 Enero, 2025
Tutor de Area de Conocimeinto: Frank Vasquez Delgado Lamina: Escala:

A5/13 ||| Varias
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DATOS y Sumideros Transversales a menos que se sefiale otro
HIDRAULICOS @1100mm H.A @1100mm H.A @1700mm H.A @800mm PVC @800mm PVC @800mm PVC @540mm PVC @540mm PVC @440mm PVC @440mm PVC @440mm PVC valor en planos.
L=32.35m $=3.26% L=41.0m S=3.26% L=30.9m S=0.97% L= 41.5m S=2.6% L= 17.32m S$=4.04% L= 21.59m S=0.44% L=18.32m S=2.12% L=22.81m $S=3.36% L=19.14m S=1.42% L=19.38m S=3.46% L= 37.4m S=6.6%
NOTAS: Z
NOTAS: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Los tirantes se instalaran con una pendiente del 1%.

Todos los subdrenes seran de tuberia perforada PVC de &160mm

Para la interconeccion entre Jardines de Lluvia se debera emplear tuberia
lisa de PVC de @50mm donde se senale en el plano.

Los tanques de reserva de los arboles serviran como reservorio de agua
para el arbol en el que se ubique y para los que se ubiquen contiguos al
mismo y se conectaran a traves de la tuberia mencionada anteriormente
Los tanques de reserva se ubicaran en los arboles mas grandes y mas
propensos a un crecimiento significativo de sus raices.

Dentro de los planos de detalles se incluyen los planos tipo para camaras de inspeccion, zanja y
cabezales de descarga.

La ubicacion de las tuberias y camaras existentes es referencial por lo que deben ser halladas en
campo al momento de la excavacion.

El Poligono de intervencion contempla colectores principales que serviran de drenaje para el
proyecto,por lo que se debe tener especial atencion en las cotas de las camaras: PLG1-2_A-03,
PLG1-2_A-02, PLG1-2_B-11.2, PLG1-2_B-11, PLG1-2_B-10, PLG1-2_C-02, PLG1-2_C-03,
PLG1-2_C-04, PLG1-2_C-05 puesto que a estas camaras se conectaran los colectores del proyecto
mencionado.

La ruta colectora principal del proyecto va desde al canal 88-B, se conecta por

medio de un acople a la camara PLG1_A-06 y sigue su ruta a través de un tuberia de H.A de @1700mm hasta la camara

PLG1_CREVB-01, desembocando en el canal 88-G

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO DE SOLUCION HIDRAULICA PARA CANAL DE AGUAS

LLUVIAS EN FLOR DE BASTION

CONTENIDO:
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DATOS e TIPOIV - PLANO# (ALC-4216)
2 < - Las cotas de terreno que se muestran en los planos
HIDRAULIGOS | CONDUCTO CAJON (2.5X2.5) m CONDUCTO CAJON (2.0X1.6) m o retoroncialon. 4 on el momanto. de 1a
L=41.7 S=0.28% L=91.5 S=1.10% construccion éstas varian, el procedimiento queda a
mejor criterio del constructor, sin embargo, se debe
respetar la diferencia entre cota de terreno y cota
de invert, asi como también, las pendientes de
instalaciéon de las tuberias, que fueron disefiadas en
base a la Normativa.
. - Para los tirantes se emplea el diametro de @280mm
NOTAS: NOTAS: para Sumideros Simples y de @335mm para

Los tirantes se instalaran con una pendiente del 1%.

Todos los subdrenes seran de tuberia perforada PVC de @160mm
Para la interconeccién entre Jardines de Lluvia se debera emplear
tuberia lisa de PVC de @50mm donde se sefale en el plano.

Los tanques de reserva de los arboles serviran como reservorio de
agua para el arbol en el que se ubique y para los que se ubiquen
contiguos al mismo y se conectaran a través de la tuberia
mencionada anteriormente

Los tanques de reserva se ubicaran en los arboles mas grandes y
mas propensos a un crecimiento significativo de sus raices.

Dentro de los planos de detalles se incluyen los planos tipo para camaras de
inspeccion, zanja y cabezales de descarga.

La ubicacion de las tuberias y camaras existentes es referencial por lo que deben
ser halladas en campo al momento de la excavacion.

El Poligono de intervencion contempla colectores principales que serviran de
drenaje para el proyecto,por lo que se debe tener especial atencion en las cotas
de las camaras: PLG1-2_A-03, PLG1-2_A-02, PLG1-2_B-11.2, PLG1-2_B-11,
PLG1-2_B-10, PLG1-2_C-02, PLG1-2_C-03, PLG1-2_C-04, PLG1-2_C-05 puesto
gue a estas camaras se conectaran los colectores del proyecto mencionado

Sumideros Dobles y Sumideros Transversales a
menos que se senale otro valor en planos.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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DISENO DE SOLUCION HIDRAULICA PARA CANAL DE AGUAS
LLUVIAS EN FLOR DE BASTION

CONTENIDO:
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La ruta colectora principal del proyecto va desde al canal 88-B, se conecta por
medio de un acople a la camara PLG1_A-06 y sigue su ruta a través de un tuberia de H.A de
@J1700mm hasta la camara PLG1_CREVB-01, desembocando en el canal 88-G
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SIMBOLOGIA
ELEMENTO EXISTENTE
COLECTOR AALL NOTAS:
CAJA DE REVISION NOTAS:
CAMARA DE INSPECCION AALL - Todas las tuberias de PVC van desde 160mm hasta NOTAS:

SENTIDO DE FLUJO

ADAPTADOR DE TRANSICION
PROYECTO

SUBDREN PVC DE 160mm

TIRANTE PVC

TUBERIA PVC Y TUBERIA H.A

RASANTE DE PROYECTO

SENTIDO DE FLUJO

CAMARA DE INSPECCION AALL

CAJA AALL

SUMIDERO SIMPLE

SUMIDERO DOBLE

SUMIDERO TRANSVERSAL

COTA DE TERRENO

COTA INVERT

AREAS DE APORTACION

MANZANERO

LIMPIEZA DE CANAL

CONDUCTO CAJON CANAL

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

CANALETA H.S. ( MEDIA LUNA)

CANALETA H.S. ( CUADRADA)

TAPA PERFORADA H.A.

CONDUCTO CAJON ENTRE CAMARAS

RUTA COLECTORA PRINCIPAL

875mm. Para diametros mayores seran de hormigon
armado.

- Las tuberias en calzada tendran cobertura minima al
lomo del tubo de 1.00 m, caso contrario se empleara
una losa de proteccion segun plano tipo de Interagua
"ALC-3593".

- Las camaras seran de H.A. Segun planos tipos
proporcionados por Interagua.

e TIPOII - PLANO# (ALC-4214)
e TIPOII - PLANO# (ALC-4215)
e TIPOIV - PLANO# (ALC-4216)

- Las cotas de terreno que se muestran en los planos son
referenciales, si en el momento de la construccion éstas
varian, el procedimiento queda a mejor criterio del
constructor, sin embargo, se debe respetar la diferencia
entre cota de terreno y cota de invert, asi como también,
las pendientes de instalacion de las tuberias, que fueron
disenadas en base a la Normativa.

- Para los tirantes se emplea el diametro de @280mm
para Sumideros Simples y de @335mm para Sumideros
Dobles y Sumideros Transversales a menos que se
sefale otro valor en planos.

Dentro de los planos de detalles se incluyen los planos tipo para camaras de
inspeccion, zanja y cabezales de descarga.

La ubicacion de las tuberias y camaras existentes es referencial por lo que
deben ser halladas en campo al momento de la excavacion.

El Poligono de intervencion contempla colectores principales que serviran
de drenaje para el proyecto,por lo que se debe tener especial atencion en
las cotas de las camaras: PLG1-2_A-03, PLG1-2_A-02, PLG1-2_B-11.2,
PLG1-2 B-11, PLG1-2 B-10, PLG1-2_C-02, PLG1-2_C-03, PLG1-2_C-04,
PLG1-2_C-05 puesto que a estas camaras se conectaran los colectores del
proyecto mencionado

La ruta colectora principal del proyecto va desde al canal 88-B, se conecta
por medio de un acople a la camara PLG1_A-06 y sigue su ruta a través de
un tuberia de H.A de @1700mm hasta la camara PLG1_CREVB-01,
desembocando en el canal 88-G

Los tirantes se instalaran con una pendiente del 1%.
Todos los subdrenes seran de tuberia perforada PVC de @160mm
Para la interconeccion entre Jardines de Lluvia se debera emplear
tuberia lisa de PVC de d50mm donde se sefiale en el plano.

Los tanques de reserva de los arboles serviran como reservorio de
agua para el arbol en el que se ubique y para los que se ubiquen
contiguos al mismo y se conectaran a traveés de la tuberia
mencionada anteriormente
Los tanques de reserva se ubicaran en los arboles mas grandes y
mas propensos a un crecimiento significativo de sus raices.
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VISTA EN PLANTA - JARDINES DE LLUVIA EN ACERAS

ESCALA 1:300

JARDIN DE LLUVIA CON TANQUE
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VISTA EN PLANTA - JARDINERA SIMPLE
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SECCION A-A'
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Filtro de sedimentos
grava 3/4"
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BORDILLO "I" de H.S.
f'c=280 kg/cm2.
Dimensiones 10cm x
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SECCION B-B'
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MELIA AZEDARACH
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o
iy A
Especie arbdrea
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f'c=280 kg/cm2.
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NOTAS:
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SECCION C-C'

ESCALA 1:50

BORDILLO "I" de H.S.
f'c=280 kg/cm2. Dimensiones
10cm x 40 cm

Conducto Infiltrante

——

ICII
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\ 7 Especie arborea
MELIA AZEDARACH
(CINAMONO)

DESARROLLO.

PARA LA INSTALACION DE LAS CELDAS:

PREVISTOS EN EL PLANO

Tanque de arbol con
6 celdas

6 CELDAS DE DIMENSIONES

INADECUADO DE LAS RAICES

PARA LAS CELDAS CONSIDERAR UBICAR UN ESPACIO
EN EL CENTRO DE LOS TANQUES PARA LA SIEMBRA
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RAICES EN DIRECCION DE LOS ESPACIAMIENTOS
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1200x600x630mm Y

TENDRA UN SISTEMA COMBINADO CON
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NOTA :
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UBICADOS CERCA DE POSTES ELECTRICOS, OBSTRUIR
EL ACCESO A GARAJES, INTERFERIR CON LAS RAMPAS
7 O CON EL TRANSITO PEATONAL. LA UBICACION IN SITU
JARDINERA SIMPLE  JARDIN DE LLUVIA 80 x 80 80 x 80 QUEDA BAJO MEJOR CRITERIO DEL CONSTRUCTOR Y
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Anexo B: Analisis de
Datos



TablaB. 1

Datos del cauce de la Cuenca 1

VARIABLES PARA LA ECUACION DE TAYLOR & SWARTZ

Longitudes

Longitud sobre

X COTA de tramos Desniveles  Pendientes ral’; de
pendientes
0 36.4705 - - - -
1.909225689 36.5682 1.909225689 0.0977 5.12% 8.439925673
3.818451397 36.662 1.909225708 0.0938 4.91% 8.613595856
5.727677099 36.7446 1.909225702 0.0826 4.33% 9.17901088
7.636902838 36.8178 1.90922574 0.0732 3.83% 9.750578445
9.546128572 36.8833 1.909225734 0.0655 3.43% 10.30778305
11.45535432 36.9376 1.909225751 0.0543 2.84% 11.3210318
13.3645801 37.0073 1.909225774 0.0697 3.65% 9.99239386
15.27380587 37.0957 1.909225776 0.0884 4.63% 8.872781789
17.33823831 37.192 2.064432439 0.0963 4.66% 9.558458711
19.40267075 37.2966 2.064432434 0.1046 5.07% 9.171390135
21.4671032 37.4054 2.064432452 0.1088 5.27% 8.992626759
23.53153563 37.5162 2.064432431 0.1108 5.37% 8.911096142
25.59596806 37.6329 2.064432433 0.1167 5.65% 8.682915648
27.51420102 37.7706 1.918232955 0.1377 7.18% 7.159538874
29.43243398 37.8025 1.918232958 0.0319 1.66% 14.87498996
31.35066695 37.8024 1.918232978 -0.0001 0.00% -
33.26889995 37.8153 1.918232997 0.0129 0.67% 23.39145199
35.18713296 37.8262 1.918233015 0.0109 0.57% 25.4471291
37.10536599 37.8417 1.918233025 0.0155 0.81% 21.33959617
39.02359903 37.8473 1.918233037 0.0056 0.29% 35.50242642
40.94183208 37.8476 1.918233053 0.0003 0.02% 153.3880152
43.00948873 37.8445 2.067656652 -0.0031 0.00% -
45.0771454 37.8393 2.067656665 -0.0052 0.00% -
47.14480206 37.7981 2.067656664 -0.0412 0.00% -
49.21245871 37.7469 2.067656649 -0.0512 0.00% -
51.28011537 37.6868 2.067656662 -0.0601 0.00% -
53.34777202 37.6264 2.067656648 -0.0604 0.00% -
55.41542868 37.5928 2.067656661 -0.0336 0.00% -
57.48308534 37.56 2.067656658 -0.0328 0.00% -
59.55074198 37.5228 2.067656647 -0.0372 0.00% -
61.61839864 37.4653 2.067656651 -0.0575 0.00% -
63.6860553 37.402 2.067656664 -0.0633 0.00% -
65.75371194 37.3939 2.067656637 -0.0081 0.00% -
67.82136859 37.4646 2.067656656 0.0707 3.42% 11.18170238
69.88902525 37.5721 2.067656662 0.1075 5.20% 9.068039543
71.95668189 37.6939 2.067656636 0.1218 5.89% 8.519105275
74.02433854 37.7893 2.067656653 0.0954 4.61% 9.625946582
76.10700178 37.8811 2.082663238 0.0918 4.41% 9.919898672
78.18966503 37.9923 2.082663254 0.1112 5.34% 9.013141479
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80.2723283 38.0454 2.082663266 0.0531 2.55% 13.04311504
82.35499158 38.0712 2.082663278 0.0258 1.24% 18.71193656
84.43765486 38.0143 2.082663285 -0.0569 0.00% -
86.05909325 37.9891 1.621438385 -0.0252 0.00% =
87.68053161 38.0258 1.621438366 0.0367 2.26% 10.77749017
89.30196999 38.0429 1.621438371 0.0171 1.05% 15.78892691
91.19815434 37.9941 1.896184355 -0.0488 0.00% -
93.09433868 37.941 1.896184342 -0.0531 0.00% =
94.99052303 37.9114 1.896184349 -0.0296 0.00% -
96.88670737 37.9664 1.896184342 0.055 2.90% 11.13369934
98.78289173 38.0961 1.896184353 0.1297 6.84% 7.250214405
100.6790761 38.2518 1.89618434 0.1557 8.21% 6.617234526
102.7375084 38.3877 2.058432308 0.1359 6.60% 8.011155399
104.7959407 38.5235 2.058432304 0.1358 6.60% 8.014104448

106.854373 38.6694 2.0584323 0.1459 7.09% 7.731739907
108.9128053 38.8387 2.058432322 0.1693 8.22% 7.177553031
110.9712376 39.0075 2.058432288 0.1688 8.20% 7.188175254
113.0296699 39.1533 2.058432318 0.1458 7.08% 7.734391042
115.0881022 39.2932 2.058432302 0.1399 6.80% 7.895797932
117.1465345 39.4371 2.058432314 0.1439 6.99% 7.785284531
119.2049668 39.5567 2.058432297 0.1196 5.81% 8.53963466
121.2633991 39.6543 2.058432303 0.0976 4.74% 9.453224549
123.3218314 39.7476 2.058432312 0.0933 4.53% 9.668610476
125.3802637 39.8281 2.058432307 0.0805 3.91% 10.40895052

127.438696 39.8924 2.058432301 0.0643 3.12% 11.64660633
129.1143938 39.9432 1.675697787 0.0508 3.03% 9.624134594
130.7900916 39.9945 1.675697794 0.0513 3.06% 9.577118572
132.4657894  40.0445 1.675697806 0.05 2.98% 9.700822303

134.196995 40.0977 1.731205584 0.0532 3.07% 9.875683209
135.9282006  40.1552 1.731205578 0.0575 3.32% 9.499243968
137.6594062  40.2223 1.731205599 0.0671 3.88% 8.793498866
139.3906118  40.2942 1.731205614 0.0719 4.15% 8.494905118
141.1567077  40.4319 1.766095918 0.1377 7.80% 6.3249116
142.9228036  40.5834 1.766095905 0.1515 8.58% 6.029969409
1446888995  40.7409 1.766095904 0.1575 8.92% 5.913997626
146.7806186  40.9067 2.091719088 0.1658 7.93% 7.429554558
148.8723377  41.0503 2.091719098 0.1436 6.87% 7.983214943
150.7944117  41.2212 1.922074007 0.1709 8.89% 6.445908361
152.7164857  41.4051 1.922073983 0.1839 9.57% 6.213900369
154.6385597  41.5817 1.922073988 0.1766 9.19% 6.341029919
156.5606337  41.7575 1.922073999 0.1758 9.15% 6.355441424
158.4827077  41.9508 1.922073986 0.1933 10.06% 6.060929387
160.4047817 42.145 1.922074 0.1942 10.10% 6.046868765
162.3268557  42.3244 1.922073985 0.1794 9.33% 6.291351233
164.2612152  42.4548 1.934359537 0.1304 6.74% 7.450184069
166.1955748 42.543 1.934359548 0.0882 4.56% 9.058817485
168.1299343  42.6024 1.934359555 0.0594 3.07% 11.03856405
170.0642939  42.5298 1.934359591 -0.0726 0.00% -
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171.9986535  42.9618 1.934359591 0.432 22.33% 4.093209216
173.9330131  43.2783 1.934359613 0.3165 16.36% 4.782103451
175.7851001  43.5478 1.852087026 0.2695 14.55% 4.855262326
177.6371872  43.7705 1.85208704 0.2227 12.02% 5.341115636
179.4892742  43.9812 1.852087039 0.2107 11.38% 5.491105919
181.5237279 44.179 2.034453741 0.1978 9.72% 6.524670516
183.5581817  44.3507 2.034453762 0.1717 8.44% 7.003039698
185.5926355 44518 2.034453778 0.1673 8.22% 7.094532303
187.6270893  44.6755 2.034453787 0.1575 7.74% 7.311920567
189.6615431 44.82 2.034453813 0.1445 7.10% 7.633748165
191.6959969  45.0185 2.034453835 0.1985 9.76% 6.51315635
193.7304508  45.2326 2.034453847 0.2141 10.52% 6.271384516
195.7649046  45.4421 2.034453854 0.2095 10.30% 6.339861226
197.7993585  45.6503 2.034453881 0.2082 10.23% 6.359623586
199.8338124  45.8476 2.034453893 0.1973 9.70% 6.532933465
201.8682663  46.0306 2.034453915 0.183 9.00% 6.783381458
203.9027202  46.2014 2.034453927 0.1708 8.40% 7.021466942
205.9371742  46.3536 2.034453952 0.1522 7.48% 7.438142091
207.9716281  46.4394 2.034453957 0.0858 4.22% 9.906680444
210.0060821  46.4727 2.034453981 0.0333 1.64% 15.90192457
212.0405361  46.4918 2.034454005 0.0191 0.94% 20.99689759
214.0749901  46.5713 2.034454007 0.0795 3.91% 10.29172682
215.5831182  46.8703 1.508128018 0.299 19.83% 3.387050862
217.0912462  47.0207 1.508128018 0.1504 9.97% 4.775659939
219.0227083 47.203 1.931462161 0.1823 9.44% 6.2868916
220.9541705 47.423 1.931462176 0.22 11.39% 5.722923903
222.8856327  47.6448 1.931462187 0.2218 11.48% 5.699654682
224.8170949  47.8405 1.931462211 0.1957 10.13% 6.067837066
226.7485571  48.0315 1.931462214 0.191 9.89% 6.142040005
228.6800194  48.2804 1.931462239 0.2489 12.89% 5.380428749
230.7240046  48.5478 2.043985237 0.2674 13.08% 5.651138231
232.7679899  48.5183 2.04398526 -0.0295 0.00% =
234.8119751  48.5111 2.043985273 -0.0072 0.00% -
236.881826 48.5795 2.06985088 0.0684 3.30% 11.38624532
238.9516769  48.7213 2.069850906 0.1418 6.85% 7.908069551
241.0215278  48.9335 2.069850916 0.2122 10.25% 6.464514428
242.8882157  49.2119 1.866687858 0.2784 14.91% 4.833624825
244.7549036 49.511 1.866687866 0.2991 16.02% 4.66336437
246.6215914  49.8132 1.866687878 0.3022 16.19% 4.639384112
248.4882793 50.0913 1.86668789 0.2781 14.90% 4.83623138
250.3549672 50.3354 1.866687914 0.2441 13.08% 5.162067554
252.2216552 50.5184 1.866687929 0.183 9.80% 5.961863574
254.0883431 50.6532 1.866687934 0.1348 7.22% 6.946445526
255.9550311 50.8241 1.866687949 0.1709 9.16% 6.169309442
257.9646496 51.1303 2.009618513 0.3062 15.24% 5.14834736
259.9742681 51.3277 2.009618509 0.1974 9.82% 6.412049389
261.8837645 51.6273 1.909496404 0.2996 15.69% 4.820669556
263.7932609 51.9253 1.909496425 0.298 15.61% 4.833593706
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265.7027573 52.1931 1.909496443 0.2678 14.02% 5.098858903
267.6122538 52.4239 1.909496455 0.2308 12.09% 5.492377539
269.5217503 52.639 1.909496463 0.2151 11.26% 5.689290139
271.4506329 52.8828 1.928882678 0.2438 12.64% 5.425526248
273.3795156 52.9552 1.928882697 0.0724 3.75% 9.956104419
275.3083983 53.0903 1.928882677 0.1351 7.00% 7.28838062
277.237281 53.2819 1.928882696 0.1916 9.93% 6.120134593
279.1661637 53.5118 1.928882676 0.2299 11.92% 5.587135875
281.0950464 53.7547 1.928882693 0.2429 12.59% 5.435568425
283.0239291 54.0068 1.928882673 0.2521 13.07% 5.335465241
284.9186155 54.2115 1.894686483 0.2047 10.80% 5.764307148
286.813302 54.3922 1.894686502 0.1807 9.54% 6.135175147
288.7079886 54.5437 1.894686508 0.1515 8.00% 6.700384532
290.4553962 54.6909 1.74740766 0.1472 8.42% 6.020567748
292.2028039 54.8054 1.747407661 0.1145 6.55% 6.826350914
293.9502115 55.0513 1.747407656 0.2459 14.07% 4.658135171
295.6976192 55.3383 1.747407656 0.287 16.42% 4.311718536
297.4450269 55.5976 1.747407667 0.2593 14.84% 4.536178094
298.9832583 55.8405 1.538231494 0.2429 15.79% 3.870960957
300.5214899 56.0866 1.538231508 0.2461 16.00% 3.845711912
302.0597214 56.3197 1.538231509 0.2331 15.15% 3.951494829
304.0920203 56.5777 2.032298971 0.258 12.69% 5.703895272
306.1243193 56.806 2.032298985 0.2283 11.23% 6.063570685
308.1566183 57.0337 2.032298983 0.2277 11.20% 6.071554314
310.1889173 57.266 2.032299016 0.2323 11.43% 6.011139482
312.2212163 57.641 2.03229902 0.375 18.45% 4.731139763
314.2535154 58.038 2.032299047 0.397 19.53% 4.598182104
316.2858144  58.4822 2.032299054 0.4442 21.86% 4.347025076
318.3181135 58.922 2.032299075 0.4398 21.64% 4.368716036
320.3504126 59.341 2.032299089 0.419 20.62% 4.47583865
322.3827117 59.754 2.032299101 0.413 20.32% 4.508233603
324.4150108 60.1443 2.03229912 0.3903 19.20% 4.637481264
326.44731 60.4955 2.032299137 0.3512 17.28% 4.888821667
328.4796091 60.8191 2.032299146 0.3236 15.92% 5.093041272
330.455276 61.0405 1.975666851 0.2214 11.21% 5.901762945
332.4309428 61.2362 1.975666865 0.1957 9.91% 6.277332908
334.4066097 61.4972 1.975666855 0.261 13.21% 5.435635386
336.4584405 61.76 2.051830834 0.2628 12.81% 5.733233732
338.5102714 62.0678 2.051830866 0.3078 15.00% 5.297586178
340.5621022 62.3579 2.051830868 0.2901 14.14% 5.4568055
342.6139331 62.6207 2.051830888 0.2628 12.81% 5.733233958
344.665764 62.8591 2.051830907 0.2384 11.62% 6.019483461
346.717595 63.0738 2.051830936 0.2147 10.46% 6.343023758
348.7694259 63.245 2.051830944 0.1712 8.34% 7.103305326
350.5443769 63.4224 1.774950975 0.1774 9.99% 5.614392044
352.3193279 63.6369 1.774950979 0.2145 12.08% 5.105824658
354.0942789 63.8485 1.774950986 0.2116 11.92% 5.140693554
355.8692298 64.0555 1.774950979 0.207 11.66% 5.197498491
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357.6441808 64.26 1.774950992 0.2045 11.52% 5.229171593
359.4191318 64.4432 1.774950971 0.1832 10.32% 5.52480313
361.0560867 64.5954 1.636954874 0.1522 9.30% 5.368435441
362.6930416 64.7135 1.636954887 0.1181 7.21% 6.094388242
364.3299965 64.8254 1.636954903 0.1119 6.84% 6.260947027
366.4347481 64.9589 2.104751654 0.1335 6.34% 8.357197321
368.5394998 65.2735 2.104751678 0.3146 14.95% 5.444047897
370.6442515 65.5763 2.104751697 0.3028 14.39% 5.549110424
372.7490032 65.8615 2.104751705 0.2852 13.55% 5.717768193
374.8537549 66.154 2.104751734 0.2925 13.90% 5.645967564
376.9585067 66.8545 2.104751753 0.7005 33.28% 3.648356341
379.0632584 67.214 2.104751751 0.3595 17.08% 5.092744306
381.1680102 67.1971 2.104751785 -0.0169 0.00% -
383.272762 67.1788 2.104751805 -0.0183 0.00% -
385.3775138 67.1679 2.104751811 -0.0109 0.00% -
387.4127452 67.1827 2.035231335 0.0148 0.73% 23.86655926
389.4479765 67.4654 2.035231338 0.2827 13.89% 5.460818818
391.4832079 68.2204 2.03523136 0.755 37.10% 3.341544145
393.5184392 68.6531 2.035231372 0.4327 21.26% 4.413948229
395.5536706 69.0798 2.035231388 0.4267 20.97% 4.444873099
397.588902 69.602 2.035231401 0.5222 25.66% 4.017929
399.6241335 69.906 2.03523143 0.304 14.94% 5.266037039
401.6593649 69.9561 2.035231438 0.0501 2.46% 12.97184769
403.6945964  70.2444 2.03523146 0.2883 14.17% 5.407523178
405.7298278 70.7055 2.035231476 0.4611 22.66% 4.275856827
407.7650593 71.2298 2.035231501 0.5243 25.76% 4.009874636
409.8002908 71.7587 2.035231497 0.5289 25.99% 3.992399009
411.8355224  72.2856 2.035231526 0.5269 25.89% 3.999969066
413.8707539 72.7533 2.035231537 0.4677 22.98% 4.245580213
415.9059855 73.2068 2.035231559 0.4535 22.28% 4.311536796
417.941217 73.7902 2.03523158 0.5834 28.67% 3.801347188
419.9764486 74.4234 2.035231593 0.6332 31.11% 3.648802025
422.0116802 75.041 2.035231605 0.6176 30.35% 3.694597343
424.0469119 75.664 2.035231625 0.623 30.61% 3.678550651
426.0821435 76.0669 2.035231637 0.4029 19.80% 4.574273562
428.1173752 76.6607 2.03523166 0.5938 29.18% 3.767911366
430.225294 77.2369 2.107918878 0.5762 27.34% 4.03175574
432.3332129 77.5947 2.107918906 0.3578 16.97% 5.116355117
434.4411319 78.2879 2.107918918 0.6932 32.89% 3.675797477
436.5490508 78.9529 2.107918917 0.665 31.55% 3.752926244
438.6569697 79.5424 2.107918941 0.5895 27.97% 3.986015239
440.7648887 79.9694 2.10791897 0.427 20.26% 4.683461245
442.8728077 80.3768 2.107918969 0.4074 19.33% 4794798444
444.9807266 80.8914 2.107918989 0.5146 24.41% 4.266246876
447.0886457 81.4277 2.107919015 0.5363 25.44% 4.179044386
449.1965647 81.9686 2.10791902 0.5409 25.66% 4.161236441
451.3044837 82.4831 2.107919043 0.5145 24.41% 4.266661621
453.4124028 82.5403 2.107919054 0.0572 2.71% 12.79625482
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455.5203219  82.7617  2.107919079 0.2214 10.50% 6.504173143
457.6282409  83.2384  2.107919088 0.4767 22.61% 4.432597824
459.73616 83.6415  2.107919104 0.4031 19.12% 4.820304912
461.8440792  84.1635  2.107919118 0.522 24.76% 4.235899647
463.9519983  84.4094  2.107919141 0.2459 11.67% 6.17165523
FiguraB. 1
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TablaB. 2

Datos del cauce de la Cuenca 2

150

VARIABLES PARA LA ECUACION DE TAYLOR & SWARTZ

Longitudes

Longitud sobre

X COTA Desniveles Pendientes p -
de tramos raiz de pendientes
0 29.512

3.681332416 29.5055 3.681332416 -0.0065 0.00% -

7.362664857 29.4186 3.681332441 -0.0869 0.00% -

11.04399735 29.488 3.681332495 0.0694 1.89% 26.81191484
1472532987 29.5161 3.681332522 0.0281 0.76% 42.1361073
18.40666245 29.483 3.681332573 -0.0331 0.00% -

22.08799505 29.4469 3.681332601 -0.0361 0.00% -

25.7693277 29.4632 3.681332653 0.0163 0.44% 55.32402797
29.45066038 29.4598 3.681332678 -0.0034 0.00% -

33.13199311 29.4255 3.681332732 -0.0343 0.00% -

36.81332587 29.3942 3.681332757 -0.0313 0.00% -

40.49465868 29.3708 3.681332811 -0.0234 0.00% -

4417599152 29.3614 3.681332838 -0.0094 0.00% -

47.8573244 29.3728 3.681332889 0.0114 0.31% 66.15386315
51.53865732 29.4151 3.681332917 0.0423 1.15% 34.34293892
55.21999028 29.487 3.681332956 0.0719 1.95% 26.34166383
58.90132328 29.5829 3.681333007 0.0959 2.61% 22.80858554
62.58265632 29.739 3.681333035 0.1561 4.24% 17.87747628
66.26398941 29.9152 3.681333086 0.1762 4.79% 16.82692345
69.94532252 30.0204 3.681333114 0.1052 2.86% 21.77708801
73.62665569 30.1383 3.681333167 0.1179 3.20% 20.5707811
77.30798888 30.2794 3.681333192 0.1411 3.83% 18.80373764
80.98932213 30.3925 3.681333251 0.1131 3.07% 21.00276136
84.6706554 30.516 3.681333267 0.1235 3.35% 20.09898955
88.35198873 30.6488 3.681333331 0.1328 3.61% 19.3824502
92.03332207 30.7808 3.681333344 0.132 3.59% 19.44109629
95.71465547 31.0134 3.681333397 0.2326 6.32% 14.64545507
99.3959889 31.2283 3.681333436 0.2149 5.84% 15.23665119
103.0773224 31.4107 3.681333476 0.1824 4.95% 16.53846975
106.7586559 31.5967 3.681333522 0.186 5.05% 16.37763832
110.4399895 31.8019 3.68133355 0.2052 5.57% 15.59261928
114.0098187 32.1121 3.569829277 0.3102 8.69% 12.11017095
117.579648 32.3572 3.569829318 0.2451 6.87% 13.62383962
121.1494774 32.5416 3.569829379 0.1844 5.17% 15.70690911
124.7193069 32.7103 3.56982943 0.1687 4.73% 16.42153148
128.2891364 32.8846 3.569829494 0.1743 4.88% 16.1555786
131.8589659 33.0455 3.569829544 0.1609 4.51% 16.81485773
135.4287955 33.1947 3.569829609 0.1492 4.18% 17.46171194
138.9986252 33.3761 3.569829668 0.1814 5.08% 15.83625916
142.5684549 33.6113 3.56982972 0.2352 6.59% 13.90761285




151

146.1382847 33.7354 3.569829768 0.1241 3.48% 19.14632247
149.7081145 33.8485 3.569829834 0.1131 3.17% 20.05579905
153.2779444 33.871 3.569829896 0.0225 0.63% 44.96556185
156.8477743 33.9497 3.569829947 0.0787 2.20% 24.04273815
160.4176043 34.0414 3.569830002 0.0917 2.57% 22.27340607
163.9874344 34.1443 3.569830056 0.1029 2.88% 21.02633721
167.5572645 34.313 3.569830116 0.1687 4.73% 16.42153621
171.1270947 34.4156 3.569830168 0.1026 2.87% 21.05705603
174.6969249 34.5051 3.56983023 0.0895 2.51% 22.54549769
178.2667552 34.5531 3.569830287 0.048 1.34% 30.78582073
181.8365855 34.6222 3.569830337 0.0691 1.94% 25.65856359
185.3213607 34.5001 3.484775121 -0.1221 0.00% =
188.8061358 34411 3.484775153 -0.0891 0.00% -
192.290911 34.4329 3.484775205 0.0219 0.63% 43.95821963
195.7756863 34.4362 3.484775257 0.0033 0.09% 113.2413901
199.2604616 34.4329 3.484775315 -0.0033 0.00% -
202.745237 34.4353 3.484775382 0.0024 0.07% 132.7873073
206.2300124 34.5105 3.48477541 0.0752 2.16% 23.72210752
209.8508861 34.5595 3.620873737 0.049 1.35% 31.12590813
213.4717598 34.5741 3.620873729 0.0146 0.40% 57.02215706
217.0926336 34.5856 3.620873748 0.0115 0.32% 64.24970724
220.7135073 34.5963 3.62087374 0.0107 0.30% 66.60827445
224.3343811 34.6034 3.620873754 0.0071 0.20% 81.76941675
227.9552548 34.6077 3.620873764 0.0043 0.12% 105.0717216
231.5761286 34.6079 3.620873757 0.0002 0.01% 487.1975291
235.1970024 34.5954 3.620873772 -0.0125 0.00% -
238.8178762 34.6022 3.620873775 0.0068 0.19% 83.55368755
242.4387499 34.6122 3.620873779 0.01 0.28% 68.90013595
246.0596237 34.5924 3.62087379 -0.0198 0.00% -
249.6804975 34.5659 3.6208738 -0.0265 0.00% =
253.3013713 34.5344 3.620873793 -0.0315 0.00% -
256.9222451 34.5008 3.620873808 -0.0336 0.00% =
260.5431189 34.4712 3.620873799 -0.0296 0.00% -
264.1639927 34.4535 3.620873815 -0.0177 0.00% =
267.7848666 34.4232 3.62087382 -0.0303 0.00% -
271.4943521 34.4203 3.709485563 -0.0029 0.00% -
275.2038377 34.4191 3.709485566 -0.0012 0.00% -
278.9133232 34.4117 3.709485556 -0.0074 0.00% -
282.6228088 34.4147 3.709485563 0.003 0.08% 130.4397328
286.3322944 34.4173 3.709485559 0.0026 0.07% 140.114749
290.0417799 34.4419 3.709485566 0.0246 0.66% 45.55153063
293.7512655 34.5926 3.709485566 0.1507 4.06% 18.40407109
297.4607511 34.6375 3.709485566 0.0449 1.21% 33.71687826
301.1702366 34.6434 3.709485571 0.0059 0.16% 93.01318659
304.8797222 34.7043 3.709485559 0.0609 1.64% 28.95088744
308.5892078 34.6843 3.709485572 -0.02 0.00% =
312.2986933 34.5637 3.709485569 -0.1206 0.00% -
316.0081789 34.6309 3.709485565 0.0672 1.81% 27.56042381
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319.7176645 34.6686 3.709485567 0.0377 1.02% 36.79593588
323.42715 34.7915 3.709485584 0.1229 3.31% 20.37954999
327.1366356 34.8919 3.709485578 0.1004 2.71% 22.54777404
330.8461212 34.9995 3.709485559 0.1076 2.90% 21.78032678
334.5556068 35.2761 3.709485583 0.2766 7.46% 13.58452456
338.2650923 35.3885 3.709485575 0.1124 3.03% 21.31019257
341.9745779 35.5041 3.70948557 0.1156 3.12% 21.01317183
345.6335919 35.7066 3.659013993 0.2025 5.53% 15.55369548
349.2926059 35.9545 3.659014013 0.2479 6.78% 14.05749202
352.9516199 36.0905 3.659013998 0.136 3.72% 18.97914537
356.6106339 36.1234 3.65901402 0.0329 0.90% 38.58763495
360.269648 36.1569 3.659014018 0.0335 0.92% 38.24051271
363.928662 36.1644 3.659014035 0.0075 0.20% 80.81937383
367.587676 36.1803 3.659014029 0.0159 0.43% 55.5069737
371.2466901 36.2136 3.659014034 0.0333 0.91% 38.35517742
374.9057041 36.2901 3.659014055 0.0765 2.09% 25.30552775
378.5647182 36.3523 3.659014049 0.0622 1.70% 28.06408733
382.0043925 36.5053 3.439674306 0.153 4.45% 16.30911023
385.4440668 36.644 3.439674299 0.1387 4.03% 17.12922648
388.8837411 36.7841 3.439674314 0.1401 4.07% 17.04342671
392.3234154 37.0774 3.439674316 0.2933 8.53% 11.77931278
395.7630897 37.2775 3.439674308 0.2001 5.82% 14.26108077
399.202764 37.3579 3.43967431 0.0804 2.34% 22.49820967
402.6424383 37.4542 3.439674316 0.0963 2.80% 20.55714701
406.0821126 37.5591 3.439674321 0.1049 3.05% 19.69646289
409.521787 37.7012 3.439674313 0.1421 4.13% 16.92306201
412.9614613 37.8689 3.439674322 0.1677 4.88% 15.5779195
416.4011356 37.9314 3.439674311 0.0625 1.82% 25.51737381
419.9122549 37.9017 3.511119272 -0.0297 0.00% -
423.4233741 38.0085 3.511119278 0.1068 3.04% 20.13180656
426.9344934 38.1086 3.511119267 0.1001 2.85% 20.79463656
430.4456127 38.13 3.511119279 0.0214 0.61% 44.9739972
433.956732 38.1505 3.511119269 0.0205 0.58% 45.95062711
437.4678512 38.2224 3.511119288 0.0719 2.05% 24.53600953
440.9789705 38.2839 3.511119276 0.0615 1.75% 26.52960701
444.4900898 38.3357 3.511119288 0.0518 1.48% 28.90703159
448.0012091 38.3769 3.511119296 0.0412 1.17% 32.41304039
451.5123284 38.4641 3.511119271 0.0872 2.48% 22.27974066
455.0234477 38.7212 3.511119308 0.2571 7.32% 12.97529804
458.534567 38.7143 3.511119283 -0.0069 0.00% -
462.0456863 38.6215 3.511119302 -0.0928 0.00% -
465.616626 38.5247 3.570939772 -0.0968 0.00% =
469.1875658 38.4258 3.570939758 -0.0989 0.00% -
472.7585056 38.2599 3.57093977 -0.1659 0.00% =
476.3294453 38.0653 3.570939764 -0.1946 0.00% -
479.9003851 37.9173 3.57093977 -0.148 0.00% =
483.4713249 37.7667 3.57093977 -0.1506 0.00% -
487.0422646 37.6478 3.570939765 -0.1189 0.00% -
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490.6132044 37.5297 3.570939764 -0.1181 0.00% -

494.1841442 37.4043 3.570939771 -0.1254 0.00% =

497.755084 37.2914 3.570939779 -0.1129 0.00% -

501.3260237 37.186 3.570939768 -0.1054 0.00% =

504.8969635 37.1228 3.570939773 -0.0632 0.00% -

508.4679033 37.1655 3.570939775 0.0427 1.20% 32.65576417
512.2052795 37.0812 3.737376181 -0.0843 0.00% -

515.9426556 36.9679 3.737376179 -0.1133 0.00% =

519.6800318 36.9343 3.737376168 -0.0336 0.00% -

523.417408 36.9168 3.737376188 -0.0175 0.00% =

527.1547841 36.9408 3.737376163 0.024 0.64% 46.63850237
530.8921603 37.0036 3.737376188 0.0628 1.68% 28.8317099
534.6295365 37.0818 3.737376182 0.0782 2.09% 25.8372831
538.3669127 37.2681 3.737376168 0.1863 4.98% 16.73955044
542.1042889 37.4274 3.737376183 0.1593 4.26% 18.10265741
545.8416651 37.6016 3.737376183 0.1742 4.66% 17.31115899
549.5790412 37.7536 3.737376176 0.152 4.07% 18.53226174
553.3164174 37.8875 3.737376182 0.1339 3.58% 19.74512702
557.0537936 37.9931 3.73737617 0.1056 2.83% 22.23403368
560.7911698 38.1092 3.737376185 0.1161 3.11% 21.2047966
564.5285459 38.2266 3.737376181 0.1174 3.14% 21.0870667
568.2659221 38.4054 3.737376172 0.1788 4.78% 17.08702526
572.0032983 38.5254 3.737376185 0.12 3.21% 20.85737252
575.7406745 38.6063 3.73737617 0.0809 2.16% 25.4024706
579.4780507 38.7498 3.73737619 0.1435 3.84% 19.07323111
583.2154268 38.8226 3.737376166 0.0728 1.95% 26.77839404
586.952803 38.8573 3.73737619 0.0347 0.93% 38.78693696
590.6901792 38.9167 3.737376184 0.0594 1.59% 29.6453784
594.4275554 38.9908 3.737376173 0.0741 1.98% 26.54245653
598.1649316 39.0526 3.737376185 0.0618 1.65% 29.06404005
601.9023077 39.226 3.737376186 0.1734 4.64% 17.35104653
605.6396839 39.3172 3.737376179 0.0912 2.44% 23.92504706
609.3770601 39.3568 3.737376185 0.0396 1.06% 36.30802517
613.1144363 39.4075 3.737376174 0.0507 1.36% 32.08826527
616.8518125 39.3196 3.737376185 -0.0879 0.00% -

620.5891887 39.3252 3.737376187 0.0056 0.15% 96.5508736
624.3265648 39.4826 3.737376174 0.1574 4.21% 18.2115896
628.063941 39.5669 3.737376192 0.0843 2.26% 24.88493065
631.8013172 39.6154 3.737376169 0.0485 1.30% 32.80796921
635.5386934 39.7703 3.737376193 0.1549 4.14% 18.35796398
639.1750507 39.8638 3.636357334 0.0935 2.57% 22.67743991
642.8114081 39.9467 3.636357346 0.0829 2.28% 24.08366442
646.4477654 39.9822 3.636357352 0.0355 0.98% 36.80320637
650.0841228 40.0467 3.636357353 0.0645 1.77% 27.30360399
653.7204801 40.1557 3.636357365 0.109 3.00% 21.00325411
657.3568375 40.1332 3.63635737 -0.0225 0.00% =

660.9931949 40.1627 3.636357369 0.0295 0.81% 40.37279611
664.6295523 40.3649 3.636357399 0.2022 5.56% 15.42088386
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668.2659097 40.4296 3.636357389 0.0647 1.78% 27.26137141
671.9022671 40.5263 3.636357396 0.0967 2.66% 22.29906247
675.5386245 40.6471 3.636357396 0.1208 3.32% 19.95107835
679.1749819 40.7501 3.636357407 0.103 2.83% 21.60634124
682.8878682 40.8288 3.712886339 0.0787 2.12% 25.50234494
686.6007545 40.838 3.712886331 0.0092 0.25% 74.58879082
690.3136409 40.877 3.712886346 0.039 1.05% 36.22723427
694.0265272 40.9076 3.712886358 0.0306 0.82% 40.89844273
697.7394136 40.9286 3.712886365 0.021 0.57% 49.36939885
701.4523 41.0611 3.71288637 0.1325 3.57% 19.65438904
705.1651863 41.0909 3.712886378 0.0298 0.80% 41.44377971
708.8780727 41.0747 3.712886378 -0.0162 0.00% =
712.5909591 41.128 3.71288639 0.0533 1.44% 30.98873772
716.3038455 41.1965 3.712886385 0.0685 1.84% 27.33519675
720.0167319 41.2266 3.712886403 0.0301 0.81% 41.23673248
723.7296183 41.1415 3.71288641 -0.0851 0.00% -
727.4425047 41.1499 3.712886415 0.0084 0.23% 78.05987512
731.084163 41.1763 3.641658297 0.0264 0.72% 42.77074605
734.7258213 41.1068 3.641658306 -0.0695 0.00% -
738.3674796 41.1525 3.641658317 0.0457 1.25% 32.50803306
742.0091379 41.2117 3.641658295 0.0592 1.63% 28.56195532
745.6507963 41.1794 3.641658316 -0.0323 0.00% =
749.2924546 41.1655 3.641658312 -0.0139 0.00% -
752.9341129 41.2001 3.641658305 0.0346 0.95% 37.36033323
756.5757712 41.2759 3.641658311 0.0758 2.08% 25.24144357
760.2174295 41.2866 3.641658299 0.0107 0.29% 67.18261445
763.8590878 41.3455 3.64165832 0.0589 1.62% 28.63460166
767.5007461 41.4162 3.641658314 0.0707 1.94% 26.13599782
771.1424044 41.4964 3.641658307 0.0802 2.20% 24.53926818
774.7840627 41.7666 3.641658321 0.2702 7.42% 13.36922157
778.4257211 41.8155 3.641658303 0.0489 1.34% 31.42638022
782.0673794 41.8589 3.641658323 0.0434 1.19% 33.35830146
785.7090377 41.9752 3.641658315 0.1163 3.19% 20.37787693
789.350696 42.1228 3.641658306 0.1476 4.05% 18.08862736
792.9923543 42.2256 3.641658323 0.1028 2.82% 21.67465715
796.6340126 42.3778 3.64165832 0.1522 4.18% 17.81318044
800.275671 42.4455 3.641658312 0.0677 1.86% 26.70880501
803.9173293 42.7452 3.641658325 0.2997 8.23% 12.69420252
807.5589876 42.8422 3.64165831 0.097 2.66% 22.31325478
811.2006459 42.992 3.64165832 0.1498 4.11% 17.95530913
814.8423042 43.1652 3.641658327 0.1732 4.76% 16.69839964
818.4839625 43.3441 3.64165831 0.1789 4.91% 16.43022918
822.1529143 43.4874 3.668951756 0.1433 3.91% 18.56478425
825.821866 43.6432 3.668951741 0.1558 4.25% 17.80447911
829.4908178 43.8542 3.668951732 0.211 5.75% 15.29930737
833.1597695 44.1086 3.668951711 0.2544 6.93% 13.93331451
836.8287212 44.3443 3.668951696 0.2357 6.42% 14.47548754
840.4976729 44,5773 3.668951682 0.233 6.35% 14.55911673
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844.1666245 44.7503 3.668951664 0.173 4.72% 16.89623471
847.8355762 44.9434 3.668951653 0.1931 5.26% 15.99270206
851.5045278 45.1722 3.668951634 0.2288 6.24% 14.69213702
855.1734794 45.373 3.668951623 0.2008 5.47% 15.68307155
858.842431 45.6293 3.668951605 0.2563 6.99% 13.8815727
862.5113826 45.8135 3.668951604 0.1842 5.02% 16.37450431
866.1803342 46.1079 3.668951578 0.2944 8.02% 12.95221567
869.8492858 46.3152 3.66895156 0.2073 5.65% 15.43523748
873.5182373 46.631 3.66895155 0.3158 8.61% 12.50566821
877.1871889 46.8869 3.668951533 0.2559 6.97% 13.89241727
880.8561404 47.0648 3.668951519 0.1779 4.85% 16.66191772
884.5250919 47.4164 3.668951504 0.3516 9.58% 11.85191488
888.1940434 47.6088 3.66895149 0.1924 5.24% 16.02176733
891.8629949 47.8419 3.668951473 0.2331 6.35% 14.55599222
895.5319463 48.0399 3.668951461 0.198 5.40% 15.79357162
899.2553148 48.3286 3.723368528 0.2887 7.75% 13.37151585
902.9786834 48.5664 3.72336852 0.2378 6.39% 14.73323475
906.7020519 48.746 3.723368534 0.1796 4.82% 16.95316817
910.4254204 48.936 3.723368524 0.19 5.10% 16.48265749
914.1487889 49.1731 3.72336853 0.2371 6.37% 14.75496755
917.8721575 49.5734 3.723368523 0.4003 10.75% 11.35563015
921.595526 49.8703 3.723368515 0.2969 7.97% 13.18557078
925.3188945 50.0441 3.723368526 0.1738 4.67% 17.23372461
929.042263 50.255 3.723368519 0.2109 5.66% 15.64464612
932.7656315 50.5388 3.723368511 0.2838 7.62% 13.4864559
936.4890001 50.8489 3.723368529 0.3101 8.33% 12.90188458
940.2123686 51.1525 3.723368509 0.3036 8.15% 13.0392661
943.9357371 51.5386 3.72336852 0.3861 10.37% 11.56256356
947.6591056 51.8907 3.723368514 0.3521 9.46% 12.10796119
951.3824741 52.2183 3.723368503 0.3276 8.80% 12.5525536
955.1058426 52.5991 3.723368517 0.3808 10.23% 11.64274977
958.8292111 52.9224 3.72336851 0.3233 8.68% 12.63575451
962.5525797 53.3604 3.723368513 0.438 11.76% 10.85592858
966.2759482 53.7911 3.723368508 0.4307 11.57% 10.94754139
969.9993167 54.1442 3.723368498 0.3531 9.48% 12.09080373
973.7226852 54.6751 3.723368499 0.5309 14.26% 9.860471168
977.4460537 55.1905 3.723368514 0.5154 13.84% 10.00764349
981.1694222 55.5532 3.723368497 0.3627 9.74% 11.92972004
984.8927907 55.9794 3.723368495 0.4262 11.45% 11.00518397
988.6161592 56.56 3.723368511 0.5806 15.59% 9.428997413
992.3395277 57.2566 3.723368491 0.6966 18.71% 8.608198911
996.0628962 57.8307 3.72336851 0.5741 15.42% 9.482225052
999.7862647 58.2775 3.723368491 0.4468 12.00% 10.74848975
1003.509633 58.7466 3.723368489 0.4691 12.60% 10.48989913
1007.233002 59.3874 3.7233685 0.6408 17.21% 8.975171973
1010.95637 60.0541 3.7233685 0.6667 17.91% 8.799111132
1014.679739 60.5217 3.72336849 0.4676 12.56% 10.50671078
1018.403107 61.0524 3.72336849 0.5307 14.25% 9.862328969
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1022.126476 61.5621 3.72336849 0.5097 13.69% 10.0634458
1025.849844 61.9982 3.72336849 0.4361 11.71% 10.87955132
1029.573213 62.5489 3.72336848 0.5507 14.79% 9.681585578
1033.296581 63.1165 3.72336848 0.5676 15.24% 9.536364305
1037.01995 63.4863 3.7233685 0.3698 9.93% 11.81464229
1040.743318 63.8105 3.72336847 0.3242 8.71% 12.61820329
1044.466687 64.138 3.72336849 0.3275 8.80% 12.5544698
1048.190055 64.368 3.72336848 0.23 6.18% 14.98097602
1051.913423 64.5179 3.72336847 0.1499 4.03% 18.5568052
1055.636792 64.6801 3.72336849 0.1622 4.36% 17.83933264
1059.36016 64.8329 3.72336847 0.1528 4.10% 18.37986631
1063.083529 64.8833 3.72336848 0.0504 1.35% 32.00285757
1066.784891 64.9315 3.70136168 0.0482 1.30% 32.43536336
1070.486252 65.0292 3.70136166 0.0977 2.64% 22.78216544
1074.187614 65.0544 3.70136167 0.0252 0.68% 44.85821772
1077.888976 65.0542 3.70136166 -0.0002 0.00% -
1081.590337 64.9473 3.70136163 -0.1069 0.00% -
1085.291699 64.8589 3.70136166 -0.0884 0.00% =
1088.993061 64.6617 3.70136164 -0.1972 0.00% -
1092.694422 64.5406 3.70136163 -0.1211 0.00% =
1096.395784 64.505 3.70136162 -0.0356 0.00% -
1100.097145 64.46 3.70136163 -0.045 0.00% =
1103.798507 64.4177 3.7013616 -0.0423 0.00% -
1107.499869 64.4064 3.7013616 -0.0113 0.00% -
1111.20123 64.4564 3.70136161 0.05 1.35% 31.84617462
1114.902592 64.4817 3.70136159 0.0253 0.68% 44.76947589
1118.603953 64.516 3.70136157 0.0343 0.93% 38.44989935
1122.305315 64.5833 3.7013616 0.0673 1.82% 27.44951911
1126.006677 64.6462 3.70136156 0.0629 1.70% 28.39337006
1129.708038 64.9208 3.70136158 0.2746 7.42% 13.58914093
1133.4094 65.2045 3.70136155 0.2837 7.66% 13.36942089
1137.110761 65.418 3.70136155 0.2135 5.77% 15.4114437
1140.812123 65.7032 3.70136155 0.2852 7.71% 13.33421653
1144.513484 65.8964 3.70136154 0.1932 5.22% 16.20088357
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FiguraB. 2

Cauce en planta y perfil de la Cuenca 2
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TablaB. 3

Datos del cauce de la Cuenca 3

VARIABLES PARA LA ECUACION DE TAYLOR & SWARTZ

X

0
3.67671197

7.35342394
11.0301359
14.7068479
18.3835599
22.0602718
25.7369838
29.4136958
33.0904077
36.7671197
40.4438317
44.1205437
47.7972556
51.4739676
55.1506796
58.8273916
62.5041035
66.1808155
69.8575275
73.5342395
77.2109514
80.8876634
84.5643754
88.2410874
91.9177994
95.5945113
99.2712233
102.947935
106.624647
110.341954
114.059261
117.776568
121.493874
125.211181
128.928488
132.645795
136.363102
140.080409
143.797716

COTA

31.0013
30.9612

30.9186
30.8723
30.8217
30.762
30.6683
30.5993
30.5174
30.4485
30.378
30.2862
30.2025
30.1244
30.0044
29.9409
29.931
29.9483
29.9931
30.055
30.1098
30.1269
30.1409
30.2433
30.4763
30.6611
30.8803
31.1198
31.3683
31.6435
31.5181
31.4348
31.3563
31.3853
31.3209
31.2507
31.1458
31.0983
31.0639
31.0492

Longitudes
de tramos

3.67671197

3.67671198
3.67671197
3.67671198
3.67671197
3.67671197
3.67671198
3.67671197
3.67671197
3.67671197
3.67671198
3.67671197
3.67671196
3.67671199
3.67671196
3.67671199
3.67671197
3.67671197
3.67671199
3.67671197
3.67671198
3.67671198
3.67671198
3.67671197
3.67671198
3.67671199
3.67671198
3.67671198
3.67671198
3.71730673
3.71730676
3.71730681
3.71730685

3.7173069
3.71730692
3.71730697
3.71730702
3.71730705

3.7173071

Desniveles

-0.0401

-0.0426
-0.0463
-0.0506
-0.0597
-0.0937
-0.069
-0.0819
-0.0689
-0.0705
-0.0918
-0.0837
-0.0781
-0.12
-0.0635
-0.0099
0.0173
0.0448
0.0619
0.0548
0.0171
0.014
0.1024
0.233
0.1848
0.2192
0.2395
0.2485
0.2752
-0.1254
-0.0833
-0.0785
0.029
-0.0644
-0.0702
-0.1049
-0.0475
-0.0344
-0.0147

Pendientes

0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.47%
1.22%
1.68%
1.49%
0.47%
0.38%
2.79%
6.34%
5.03%
5.96%
6.51%
6.76%
7.48%
0.00%
0.00%
0.00%
0.78%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

Longitud sobre

raiz de
pendientes

53.60019409
33.30814194
28.33636198
30.11612803
53.91273443
59.58341596
22.0312651
14.60533268
16.39979547
15.05806411
14.40577594
14.142501
13.43894576

42.08657831
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147.515024
151.232331
154.949638
158.666945
162.384252
166.10156
169.818867
173.536175
177.253482
180.97079
184.688097
188.296059
191.904021
195.511982
199.119944
202.727906
206.335868
209.943829
213.551791
217.159753
220.767715
224.375676
227.983638
231.5916
235.199562
238.807523
242.415485
246.023447
249.631409
253.239371
256.847332
260.455294
264.063256
267.759284
271.455312
275.151341
278.847369
282.543397
286.239425
289.935453
293.631481
297.32751
301.023538
304.719566
308.415594
312.111622
315.80765
319.503678
323.199706
326.895734

31.0453
31.0031
31.0395
31.1433
31.1521
31.174

31.0697
31.0274
31.0377
31.0673
31.1629
31.3276
31.4805
31.6604
31.9804
32.2099
32.4286
32.653

32.9195
33.2314
33.6102
33.912

34.1597
34.4358
34.7302
35.0279
35.2962
35.6189
35.9625
36.1448
36.3282
36.5205
36.6929
36.8473
37.1237
37.2199
37.3442
37.5329
37.6436
37.7489
37.8302
37.9477
38.0266
38.1076
38.2645
38.4084
38.5034
38.6365
38.8057
38.9865

3.71730713
3.71730717
3.71730721
3.71730726
3.7173073
3.71730733
3.71730738
3.71730742
3.71730747
3.71730751
3.71730754
3.60796174
3.60796175
3.60796175
3.60796175
3.60796175
3.60796175
3.60796175
3.60796176
3.60796176
3.60796176
3.60796176
3.60796176
3.60796176
3.60796178
3.60796175
3.60796177
3.60796177
3.60796177
3.60796179
3.60796177
3.60796177
3.60796178
3.69602825
3.69602824
3.69602822
3.69602821
3.69602818
3.69602817
3.69602816
3.69602813
3.69602812
3.6960281
3.69602809
3.69602807
3.69602806
3.69602804
3.69602802
3.69602801
3.69602799

-0.0039
-0.0422
0.0364
0.1038
0.0088
0.0219
-0.1043
-0.0423
0.0103
0.0296
0.0956
0.1647
0.1529
0.1799
0.32
0.2295
0.2187
0.2244
0.2665
0.3119
0.3788
0.3018
0.2477
0.2761
0.2944
0.2977
0.2683
0.3227
0.3436
0.1823
0.1834
0.1923
0.1724
0.1544
0.2764
0.0962
0.1243
0.1887
0.1107
0.1053
0.0813
0.1175
0.0789
0.081
0.1569
0.1439
0.095
0.1331
0.1692
0.1808

0.00%
0.00%
0.98%
2.79%
0.24%
0.59%
0.00%
0.00%
0.28%
0.80%
2.57%
4.56%
4.24%
4.99%
8.87%
6.36%
6.06%
6.22%
7.39%
8.64%
10.50%
8.36%
6.87%
7.65%
8.16%
8.25%
7.44%
8.94%
9.52%
5.05%
5.08%
5.33%
4.78%
4.18%
7.48%
2.60%
3.36%
5.11%
3.00%
2.85%
2.20%
3.18%
2.13%
2.19%
4.25%
3.89%
2.57%
3.60%
4.58%
4.89%

37.5657436
22.24559429
76.40140783
48.43068869

70.61941467
41.65785247
23.18001928
16.88675048
17.5262557
16.15761687
12.11484599
14.3054506
14.65441532
14.46709927
13.27529811
12.27114819
11.13494056
12.47479079
13.76987145
13.04246518
12.63060021
12.5604
13.23069182
12.06405778
11.69139445
16.05090628
16.00269859
15.62799448
16.50533192
18.08336613
13.51555557
22.90948788
20.15428299
16.35750121
21.35645178
21.89720692
2492055038
20.72926805
25.29673059
24.96665648
17.93871867
18.73149724
23.0537237
19.4766318
17.27438923
16.7110471
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330.591762
334.310671
338.029581
341.74849
345.4674
349.186309
352.905219
356.624128
360.343038
364.061947
367.780857
371.499766
375.218676
378.937585
382.656495
386.375404
390.094314
393.813223
397.532133
401.251042
404.969952
408.58835
412.206749
415.825148
419.443546
423.061945
426.680343
430.298742
433.917141
437.535539
441.153938
444772337
448.390735
452.009134
455.627532
459.245931
462.86433
466.482728
470.101127
473.719525
477.337924
480.956323
484.574721
488.19312
491.811519
495.429917
499.048316
502.666714
506.285113
509.903512

39.0021
39.0952
39.1977
39.3373
39.5731
39.9584
40.1041
40.0587
40.0182
40.1554
40.1932
40.2666
40.3008
40.3678
40.5221
40.5389
40.5409
40.5618
40.5678
40.6492
40.8174
40.9287
41.0997
41.2059
41.336
41.4911
41.8056
42.117
42.63
43.209
43.9099
44.5937
45.2489
45.9428
46.7496
47.5332
48.3314
49.1485
50.2785
51.5359
52.4623
53.5681
54.7784
55.7183
56.9463
57.8969
58.6003
59.2509
59.8749
60.4665

3.69602797
3.7189095
3.71890952
3.71890951
3.71890951
3.7189095
3.71890951
3.7189095
3.7189095
3.71890949
3.71890948
3.7189095
3.71890949
3.71890948
3.71890948
3.71890947
3.71890947
3.71890948
3.71890946
3.71890948
3.71890946
3.61839862
3.61839862
3.61839861
3.61839862
3.61839862
3.61839862
3.61839861
3.61839863
3.61839862
3.61839861
3.61839862
3.61839862
3.61839862
3.61839861
3.61839863
3.61839862
3.61839861
3.61839861
3.61839863
3.61839862
3.61839863
3.61839862
3.61839862
3.61839861
3.61839861
3.61839863
3.61839862
3.61839863
3.61839862

0.0156
0.0931
0.1025
0.1396
0.2358
0.3853
0.1457
-0.0454
-0.0405
0.1372
0.0378
0.0734
0.0342
0.067
0.1543
0.0168
0.002
0.0209
0.006
0.0814
0.1682
0.1113
0.171
0.1062
0.1301
0.1551
0.3145
0.3114
0.513
0.579
0.7009
0.6838
0.6552
0.6939
0.8068
0.7836
0.7982
0.8171
1.13
1.2574
0.9264
1.1058
1.2103
0.9399
1.228
0.9506
0.7034
0.6506
0.624
0.5916

0.42%
2.50%
2.76%
3.75%
6.34%
10.36%
3.92%
0.00%
0.00%
3.69%
1.02%
1.97%
0.92%
1.80%
4.15%
0.45%
0.05%
0.56%
0.16%
2.19%
4.52%
3.08%
4.73%
2.94%
3.60%
4.29%
8.69%
8.61%
14.18%
16.00%
19.37%
18.90%
18.11%
19.18%
22.30%
21.66%
22.06%
22.58%
31.23%
34.75%
25.60%
30.56%
33.45%
25.98%
33.94%
26.27%
19.44%
17.98%
17.25%
16.35%

56.89060798
23.50436783
22.40069464
19.1946725
14.76901447
11.55377513
18.78856626

19.36182799
36.8873547
26.47130697
38.78022825
27.70677705
18.25746383
55.33103186
160.3645656
49.60783442
92.58652473
25.13687055
17.48680279
20.63132081
16.64472246
21.12089677
19.08253049
17.47707361
12.27338305
12.33432274
9.609835044
9.045557353
8.221415212
8.323578215
8.5033033
8.262779621
7.662873698
7.775483462
7.704043951
7.614423132
6.474934664
6.13815552
7.151140985
6.545401954
6.25645171
7.099598489
6.211198786
7.059528688
8.206792136
8.533311197
8.713293034
8.948711991
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Anexo C:
Especificaciones
Tecnicas y Calculos
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

EO1. Excavacion sin clasificacion (CANAL 88-B)
Descripcion

Este trabajo consistira en la excavacion sin clasificacion de material granular, en el
terreno correspondiente al canal 88-B (exceptuando macizos rocosos meteorizados y sin
meteorizar) y de todos los materiales de cualquier clase, que sean encontrados durante la
ejecucidn de la obra en el canal natural, este rubro sera aplicado para los siguientes trabajos

de excavacion:
e Desbroce y limpieza del canal

e Movimiento de tierra para la zona del canal
e Conductos cajon

Equipo minimo y materiales.

Equipo minimo: Retroexcavadora.

Materiales: No aplica.

Procedimiento de trabajo.

Todo el material resultante de la excavacion sin clasificacion realizada de forma
mecanica, que sea adecuado y aprovechable a criterio del Fiscalizador, deberéa ser utilizado
para la construccion de terraplenes o rellenos, o de otro modo incorporado a la obra. La
excavacion sin clasificacion se la realizara de acuerdo con los alineamientos, pendientes y

cotas sefialadas en los planos y/o las indicadas por el Fiscalizador.
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Medicion y forma de pago.

Las cantidades por pagarse de acuerdo a la excavacion sin clasificacion para el canal
88-B seran los metros cubicos (M3), medidos en la obra de material efectivamente excavado
en su posicion original, de conformidad con lo sefialado en los planos u ordenado por el

Fiscalizador.
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E02. Excavacion sin clasificacion (ALCANTARILLADO AALL)
Descripcion

Este trabajo consistira en la excavacion sin clasificacion de material granular en
cualquier tipo de terreno perteneciente al alcantarillado de aguas lluvias (exceptuando
macizos rocosos meteorizados y sin meteorizar) y de todos los materiales de cualquier clase,
que sean encontrados durante la ejecucion de la obra, este rubro sera aplicado para los

siguientes trabajos de excavacion:

e Movimiento de tierra para obras hidrosanitarias
e Diques
e Subdrenes
e Cémaras de inspeccion
e Colectores
Equipo minimo y materiales.
Equipo minimo: Retroexcavadora.
Materiales: No aplica.

Procedimiento de trabajo.

Todo el material resultante de la excavacion sin clasificacion realizada de forma
mecanica, que sea adecuado y aprovechable a criterio del Fiscalizador, deberé ser utilizado
para la construccion de terraplenes o rellenos, o de otro modo incorporado a la obra. La
excavacion sin clasificacion se la realizara de acuerdo con los alineamientos, pendientes y

cotas sefialadas en los planos y/o las indicadas por el Fiscalizador.
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Medicion y forma de pago.

Las cantidades a pagarse por excavacion sin clasificacion para alcantarillado de aguas
lluvias seran los metros cubicos (M3), medidos en la obra de material efectivamente
excavado en su posicion original, de conformidad con lo sefialado en los planos u ordenado

por el Fiscalizador.
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EO03. Entibado (tablestacado metalico)
Descripcion

El apuntalamiento se lo utilizara cuando se deban practicar excavaciones en lugares
proximos a la linea de edificacion o en cualquier construccion que hubiese peligro inmediato
0 remoto de ocasionar perjuicios o producir derrumbes debido a las influencias de cuerpos
hidricos. De igual manera, el entibado se aplicara con el fin de brindar los parametros de

seguridad laboral necesaria en el caso de instalacion de tuberia.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, excavadora, soldadora.
Material: Soldadura y acero estructural (perf., correas, tubos, etc) inc. transporte.

Procedimiento de trabajo

El trabajo consistira en la introduccion de tablaestacas metalicas introducidas
mediante percusion, el cual debera cubrir por lo minimo el 95% de las paredes de la
excavacion. El contratista debera adoptar las medidas necesarias para evitar deterioros de
canalizaciones o instalaciones que afecten el disefio de las obras. El contratista cuando
emplee tablestacados metalicos debera asegurar la hermeticidad del recinto de trabajo, los
mismos que podran ser retirados a medida que se rellene las excavaciones, o que dardn como

encofrado perdido las estructuras a ejecutar.

Medicion y forma de pago

La Fiscalizacion solo reconocera el pago de los tramos inspeccionados que cuenten
con el respectivo informe y/o reporte y este anexado en la planilla correspondiente y la

unidad de pago sera metros cuadrados (M2), realmente ejecutados.
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EO04. Suministro e Instalacion de Ducto Cajon Prefabricado 3.0 m x 2.0 m
Descripcion

El ducto cajon prefabricado de hormigdn armado seré fabricado con cemento
hidraulico Portland, disefiado para resistir cargas de trafico vehicular pesado y condiciones de
operacion en contacto continuo con agua. La estructura estara conformada por una mezcla de
concreto premezclado con una resistencia minima de f’c = 280 kg/cm?, reforzada con acero
de alta resistencia y disefiada conforme a las especificaciones del MOP.001-F-2002, planos

aprobados, y las normas ASTM correspondientes.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Grla para montaje, herramientas menores, equipo de transporte de

piezas prefabricadas.

Materiales

Ducto cajon prefabricado con dimensiones internas de 3.0 m x 2.0 m y un espesor
minimo de pared de 0.20 m. Hormigén con f'c = 280 kg/cm?, agregado impermeabilizante
integral y curador. Acero de refuerzo con norma ASTM A615 grado 60. Sellador

impermeable para juntas de montaje, compatible con estructuras hidraulicas.

Procedimiento de trabajo

Antes de iniciar los trabajos, se verificara la topografia del sitio y se garantizara que
las dimensiones y niveles cumplan con los planos de disefio. Se realizard una limpieza 'y
preparacion de la base, la cual sera conformada y compactada con material granular
seleccionado, alcanzando un 95% del Proctor Modificado. Posteriormente, se instalard una

capa de nivelacion de concreto pobre 0 mortero para garantizar una superficie uniforme.
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El ducto cajon sera transportado al sitio desde la planta de prefabricacion con
vehiculos adecuados para evitar deformaciones o dafios. Durante la instalacion, se empleara
una grua para colocar los elementos prefabricados en su posicion final, asegurando su
alineacion y nivelacion conforme a los planos. Cada ducto seré sellado en sus juntas con un
material impermeabilizante compatible con estructuras hidraulicas, aplicAndose de manera

uniforme para garantizar la estanqueidad de la estructura.

Se realizaréan vibraciones con herramientas especificas para consolidar la unién entre
los ductos y asegurar un montaje sin espacios vacios. Finalmente, se efectuard una inspeccion
visual y técnica para verificar la correcta colocacion y la ausencia de filtraciones, cumpliendo

con los estandares indicados en el disefio.

Medicién y forma de pago

Las cantidades por pagarse por el suministro e instalacién de ducto cajon, seran los
metros lineales (M), medidos en la obra, ordenados y aceptablemente ejecutados,
supervisados y aprobados por el fiscalizador. Las cantidades determinadas en la forma

indicada anteriormente se pagaran a los precios unitarios establecidos.
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EO5. Suministro e Instalacion de Ducto Cajon Prefabricado 2.0 m x 1.7 m
Descripcion

El ducto cajon prefabricado de hormigén armado sera fabricado con cemento
hidraulico Portland, disefiado para resistir cargas de trafico vehicular pesado y condiciones de
operacion en contacto continuo con agua. La estructura estara conformada por una mezcla de
concreto premezclado con una resistencia minima de f’c = 280 kg/cm?, reforzada con acero
de alta resistencia y disefiada conforme a las especificaciones del MOP.001-F-2002, planos

aprobados, y las normas ASTM correspondientes.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Grla para montaje, herramientas menores, equipo de transporte de

piezas prefabricadas.

Materiales

Ducto cajon prefabricado con dimensiones internas de 2.0 m x 1.7 m y un espesor
minimo de pared de 0.20 m. Hormigén con ¢ = 280 kg/cm?, agregado impermeabilizante
integral y curador. Acero de refuerzo con norma ASTM A615 grado 60. Sellador

impermeable para juntas de montaje, compatible con estructuras hidraulicas.

Procedimiento de trabajo

Antes de iniciar los trabajos, se verificara la topografia del sitio y se garantizara que
las dimensiones y niveles cumplan con los planos de disefio. Se realizard una limpieza 'y
preparacion de la base, la cual sera conformada y compactada con material granular
seleccionado, alcanzando un 95% del Proctor Modificado. Posteriormente, se instalard una

capa de nivelacion de concreto pobre 0 mortero para garantizar una superficie uniforme.
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El ducto cajon sera transportado al sitio desde la planta de prefabricacion con
vehiculos adecuados para evitar deformaciones o dafios. Durante la instalacion, se empleara
una grua para colocar los elementos prefabricados en su posicion final, asegurando su
alineacion y nivelacion conforme a los planos. Cada ducto seré sellado en sus juntas con un
material impermeabilizante compatible con estructuras hidraulicas, aplicAndose de manera

uniforme para garantizar la estanqueidad de la estructura.

Se realizaréan vibraciones con herramientas especificas para consolidar la unién entre
los ductos y asegurar un montaje sin espacios vacios. Finalmente, se efectuard una inspeccion
visual y técnica para verificar la correcta colocacion y la ausencia de filtraciones, cumpliendo

con los estandares indicados en el disefio.

Medicién y forma de pago

Las cantidades por pagarse por el suministro e instalacién de ducto cajon, seran los
metros lineales (M), medidos en la obra, ordenados y aceptablemente ejecutados,
supervisados y aprobados por el fiscalizador. Las cantidades determinadas en la forma

indicada anteriormente se pagaran a los precios unitarios establecidos.
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E06. Suministro e Instalacion de Ducto Cajon Prefabricado 1.7 m x 1.7 m
Descripcion

El ducto cajon prefabricado de hormigén armado sera fabricado con cemento
hidraulico Portland, disefiado para resistir cargas de trafico vehicular pesado y condiciones de
operacion en contacto continuo con agua. La estructura estara conformada por una mezcla de
concreto premezclado con una resistencia minima de f’c = 280 kg/cm?, reforzada con acero
de alta resistencia y disefiada conforme a las especificaciones del MOP.001-F-2002, planos

aprobados, y las normas ASTM correspondientes.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Grla para montaje, herramientas menores, equipo de transporte de

piezas prefabricadas.

Materiales

Ducto cajon prefabricado con dimensiones internas de 1.7 m x 1.7 m y un espesor
minimo de pared de 0.20 m. Hormigén con ¢ = 280 kg/cm?, agregado impermeabilizante
integral y curador. Acero de refuerzo con norma ASTM A615 grado 60. Sellador

impermeable para juntas de montaje, compatible con estructuras hidraulicas.

Procedimiento de trabajo

Antes de iniciar los trabajos, se verificara la topografia del sitio y se garantizara que
las dimensiones y niveles cumplan con los planos de disefio. Se realizard una limpieza 'y
preparacion de la base, la cual sera conformada y compactada con material granular
seleccionado, alcanzando un 95% del Proctor Modificado. Posteriormente, se instalard una

capa de nivelacion de concreto pobre 0 mortero para garantizar una superficie uniforme.
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El ducto cajon sera transportado al sitio desde la planta de prefabricacion con
vehiculos adecuados para evitar deformaciones o dafios. Durante la instalacion, se empleara
una grua para colocar los elementos prefabricados en su posicion final, asegurando su
alineacion y nivelacion conforme a los planos. Cada ducto seré sellado en sus juntas con un
material impermeabilizante compatible con estructuras hidraulicas, aplicAndose de manera

uniforme para garantizar la estanqueidad de la estructura.

Se realizaréan vibraciones con herramientas especificas para consolidar la unién entre
los ductos y asegurar un montaje sin espacios vacios. Finalmente, se efectuard una inspeccion
visual y técnica para verificar la correcta colocacion y la ausencia de filtraciones, cumpliendo

con los estandares indicados en el disefio.

Medicién y forma de pago

Las cantidades por pagarse por el suministro e instalacién de ducto cajon, seran los
metros lineales (M), medidos en la obra, ordenados y aceptablemente ejecutados,
supervisados y aprobados por el fiscalizador. Las cantidades determinadas en la forma

indicada anteriormente se pagaran a los precios unitarios establecidos.
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EOQO7. Suministro e Instalacion de Reductorde3.0mx20m/2.0mx1.7m
Descripcion

El reductor es un ducto cajon de hormigon armado disefiado para realizar la transicion
entre dos secciones rectangulares de diferente tamafo, con una longitud de 5.0 m. Esta
fabricado con concreto de f ¢ = 280 kg/cm?, acero de refuerzo ASTM A615 grado 60 y

material impermeabilizante, cumpliendo con las normas ASTM C1433 y MOP.001-F-2002.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Grla para montaje, herramientas menores, equipo de transporte de

piezas prefabricadas.

Materiales

Ducto cajén prefabricado con dimensiones variables desde los 3.0 m x 2.0 m hasta los
2.0 m x 1.0 m y un espesor minimo de pared de 0.20 m. Hormigén con f’c =280 kg/cm?,
agregado impermeabilizante integral y curador. Acero de refuerzo con norma ASTM A615
grado 60. Sellador impermeable para juntas de montaje, compatible con estructuras

hidraulicas.

Procedimiento de trabajo

Se preparara una base compactada y nivelada utilizando material granular
seleccionado, garantizando un 95% del Proctor Modificado. Sobre la base compactada, se
colocara una capa de concreto pobre de aproximadamente 5 cm de espesor para proporcionar
un soporte uniforme y resistente. Se construird un encofrado metalico o de madera tratada,
debidamente sellado para evitar fugas de lechada de concreto. El disefio del encofrado
considerara la geometria de transicion, asegurando un cambio gradual entre las secciones

rectangulares.
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Se instalara el acero de refuerzo conforme a los planos estructurales, asegurandose de
mantener los recubrimientos minimos especificados y de fijar las barras con amarras de
alambre para evitar desplazamientos durante el vaciado del concreto. El concreto de f’c =280
kg/cm? se vaciara en capas, compactandolo mediante vibracion mecanica para evitar la
formacion de vacios. Se utilizara un aditivo impermeabilizante integral en el concreto para
mejorar su resistencia a la infiltracion de agua. Una vez terminado el vaciado, se aplicard un
agente curador para proteger el concreto contra la evaporacion rapida y garantizar un

fraguado adecuado. El curado se mantendra durante al menos 7 dias.

La transicidn entre la seccion rectangular y la tuberia circular se realizara asegurando
una alineacion precisa. Se empleara un sellador impermeable para las juntas, compatible con
estructuras hidraulicas. Las juntas seran consolidadas con vibracion controlada y, de ser
necesario, se reforzaran con anillos metélicos o refuerzos adicionales. Se realizara una
inspeccion exhaustiva de la estructura para verificar la correcta transicion entre las secciones
y la calidad de los acabados. Se llevaran a cabo pruebas hidraulicas de estanqueidad para

validar la funcionalidad antes de proceder con el relleno o cierre de la obra.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual, vibrador de concreto.

Materiales: EI proyecto requiere el uso de material granular seleccionado para la base
compactada, hormigén de f'c = 280 kg/cm? con aditivo impermeabilizante integral, y acero
de refuerzo ASTM A615 grado 60. Ademas, se utilizara encofrado metalico o de madera
tratada, sellador impermeable para juntas compatible con estructuras hidraulicas, y agente
curador para concreto. Se podra incluir un aditivo para mejorar la trabajabilidad del concreto,

Si es necesario, junto con agua potable para la mezclay el curado.



176

Medicion y forma de pago

Las cantidades por pagarse por el suministro e instalacion de ducto cajén, seran los metros
lineales (M), medidos en la obra, ordenados y aceptablemente ejecutados, supervisados y
aprobados por el fiscalizador. Las cantidades determinadas en la forma indicada

anteriormente se pagaran a los precios unitarios establecidos.
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EO08. Suministro e Instalacion de Reductor de 2.0m x 1.7m/1.7m x 1.7m
Descripcion

El reductor es un ducto de hormigon armado disefiado para realizar la transicion entre
dos secciones rectangulares de diferente tamarfio, con una longitud de 5.0 m. Esta fabricado
con concreto de f’c = 280 kg/cm?, acero de refuerzo ASTM A615 grado 60 y material

impermeabilizante, cumpliendo con las normas ASTM C1433 y MOP.001-F-2002.

Procedimiento de trabajo

Se preparara una base compactada y nivelada utilizando material granular
seleccionado, garantizando un 95% del Proctor Modificado. Sobre la base compactada, se
colocara una capa de concreto pobre de aproximadamente 5 cm de espesor para proporcionar
un soporte uniforme y resistente. Se construird un encofrado metalico o de madera tratada,
debidamente sellado para evitar fugas de lechada de concreto. El disefio del encofrado
considerara la geometria de transicion, asegurando un cambio gradual entre las secciones

rectangulares.

Se instalara el acero de refuerzo conforme a los planos estructurales, asegurandose de
mantener los recubrimientos minimos especificados y de fijar las barras con amarras de
alambre para evitar desplazamientos durante el vaciado del concreto. El concreto de f’c = 280
kg/cm2 se vaciara en capas, compactandolo mediante vibracion mecénica para evitar la
formacion de vacios. Se utilizard un aditivo impermeabilizante integral en el concreto para
mejorar su resistencia a la infiltracion de agua. Una vez terminado el vaciado, se aplicard un
agente curador para proteger el concreto contra la evaporacion rapida y garantizar un

fraguado adecuado. El curado se mantendra durante al menos 7 dias.

La transicion entre la seccion rectangular y la tuberia circular se realizara asegurando

una alineacion precisa. Se empleara un sellador impermeable para las juntas, compatible con
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estructuras hidraulicas. Las juntas seran consolidadas con vibracion controlada y, de ser
necesario, se reforzaran con anillos metélicos o refuerzos adicionales. Se realizara una
inspeccion exhaustiva de la estructura para verificar la correcta transicion entre las secciones
y la calidad de los acabados. Se llevaran a cabo pruebas hidraulicas de estanqueidad para

validar la funcionalidad antes de proceder con el relleno o cierre de la obra.

Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual, vibrador de concreto.

Materiales: El proyecto requiere el uso de material granular seleccionado para la base
compactada, hormigdn de f'c = 280 kg/cm? con aditivo impermeabilizante integral, y acero
de refuerzo ASTM A615 grado 60. Ademas, se utilizara encofrado metélico o de madera
tratada, sellador impermeable para juntas compatible con estructuras hidraulicas, y agente
curador para concreto. Se podra incluir un aditivo para mejorar la trabajabilidad del concreto,

si es necesario, junto con agua potable para la mezcla y el curado.

Medicion y forma de pago

Las cantidades por pagarse por el suministro e instalacion de la seccion seran los
metros lineales (M), medidos en la obra, ordenados y aceptablemente ejecutados,
supervisados y aprobados por el fiscalizador. Las cantidades determinadas en la forma

indicada anteriormente se pagaran a los precios unitarios establecidos.
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E09. Adaptador de transicion Ducto cajon 1.7m x 1.7m / Tuberia circular Ha D=1700

mm
Descripcion

El adaptador es una estructura de hormigon armado con una longitud de 5.0 m
disefiada para realizar la transicion entre una seccion rectangular y una tuberia circular de
diametro interno 1700 mm. Fabricada con concreto de f’c = 280 kg/cm? y acero de refuerzo

ASTM A615 grado 60, incluye una conexion hermética mediante junta especial para tuberias.

Procedimiento de trabajo

Se preparara una base compactada y nivelada utilizando material granular
seleccionado, garantizando un 95% del Proctor Modificado. Sobre la base compactada, se
colocara una capa de concreto pobre de aproximadamente 5 cm de espesor para proporcionar
un soporte uniforme y resistente. Se construird un encofrado metélico o de madera tratada,
debidamente sellado para evitar fugas de lechada de concreto. El disefio del encofrado
considerara la geometria de transicion, asegurando un cambio gradual entre las secciones

rectangular y circular.

Se instalara el acero de refuerzo conforme a los planos estructurales, asegurandose de
mantener los recubrimientos minimos especificados y de fijar las barras con amarras de
alambre para evitar desplazamientos durante el vaciado del concreto. El concreto de f'c =280
kg/cm2 se vaciara en capas, compactandolo mediante vibracion mecénica para evitar la
formacion de vacios. Se utilizara un aditivo impermeabilizante integral en el concreto para
mejorar su resistencia a la infiltracion de agua. Una vez terminado el vaciado, se aplicard un
agente curador para proteger el concreto contra la evaporacion rapida y garantizar un

fraguado adecuado. El curado se mantendra durante al menos 7 dias.



180

La transicion entre la seccion rectangular y la tuberia circular se realizara asegurando
una alineacion precisa. Se empleara un sellador impermeable para las juntas, compatible con
estructuras hidraulicas. Las juntas seran consolidadas con vibracion controlada y, de ser
necesario, se reforzaran con anillos metélicos o refuerzos adicionales. Se realizara una
inspeccion exhaustiva de la estructura para verificar la correcta transicion entre las secciones
y la calidad de los acabados. Se llevaran a cabo pruebas hidraulicas de estanqueidad para

validar la funcionalidad antes de proceder con el relleno o cierre de la obra.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual, vibrador de concreto.

Materiales: El proyecto requiere el uso de material granular seleccionado para la base
compactada, hormigdn de f'c = 280 kg/cm? con aditivo impermeabilizante integral, y acero
de refuerzo ASTM A615 grado 60. Ademas, se utilizara encofrado metélico o de madera
tratada, sellador impermeable para juntas compatible con estructuras hidraulicas, y agente
curador para concreto. Se podra incluir un aditivo para mejorar la trabajabilidad del concreto,

si es necesario, junto con agua potable para la mezcla y el curado.

Medicion y forma de pago

Las cantidades por pagarse por el suministro e instalacion de la seccion seran los
metros lineales (M), medidos en la obra, ordenados y aceptablemente ejecutados,
supervisados y aprobados por el fiscalizador. Las cantidades determinadas en la forma

indicada anteriormente se pagaran a los precios unitarios establecidos.
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E10. Suministro e Instalacion de tapa redonda/fundicién ductil D=0.60 m 400KN
Descripcion

Este rubro es aplicable donde se requiera el suministro y la instalacion de Tapa
Redonda D = 60 cm, fundida en hierro ductil, de acuerdo con lo indicado en los planos

revisados y aprobados por el Fiscalizador.
Equipo minimo y materiales
Equipo Minimo: Herramientas Menores

Materiales: Tapa Redonda/Fundicion Ductil D=600 mm 400KN Inc. Transporte

Procedimiento de trabajo

Esta tapa articulada contiene un dispositivo de fundicion de grafito esferoidal,
extraible en posicién vertical, auto centrada en su marco, provista de una junta de polietileno
anti-ruido y antideslizamiento, con un sistema de bloqueo al marco accionando el tirador de
apertura por manipulacion, con las siguientes caracteristicas técnicas: "= De clase D 400, con
la norma EN 124:1994, fuerza de ensayo: 400 kN. "= Los dispositivos se les puede afiadir la
nueva articulacion "K", que, con una simple operacion, protege el dispositivo de posibles

robos.

Medicion y forma de pago

La medicion se hara por unidad (U), efectivamente ejecutada de acuerdo al plano, y se

pagara al precio unitario establecido en la tabla de cantidades y precios del contrato.
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E11. Suministro e Instalacion de tubo pvc rigido de pared estructurada e interior lisa

(Di=800mm)
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de tuberia PVC, accesorios,
materia prima, uniones y elastdmeros, con las aplicaciones de drenaje incluyendo drenajes
pluviales, desagues y almacenamiento de aguas pluviales, de acuerdo con las presentes
especificaciones técnicas y de conformidad con los alineamientos, dimensiones y detalles

indicados en los planos bajo supervision y aprobacién de Fiscalizacion.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, retroexcavadora, equipo topografico,

compactador pesado manual.

Materiales: Tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada - interior lisa
(De=850mm; Di=800mm), piedra graduada de 1/2"-3/4” inc. transporte, accesorios para

pruebas de estanqueidad, agua para pruebas de estanqueidad, anillo de caucho.

Procedimiento de trabajo

Para el suministro e instalacion de esta tuberia se procedera a realizar la excavacién
de la zanja, se realizara el desalojo del material no apto para formar parte de la estructura
vial, luego de verificar las cotas, talud y material de mejoramiento previa colocacion de
tuberia, se colocara relleno de piedra como replantillo (cama), una vez colocado
correctamente la cama de piedra se procedera a ubicar la tuberia y su respectivo
recubrimiento de piedra, finalmente la zanja deberéa ser recubierta con material de
mejoramiento como relleno, todas las capas deberan ser compactadas. El procedimiento
cumplira con lo indicado en los planos y en las Normas Técnicas y Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP- 001-F-2002.
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Medicion y forma de pago

La forma de pago seran los metros (M) debidamente suministrados e instalados
incluyendo las conexiones y empalmes necesarios para su ejecucion, medido a lo largo del
eje de la tuberia. Las cantidades a pagarse por el suministro e instalacion de tuberia de PVC

del diametro indicado seran de acuerdo a los precios unitarios establecidos en el contrato.
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E12. Replantillo de hormigon simple f¢=140 Kg/cm2 e=5cm
Descripcion

Este trabajo consistira en la construccion de Hormigén Simple generalmente de baja
resistencia, utilizado como base de apoyo de elementos estructurales y que no requiere el uso
de encofrados. Este replantillo de hormigon simple se colocara de acuerdo al disefio que se
indica en los planos, trabajos revisados y aprobados por el Fiscalizador, establecido en las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP-001 F-

2002.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores.

Material: Hormigon premezclado 140 kg/cm2 inc. transporte.

Procedimiento de trabajo

El replantillo se colocara sobre la superficie del material de relleno debidamente
compactado y preparado con material clasificado y aprobado por el Fiscalizador, a los niveles
exactos, se construira este replantillo de concreto de 0.05 m. de espesor y f'c = 140 kg/cm2,
se controlara los niveles y pendientes con la pendiente y la seccion transversal estipuladas y

sefialados en los planos durante su construccion.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la construccién de Hormigon Simple E=5 cm. F"c = 140
Kg/cm2, de losa construida seran los metros cuadrados (M2), trabajos y realmente
ejecutados, de acuerdo al disefio indicado en planos, trabajos revisados y aprobados por la
Fiscalizacion. El pago se lo realizara al precio unitario establecido en la tabla de cantidades y

precios.
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E13. Hormigdn estruct./cem. Portl. F'¢=280 kg/cm2 (inc. Encofrado, curador e

inhibidor de corrosion)
Descripcion

Este hormigdn de cemento hidraulico Portland que se utiliza en la construccion o
reconstruccion de diversas estructuras que contengan armaduras con acero de refuerzo, los
mismos que consistird con la mezcla de cemento hidraulico Portland, agregados gruesos y
finos, agua y un inhibidor de corrosion dado que estas estructuras se encontraran en contacto
continuo con agua. Se debera ejecutar de acuerdo a las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes del MOP.001-F-2002, y a lo indicado en planos, y/o lo

ordenado por la fiscalizacion.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, vibrador de manguera.

Materiales: Hormigon premezclado de 280kg/cmz2 inc. transporte, encofrado, curador

de hormigdn, inhibidor de corrosion, agua.

Procedimiento de trabajo

Para la fabricacion de este hormigon se debera usar adicionalmente, un inhibidor de
corrosion, este debera cumplir con los estipulado en las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes del MOP.001-F-2002 y también con la AASHTO M
194, ASTM C 494, hormigén de clase B, relacionado con las resistencia requerida a
compresiéon con un minimo de F'¢c=28 Mpa, cualquiera de ellas, se utilizara un
impermeabilizante integral para hormigon con base en los linogsulfatos de accién altamente

impermeabilizante y plastificante.
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Medicion y forma de pago

La medicion de este rubro sera el metro cubico (M3) de hormigon premezclado de
cemento hidraulico Portland con la resistencia indicada en el disefio, que cumplan las
Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM 1157, satisfactoriamente incorporadas a la

obra medidos y aprobados por la Fiscalizacion.
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E14. Hormigdn estruct. /cem. (inc.encofrado y curador) Portl. f'c=350 kg/cm2
Descripcion

Este hormigdn de cemento hidraulico Portland que se utilizara en la construccién o
reconstruccion de diversas estructuras que contengan o no armadura con acero de refuerzo,
los mismos que consistird con la mezcla de cemento Portland, agregados gruesos y finos,
agua, y demas elementos que requiera este hormigén de acuerdo a lo indicado en planos,
disposiciones especiales, documentos contractuales con la supervision y aprobacion de la

Fiscalizacion.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, vibrador de manguera.

Materiales: Hormigon premezclado de 350kg/cmz2 inc. transporte, encofrado, curador

de hormigén, agua.

Procedimiento de trabajo

Para la fabricacion de este hormigon hidraulico, deberd cumplir con lo estipulado en
las Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM 1157 y las Especificaciones Generales
para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP.001-F-2002, con hormigén de clase B,
también con la AASHTO M 194, ASTM C 494, se utilizard un aditivo acelerante sin cloruros
para adquirir una resistencia a la compresion a los 28 dias con un minimo de f’c =350
kg/cm2, también con un impermeabilizante integral para hormigén con base en los

lignosulfatos de accion altamente impermeabilizante y plastificante.

Medicion y forma de pago

La medicion de este rubro sera el metro cibico (M3) de hormigén premezclado de

cemento hidraulico Portland con acelerante, plastificante, con la resistencia indicada en el
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disefio, que cumplan las Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM 1157,
satisfactoriamente incorporadas a la obra medidos y aprobados por la Fiscalizacion. El pago
se lo realizara de acuerdo con el precio unitario establecido en la tabla de cantidades y precios

del contrato.
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E15. Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro y colocacién de acero de refuerzo para
hormigon de la clase, tipo y dimensiones sefialadas en los documentos contractuales. El acero
de refuerzo liso y corrugado debe cumplir con las Normas de calidad que se establecen en
estas especificaciones técnicas y de acuerdo al disefio sefialado en los planos y las

instrucciones de la Fiscalizacion.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, cortadora-dobladora

Materiales: Acero de refuerzo en barras Fy=4200 kg/cm2 inc. transporte, alambre

recocido

#18.
Procedimiento de trabajo

Este trabajo se refiere al suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y
colocacion de barras de acero en estructuras de concreto, en concordancia con los planos del

proyecto, esta especificacion, las instrucciones y recomendaciones dadas por Fiscalizacion.

Debiendo cumplir lo siguiente:

NORMAS TECNICAS:

NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccién Circular Laminadas en

Caliente para Hormigon Armado.

NTE INEN 102: Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente para

hormigdn armado. Requisitos.
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NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio para hormigon

armado.

NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio para

hormigon armado.

NTE INEN 105: Palanquillas de acero al carbono para productos laminados de uso

estructural.
NTE INEN 106: Acero al carbono. Extraccion y preparacion de muestras.

NTE INEN 107: Acero al carbono. Determinacion del contenido de fésforo. Método

alcalimétrico.
NTE INEN 108: Aceros y hierros fundidos. Determinacion del azufre.
NTE INEN 109: Ensayo de traccion para el acero.
NTE INEN 110: Ensayo de doblado para el acero.

Medicién y forma de pago

Las cantidades a pagarse por suministro y colocacién del acero de refuerzo, de
acuerdo a lo descrito en esta especificacion, seran los kilogramos (Kg) de barras de acero
aceptablemente colocados en la obra. Los pesos de las barras de acero de refuerzo se
determinaran segun lo indicado en las Normas INEN respectivas. El pago de este rubro se

realizara al precio unitario establecido en la tabla de cantidades y precios del contrato.
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E16. Suministro e instalacion de juntas de pvc (10-18) cm
Descripcion

Este rubro corresponde al suministro e instalacion de Junta de PVC de 10 18 cm, de
alta resistencia a presiones hidrostaticas. Esta junta acta como sello impermeable, fabricado
a base de cloruro de polivinilo (PVC) de una sola pieza. Seran implementadas en las camaras
de inspeccidn para actuar como elemento ligante entre la cimentacion, cuerpo y losa. Esta
junta sera aplicada de acuerdo al disefio que indican los planos, bajo supervision y aprobacion

de la Fiscalizacion.

Equipos minimos y materiales

Equipos minimos: Herramientas menores.

Materiales: Banda termoplastica para sellado de PVVC 10-18cm, alambre recocido #18.

Procedimiento de trabajo

La junta PVC es una banda termoplastica de excelente elasticidad, alta resistencia a la
tensidn y gran coeficiente de alargamiento a la rotura. Se emplea para la impermeabilizacion
de estructuras de hormigdn sujetas a una presién de agua permanente y variable Se haran
juntas de construccion en los sitios indicados en los planos y de acuerdo con los detalles
constructivos que se dan en los mismos, tales como: dimensiones, materiales a emplearse,
etc. La cinta plastica de cloruro de polivinilo (PVC) sera de material termo elastico de
excelente elasticidad, alta resistencia a la tensién y gran coeficiente de alargamiento cuando

se halle sujeta a la prueba de rotura.

Medicion y forma de pago

La medicion de este rubro sera el metro (M) de junta de PVC, totalmente suministrada

e instalada de acuerdo a lo indicado en los planos, trabajo supervisado y aprobado por la
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Fiscalizacion. El pago se lo realizara de acuerdo al precio unitario establecido en la tabla de

cantidades y precios.
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E17. Suministro e instalacion de tuberia de H.A. Clase 111 D=66"
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de alcantarillas de tuberias de
hormigon armado de 66" de didmetro. Seran instaladas de acuerdo con los lugares sefialados
en los planos o fijados por el fiscalizador. EI suministro e instalacion debera realizarse de
acuerdo con las presentes especificaciones técnicas y bajo supervision y aprobacion de la

fiscalizacion.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador pesado manual, excavadora y

equipo topografico.

Materiales: Tuberia de H.A. D=66" Clase III (1700 mm) incluye transporte, Junta de
neopreno D=66", piedra graduada de 2" — %" incluye transporte, accesorios para pruebas de
estanqueidad, agua, agua para pruebas de estanqueidad, arena corriente fina incluye

transporte y cemento tipo GU incluye transporte.

Procedimiento de trabajo

La tuberia de hormigon armado del diametro indicado debera ser instalada en una
zanja excavada con la alineacién y pendiente indicadas en los planos o establecidos por el
fiscalizador. El contratista debera disponer del equipo necesario para bajar los tubos y
colocarlos en su debido sitio. El fondo de la zanja debera ser conformado y compactado de tal

manera que provea una base solida y uniforme a todo lo largo del tubo.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por el suministro e instalacion de tuberia de hormigén

armado de 66" de didmetro, seran los metros lineales (M), medidos en la obra a lo largo de la
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tuberia instalada, ordenados y aceptablemente ejecutados, supervisados y aprobados por el
fiscalizador. Las cantidades determinadas en la forma indicada anteriormente se pagaran a los

precios unitarios establecidos.
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E18. Excavacion sin clasificacion (Subdren)
Descripcion

Este trabajo consistira en la excavacion sin clasificacion, en cualquier tipo de terreno
de material granular (exceptuando macizos rocosos meteorizados y sin meteorizar) y de todos
los materiales de cualquier clase, que sean encontrados durante la ejecucion de la obra, este

rubro sera aplicado para los siguientes trabajos de excavacion:

e Subdren

Equipo minimo y materiales.

Equipo minimo: Retroexcavadora.

Materiales: No aplica.

Procedimiento de trabajo.

Todo el material resultante de la excavacion sin clasificacion realizada de forma
mecanica, que sea adecuado y aprovechable a criterio del Fiscalizador, deberé ser utilizado
para la construccion de terraplenes o rellenos, o de otro modo incorporado a la obra. La
excavacion sin clasificacion se la realizara de acuerdo con los alineamientos, pendientes y

cotas sefialadas en los planos y/o las indicadas por el Fiscalizador.

Medicion y forma de pago.

Las cantidades a pagarse por excavacion sin clasificacion seran los metros cubicos
(M3), medidos en la obra de material efectivamente excavado en su posicion original, de

conformidad con lo sefialado en los planos u ordenado por el Fiscalizador.
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E19. Base granular Clase 1 3/4™
Descripcion

Este trabajo consistira en la construccion de capas de base compuesta de agregados
triturados o cribados. Se llevara a cabo para mejorar las caracteristicas mecanicas de los
agregados. Los agregados se obtendran de una cantera debidamente legalizada. La capa de
base se colocara sobre el material existente 6 material de mejoramiento terminado y aprobado
que se halle dentro de las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialada en los
planos contractuales. Debera cumplirse los lineamientos establecidos en la seccion 404-2 y

complementado con lo establecido en la seccion 815 de las normas MOP.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores, rodillo liso, tanquero de 2000 gal con bomba,

motoniveladora.

Material: Base clase 1, agua.

Ensayos vy tolerancias

La granulometria de la mezcla de agregados para la base sera comprobada mediante
Norma NTE INEN 696 y 697. Para comprobar la calidad de la construccion de la base se
deberan efectuar los ensayos de densidad Maxima y Humedad Optima, mediante Norma
AASHTO T- 180; La densidad de campo no serd menor al 95% de la densidad méaxima
establecido mediante el uso de equipo nuclear debidamente calibrado AASHTO T 310 o

mediante cono de arena AASHTO T-191.

Preparacion de la subrasante

La superficie de la subrasante debera hallarse terminada y se halle dentro de las

alineaciones, pendientes y seccidn transversal sefialadas en los planos contractuales. Debera
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hallarse libre de cualquier material extrafio antes de iniciar el tendido de la mezcla de
agregados estabilizada con cemento, debera ser humedecida uniforme y convenientemente,

evitando cualquier exceso que cause dafios en la superficie.4

Compactacion

Una vez completado el tendido y la conformacion de la capa de base, debera
procederse a la compactacion, la cual sera terminada dentro de un lapso maximo de cuatro
horas a partir del mezclado e hidratacion del cemento. Al efecto, se utilizaran rodillos lisos de
8 a 18-toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de compactacién equivalente o mayor, rodillos

neumaticos u otro tipo de compactadores aprobados.

Medicién y forma de pago

La medicion del trabajo de base de agregados estabilizada con cemento seré el metro
cubico (M3) de material debidamente colocado y compactado en la obra, aceptado y
aprobado por el Fiscalizador. La cantidad a pagarse para este rubro sera al precio unitario que

conste en el contrato.
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E20. Losa rigida permeable (hormigon de cemento portland) inc. Rell.jun-silic
Descripcion

Este trabajo consistira en la construccion de una capa de rodadura constituida por una
losa de hormigon permeable de cemento portland incluyendo el relleno con silicona y cordon
de juntas, con o sin inclusién de aire, con o sin dispositivos de transferencias de carga, con o
sin armadura de refuerzo, de acuerdo a lo especificado en los planos, disposiciones especiales

y documentos contractuales.

Equipo minimo y materiales.

Equipo minimo: Herramientas menores, vibrador de manguera.

Materiales: Agua, encofrado, curador de hormigon, maestra metélica, sellante de
silicona de curado neutro-autonivelante, espuma (cordén) de poliolefina extruida, hormigon

premezclado inc. Transporte.

Los agregados que se utilizaran en la preparacion del hormigdn para el pavimento
permeable deberan cumplir con los requerimientos de la seccion 803 de las Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP-001-F-2002, y su
granulometria estara determinada en el disefio en base a los limites establecidos en la misma
seccion. El agregado fino, su modulo de finura no debera variar en +/- 0,2 de los ensayos
entregados para la aprobacion del disefio de hormigon. El agregado grueso corresponde a

piedra basalto de 3/8”.

Evaluacién y aceptacion del hormigon.

El contratista debera estudiar los materiales que se propone emplear en la fabricacion
del hormigén y debera preparar la Férmula Maestra de Obra para determinar las

dosificaciones con las cuales obtendra la calidad especificada en el contrato. Esta férmula
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debera ser revisada y aprobada por el fiscalizador antes de poder iniciar la preparacion del

hormigon.

Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de hormigén fundido cada
dia deberan tomarse por lo menos una vez al dia, adicionalmente cada 120 metros cubicos de
hormigon, y por lo menos una vez cada 500 metros cuadrados de superficie de losas 0 muros.
La frecuencia de los ensayos de granulometria de los agregados gruesos y finos deben de

realizarse al menos una vez al dia y esa informacion debe estar disponible a la fiscalizacion.

Cada ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos tomas y
dos cilindros de la misma muestra de hormigon y probadas a los 28 dias para la

determinacion de MR (Modulo de Rotura a la flexion a los 28 dias).

Ensayos en los especimenes curados en el laboratorio

La muestra para ensayos de resistencia debe tomarse de acuerdo con el "Method of
Sampling Freshly Mixed Concrete™” "Método de muestreo de hormigén fresco™ (ASTM C
172-90). Las pruebas/vigas y cilindros para los ensayos de resistencia deben ser moldeadas y
curarse en el laboratorio, de acuerdo con el "Standard Practice for Making and Curing
Concrete Test Specimens in the Field" "Practica Estandar de Fabricacion y Curado de
Especimenes de Ensayos de Hormigon en Obra" (ASTM C31/C31M-96), y deben ensayarse
de acuerdo con el Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple
Beam with Third Point Loading" "Método Estandar de Ensayo para Determinar la
Resistencia a la Flexion. Para el ensayo de consistencia (asentamiento) del hormigén, se
empleara el método AASHTO T 119. Para los ensayos de resistencia a la compresion y a la
flexion, las pruebas con los cilindros y vigas de hormigon se prepararan, curaran y ensayaran

conforme al método AASHTO T 22.
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Ensayos de los especimenes curados en obra

El inspector autorizado de las construcciones puede solicitar ensayos de resistencia de
vigas/moldes y cilindros curados en condiciones de obra, para verificar que el curado y la
proteccion del hormigon en la estructura son adecuados. Para resistencia a la traccion los
nucleos y vigas se ensayaran asi: a) A traccion por flexion las vigas seran ensayadas segun
NTE INEN 2554 0 ASTM C293 mientras no exista la NTE INEN correspondiente. b) A

traccion por compresion diametral los ndcleos seran ensayados segun NTE INEN 2648.

Cuando se haya especificado resistencia a la traccion, el hormigén del sector
representado por los ensayos se considerara estructuralmente adecuado cuando se cumpla con

una de las dos condiciones siguientes:

1) El promedio de las resistencias de las vigas, ensayadas segun literal a) sefialado
anteriormente, resulte por lo menos igual al 85 % del modulo de rotura especificado y

ninguna viga tenga una resistencia menor que el 75 % de dicho modulo.

2) El promedio de las resistencias de los nucleos, ensayados segun el literal b) sefialado en
este subcapitulo, resulte por lo menos igual al 60 % del Modulo de rotura especificado (MR)

y ningun ndcleo tenga una resistencia menor que el 54 % de dicho maédulo.

Juntas

Las juntas seran construidas de acuerdo al disefio mostrado en los planos y/o los
lugares sefialados por el Fiscalizador. Tanto las juntas longitudinales como transversales
deberan ser construidas en forma perpendicular a la superficie del pavimento; las
longitudinales seran paralelas al eje, y las transversales perpendiculares al mismo o en
algunos casos al angulo sefialado en los planos. Construidas antes que el pavimento sea
abierto al trénsito, y una vez concluido el periodo de curado, las juntas que deban sellarse

deberan llenarse con el material de silicona aprobado para tal uso. Las juntas deberan estar
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cuidadosamente limpias y el material sellado sera vertido sin derramarlo sobre el pavimento.

El Contratista debera retirar y limpiar cualquier exceso.

Juntas transversales de construccion

Estas juntas seran con barras de unién y deberan aplicarse cuando se produzca una
interrupcion en la fundicion del hormigon de méas de 30 minutos. No deberéan construirse
juntas transversales de construccion a una distancia menor a 3 metros de una junta de
expansion o de contraccion, como se indico en el numeral 405 8.05.2, de las Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP-001 F-2002.

Juntas transversales de aislamiento

Estas juntas se formaran con fajas de material de relleno premoldeadas, de acuerdo al
disefio que se indique en los planos, revisadas y aprobadas por el Fiscalizador, a los
intervalos designados en los planos, y perpendiculares a la superficie del pavimento y al eje

longitudinal del mismo.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por el pavimento rigido permeable de hormigon de cemento
portland, construida de acuerdo al disefio indicado en los planos, estas especificaciones,
revisados y aceptados por el Fiscalizador, seran los metros cubicos (M3), efectivamente
realizados en la obra. Las cantidades de obra determinadas de acuerdo con lo anteriormente
indicado seran pagadas a los precios unitarios contractuales. Ninguna compensacion
adicional se le reconocera al contratista si el espesor del pavimento es mayor al indicado en
los planos y especificaciones. Las cantidades de obra determinadas de acuerdo con lo

anteriormente indicado seran pagadas a los precios unitarios contractuales.
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E21. Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 (pavimento)
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro y colocacién de acero de refuerzo para
pavimentos de cemento portland con armadura de refuerzo con referencia a los pasadores o
barras de union y varillas corrugadas segun las indicaciones de los planos. El acero de
refuerzo liso y corrugado debe cumplir con las Normas de calidad que se establecen en estas
especificaciones técnicas y de acuerdo con el disefio sefialado en los planos y las

instrucciones de la Fiscalizacion.

Materiales y equipo minimo.

Equipo minimo: Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 inc. transporte y

soldadura.

Material: Herramientas menores, cortadora-dobladora y soldadora.

Procedimiento de trabajo.

Este trabajo se refiere al suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblado y
colocacion de barras de acero. El refuerzo en el pavimento no cumple funcion estructural, su
finalidad es la transferencia de carga en juntas longitudinales y transversales. La ubicacion en
planta, asi como la profundidad a la cual seran colocadas las varillas lisas y corrugadas seran
indicadas en los planos. Para los casos donde sea indicado la colocacién de varillas en el
tercio superior de la losa, estas seran colocadas a no menos de 5 cm bajo la rasante de la losa.
La separacion, longitud, diametro y tipo de varillas seran indicadas en los planos

contractuales. Se deberan cumplir la siguientes normas y caracteristicas técnicas:
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Normas y caracteristicas técnicas

NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccién Circular Laminadas en

Caliente para Hormigon Armado.

NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio para hormigon

armado.
NTE INEN 106: Acero al carbono. Extraccidn y preparacion de muestras.
NTE INEN 109: Ensayo de traccion para el acero.
NTE INEN 110: Ensayo de doblado para el acero.

MOP-001-F-2.002: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y

Puentes. Secciones 807, 505, 504 y 405.
Medicion y forma de pago.

Las cantidades a pagarse por suministro y colocacién del acero de refuerzo en
pavimento, de acuerdo a lo descrito en esta especificacion, seran los kilogramos (KG) de
barras de acero aceptablemente colocados en la obra. Los pesos de las barras de acero de
refuerzo se determinaran segun lo indicado en las Normas INEN respectivas. Los pesos que
se midan para ESPECIFICACIONES TECNICAS el pago incluiran los traslapes indicados en

los planos, supervisados y aprobados por la Fiscalizacion.

No se mediran para el pago el alambre u otro material utilizado para amarrar o
espaciar el acero de refuerzo. Si se empalman barras por soldadura a tope, se considerara para
el pago como un peso igual al de un empalme traslapado de longitud minima. El pago para
este rubro se realizara al precio unitario establecido en la tabla de cantidades y precios del

contrato.
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E22. Hormigdn estruct./cem.portl.cl-b.f'c=280 kg/cm2 (inc. Encofrado y curador) para

bordillos, cuneta
Descripcion

Este hormigdn de cemento hidraulico Portland que se utilizara en la construccién o
reconstruccion de diversas estructuras que contengan o no armadura de acero de refuerzo, los
mismos que consistira con la mezcla de cemento Portland, agregados gruesos y finos, agua, y
demas elementos que requiera este hormigdn de acuerdo a lo indicado en planos y/o lo

ordenado por la Fiscalizacion.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, vibrador de manguera.

Materiales: Hormigon premezclado de 280kg/cmz2 inc. transporte, encofrado, curador

de hormigén, agua.

Procedimiento de trabajo

Para la fabricacion de este hormigon hidraulico, deberd cumplir con lo estipulado en
las Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM 1157 y las Especificaciones Generales
para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP.001-F-2002, con hormigén de clase B,
también con la AASHTO M 194, ASTM C 494, relacionado con la resistencia requerida a la
compresion con un minimo de f'c = 28 Mpa., cualesquiera de ellas; se utilizara un
impermeabilizante integral para hormigon con base en los lignosulfatos de accién altamente
impermeabilizante y plastificante. La resistencia requerida a compresién como un minimo f'c

=28 Mpa.
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Medicion y forma de pago

La medicion de este rubro sera el metro cubico (M3) de hormigon premezclado de
cemento hidraulico Portland con la resistencia indicada en el disefio, que cumplan las
Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM 1157, satisfactoriamente incorporadas a la
obra medidos y aprobados por la Fiscalizacion. El pago se lo realizara de acuerdo al precio

unitario establecido en la tabla de cantidades y precios del contrato.



206

E23. Tuberia de pvc perfordada (subdren) D=300mm
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de tuberia PVC, con accesiorios,
uniones y elastdmeros, para drenajes pluviales, desagiies y almacenamiento de aguas
pluviales, especialmente para la funcion de subdrenar a lo largo de la carpeta vial y en
jardineras, de acuerdo con las presentes especificaciones técnicas y de conformidad con los
alineamientos, dimensiones y detalles indicados en los planos bajo supervision y aprobacion

de Fiscalizacion.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: Tuberia PVC d=300 mm, perforada (dren), codos, neplos, tapdn, etc,

soldadura liquida para tuberias de PVC.

Procedimiento de trabajo

Para el suministro e instalacion de esta tuberia se procedera a realizar la verificacion
de las cotas y talud previa colocacion de tuberia se colocara una (cama) respectiva de acuerdo
al disefio indicado en los planos, los tubos perforados de drenaje estan hechos de plastico
corrugado perforado con pequefios agujeros para que el agua pueda entrar y ser llevada

cumpliendo asi lo indicado en los planos.

Medicion y forma de pago

La unidad de medida para esta tuberia suministrada sera el metro (M), ordenados y
aceptablemente ejecutados, medido a lo largo del eje de la tuberia, los tubos que se hubiesen
cortado para empalmes y conexiones que implican fraccién de medida seran considerados

como metro lineal para su pago.
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E24. Suministro y colocacion de geotextil nt-1600
Descripcion

Este rubro consistira en el suministro e instalacion de geotextil No Tejido, de acuerdo
con las presentes especificaciones y de conformidad con los detalles sefialados en los planos
y las instrucciones de la Fiscalizacion. Los drenes o subdrenes son mecanismos para el
manejo de aguas sub-superficiales los cuales pueden ser conformados de diferentes formas
para establecer un sistema permeable que generen un filtro y que evite el arrastre de suelos.
Su instalacion tiene que garantizar los factores de seguridad minimos requeridos en cada
situacién, de acuerdo al disefio indicado en los planos supervisados y aprobados por la

Fiscalizacion.

Materiales y equipos minimos

Equipos minimos: Herramientas menores.

Materiales: Geotextil (No. tejido 1600) incluye transporte, alambre, grapas.

Procedimiento de trabajo

Este Geotextil tipo NT 1600 es un Geotextil No Tejido por punzonamiento de agujas
de 100% fibra sintética discontinua de polipropileno, que se forman en una red aleatoria de
estabilidad dimensional. EI Tipo No tejido NT 1600 resiste la degradacion ultravioleta,
podredumbre, degradacion bioldgica, elementos &cidos o basicos encontrados de manera
natural. Los materiales empleados deberan satisfacer los requerimientos de la Seccion 822 de
las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP-001-F-
2002. Las caracteristicas y especificaciones técnicas del geotextil no tejido utilizado para
drenes, subdrenes y filtros se describen en la Tabla 822.2.1 de las Especificaciones Generales

para la Construccion de Caminos y Puentes del MOP-001-F-2002.
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E25. Suministro y colocacion de piedra triturada rango cl 1 19(3/4”) — 38(1 %2”’) mm

(subdren)
Descripcion

Este rubro tiene por objeto la obtencion del material de piedra triturada, como
material filtrante para base y relleno de zanjas, alrededor y sobre los tubos de drenaje, como
medio permeable de subdrenes y otros propésitos semejantes, debera ser roca o piedra
triturada considerando varios aspectos de las formaciones geoldgicas como materia prima
extraida, evitando la disgregacion del mismo y que tenga las caracteristicas necesarias de
acuerdo al requerimiento indicado en los planos con la supervision y aprobacién de

Fiscalizacion.

Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores.
Material: Piedra #4 (19 a 37.5mm)

Procedimiento de trabajo

Este rubro consiste en suministrar y colocar piedra triturada, que es un agregado
grueso que debe ser piedra triturada proveniente de roca compacta. No se aceptara grava que
presente aspecto laminar. EIl tamafio maximo de los agregados no sera mayor que 1/5 de la
dimension mas angosta entre los costados de los encofrados, ni de 3/4 de la separacion libre

entre las varillas o paquetes de varillas de refuerzo o entre las mismas varillas y los moldes.

Medicion y forma de pago

La medicion de este rubro sera en metros cubicos (M3), de piedra triturada

debidamente suministrada y colocada en sitio, de acuerdo a lo detallado en los planos a
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satisfaccion y aprobacion de la Fiscalizacion. El pago por este rubro se realizara al precio

unitario establecido en la tabla de cantidades y precios del Contrato.



210

E26. Sefalizacion en estructuras de hormigdn con pintura acrilica de trafico reflectiva
Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion de
pintura acrilica de trafico reflectiva con microesferas tipo 1V colocadas en estructuras de
hormigon. EL rubro sera utilizado para el ornato de espacios peatonales y de recreacion. El
disefio de las marcas en el hormigdn, dimensiones, tipo de pintura y colores a utilizar deberan

estar de acuerdo a los planos adjuntos y lo indicado por el Fiscalizador.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: herramientas menores, hidro lavadora 3000 PSI, sopladora de 2 HP

Materiales: Pintura de tréafico reflectiva, microesferas tipo IV

Procedimiento de trabajo

Se aceptara solamente pintura de color dispuesto por la Fiscalizacidén y concordante
con los disefios, y se sefialara de acuerdo a lo indicado en los planos, disposiciones especiales

o0 en los sitios fijados por el Fiscalizador.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la pintura para el sefialamiento de estructuras de
hormigon seran los metros cuadrados (M2), de pintura efectivamente colocada y aceptada.

Las cantidades a determinarse en la unidad indicada se pagara al precio unitario del contrato.
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E27. Excavacion sin clasificacion manual — mecanica
Descripcion

Este trabajo consistira en la excavacion sin clasificacion combinando métodos
manuales y mecanicos en cualquier tipo de terreno y de todos los materiales granulares de
cualquier clase que sean encontrados durante la ejecucion de la obra. Este rubro sera utilizado
en aquellas zonas en las que no es posible realizar excavacion mecanica debido a que las
condiciones del sitio permiten Gnicamente el ingreso de equipos de excavacion pequefios y

por las condiciones se vuelve necesario combinar métodos manuales y mecanicos.

Equipo y materiales

Equipo minimo: Retroexcavadora, herramientas menores.
Material: No aplica.

Procedimiento de trabajo

El material excavado que el Fiscalizador considere no adecuado podra ser empleado
en los terraplenes o, de ser considero que tampoco es adecuado para tal uso, se lo considerara
para desecharlo y desalojarlo de acuerdo a sus instrucciones. Sera responsabilidad del
contratista proveer a su costo cualquier apuntalamiento, arrostramiento y otros dispositivos

necesarios para apoyar los taludes de excavacion sin clasificacion manual.
Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse seran los metros cubicos (M3), medidos en la obra de
material efectivamente excavado en su posicion original, de conformidad con lo sefialado en

los planos u ordenado por el Fiscalizador.
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E28. Colocacion de material de capa drenante superior e inferior, piedra triturada

(3/8™) (inc. Transporte)
Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro de piedra triturada para la capa drenante de los
jardines de lluvia y su capa superior, tendido y colocacion suelta, sin compactar. Este
material se obtendra de cantera y sera de constitucion piedra grisacea previamente calificadas
y autorizadas por la Fiscalizacion, cuya ubicacion debera constar en los planos o

disposiciones especiales designadas por la Fiscalizacion.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores
Materiales: Piedra triturada 3/8”

Procedimiento de trabajo.

La capa superior del jardin de lluvia de 10 cm de espesor debera colocarse al final de
manera suelta para que no intervenga en la aportacion de nutrientes para la especie arborea.
La capa inferior sera de 25 cm y se colocara luego de la excavacion de la zanja,
correctamente colocada con herramientas menores. Por encima de esta se colocara la capa de

sustrato constituido por tierra preparada.

Medicion y forma de pago

La unidad de medida a pagarse para este rubro seran los metros cubicos (M3),
efectivamente colocados, tendidos, y aceptados por fiscalizacién, de acuerdo con los

requerimientos de los documentos contractuales y del Fiscalizador.
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E29. suministro y colocacién de geomembrana hdpe e=1mm
Descripcion

Este rubro tiene por objeto el suministro y colocacion de la Geomembrana de
Polietileno de Alta Densidad de E=1mm, de acuerdo con las normas mencionadas en esta
especificacion y asegurando las caracteristicas fisicas del material de acuerdo al
requerimiento indicado en los planos y especificaciones con la supervision y aprobacion de
Fiscalizacion. El material sera utilizado para crear una barrera impermeable y proteger el
pavimento de infiltraciones de aguas lluvias. De igual manera cumplira la labor de

direccionar hacia el subsuelo las raices de los arboles y arbustos.
Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Geomembrana HDPE e=1mm inc. transporte.

Procedimiento de trabajo

La utilizacién de estas membranas tiene por objetivo crear una barrera impermeable y
proteger el pavimento de infiltraciones de aguas lluvias. De igual manera cumplira la labor de
direccionar hacia el subsuelo las raices de los arboles y arbustos. La geomembrana ira
directamente sobre la superficie refinada de la excavacién, debidamente anclada en los

bordes y traslapada con el fin de brindar una proteccion total a las paredes de excavacion.
Medicion y forma de pago

La medicion de este rubro sera en metros cuadrados (M2), de geomembrana de alta
densidad de E=1mm debidamente suministrada y colocada en sitio, de acuerdo a lo detallado

en los planos y a satisfaccion y aprobacion de Fiscalizacion.
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E30. Suministro y colocacion de piedra chispa (inc. Transporte)
Descripcion

Este rubro tiene por objeto el suministro y colocacion del material de piedra chispa,
considerando varios aspectos de las formaciones geologicas como materia primea extraida,
evitando la disgregacion del mismo y que tenga las caracteristicas necesarias de acuerdo al

requerimiento indicado en los planos con la supervision y aprobacion de Fiscalizacion.

Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores.

Material: Piedra chispa #7 inc. Transporte.

Este rubro consiste en suministrar y colocar piedra chispa que es un agregado grueso
que debe ser piedra triturada proveniente de roca compacta. No se aceptara grava que
presente aspecto laminar. EIl tamafio maximo de los agregados no sera mayor de 1/5 de la
dimension mas angosta entre los costados de los encofrados ni de 3/4 de la separacion libre

entre las varillas o paquetes de varillas de refuerzo entre las mismas varillas y los moldes

Medicion y forma de pago

La medicion de este rubro sera en metros cubicos (M3) de piedra chispa debidamente
suministrada y colocada en sitio, de acuerdo a lo detallado en los planos de satisfaccion y

aprobacion de la Fiscalizacion.
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E31. Muros de proteccion de hormigén para raices de especies arboreas grandes
Descripcion

Este trabajo consistira en la construccion de muros de proteccion para raices grandes,
que tendran las formas y dimensiones acorde a lo indicado en los disefios y planos del
proyecto o fijadas por el Fiscalizador y con las presentes especificaciones técnicas. Estos
muros de proteccion se realizaran en aquellas jardineras con area blanda igual o menor a 1m2

en las que se vaya a plantar arboles de gran tamafio y con raices agresivas.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores, concretera, cortadora-dobladora.

Materiales: encofrado, cemento tipo GU inc. transporte, piedra # %4” inc. transporte,
arena corriente fina inc. Transporte, agua, acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 inc.

Transporte

Procedimiento de trabajo

La construccion del muro se realizard una vez realizada la excavacion de la jardinera
y previo a colocar la tierra preparada. El encofrado debera realizarse de manera que los muros

de confinamiento actden como un elemento macizo.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la construccién de muro de proteccion de hormigén para
raices de especies arbdreas grandes seran los metros (M) efectivamente colocados,

incluyendo toda la mano de obra, equipos, materiales y transporte necesarios para su efecto.
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E32. Tierra preparada (40% limo — 40% hojarasca - 20% tamo de arroz)
Descripcion

Este rubro consiste en el suministro de tierra preparada para la siembra de especies
arbdreas, la misma que debera estar compuesta por sustrato desglosado en 40% limo, 40%
hojarasca y 20% tamo de arroz. Este producto es de aplicacion directa a las especies arboreas,
esta enriquecido con compuesto organico que agrega los nutrientes, posee ademas restos
vegetales degradados que le confieren una excelente textura y lo convierten en un suelo feértil

indispensable para usarlo en instalacion de especies arboreas.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: Hojarasca sin moler inc. transporte, tierra de limo de rio inc. transporte,

tamo de arroz inc. transporte.

Medicion y forma de pago

La unidad de medida sera en unidad metro cubico (M3) el pago se lo realizara de

acuerdo con el precio unitario establecido en la tabla de cantidades y precios del contrato.
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E33. Celdas para Tanque de Arbol Q-BIC
Descripcion

La colocacidn de los tanques de arbol consiste en la correcta ubicacion de las celdas
Q-BIC alrededor de la especie arbdrea que sera plantada. La finalidad de estas es contener las
raices de los arboles y que no puedan llegar hasta el pavimento o el hormigon de las aceras, si
no gque tomen un sentido descendente. Los tanques se forman de la colocacién de seis celdas
que también cumplen con una funcion colectora, pues almacenan el agua de lluvia para poder

ser reutilizada en otras plantas.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: herramientas menores, taladro percutor

Materiales: Celdas modulares tipo Q-BIC fabricadas en polipropileno de alta
resistencia, conectores y anclajes para fijacion de celdas, geomembrana HDPE para envoltura

de celdas, tuberia para entrada y salida del agua de PVC,

Procedimiento de trabajo

El sistema de tanques de arbol serd combinado con los muros de hormigén armado
previstos por el cliente, se realizara una excavacion que se ubique por debajo del nivel
inferior de la base del pavimento. El tanque se conformara de manera que tenga un area
cuadrada de vacio en el centro, por donde se dirigiran las raices de manera descendente. Esto
debajo de los muros de hormigdn armado, formando un sistema combinado que contendra las
raices y almacenara el agua de lluvia. Adicional a esto se colocaran tuberias que almacenen el
agua lluvia dentro del tanque y tuberias que la distribuyan a otras plantas. Se ubicaran en las

Zonas peatonales
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Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la colocacion de los tanques de arbol seran las unidades
(V) de celdas modulares que componen cada tanque, debidamente colocadas e instaladas. Las
cantidades a determinarse en la unidad indicada se pagara al precio unitario del contrato. El
costo de este rubro incluye el suministro, transporte, herramientas y mano de obra
especializada que sea necesaria para la correcta ejecucion de los trabajos. Conforme a la
Ordenanza que controla el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, la Normativa

Ambiental y el Reglamento de Seguridad Industrial y Ocupacional en obras civiles.
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E34. BUCIDA BUCERAS (Olivo negro) H=2.5m
Descripcion

Se refiere a la provision y siembra de un arbol Bucida buseras conocido comunmente
como Olivo Negro, el cual sera dispuesto de acuerdo a lo que determine la Direccion de
Ambiente y Preservacion de Areas Verdes de la Municipalidad de Guayaquil, con aprobacion
de Fiscalizacion. La altura requerida para esta especie sera de acuerdo al disefio de la
Direccion de Ambiente y Preservacion de Areas Verdes, debera tener su fuste de 5
centimetros como minimo, recto libre de heridas o cicatrices producto de podas fitosanitarias
gue hayan comprometido su crecimiento normal, estar en excelente estado fisioldgico, libre
de plagas y enfermedades, tener el area foliar en buen estado y plenamente desarrolladas. Ser
embancados previo a la siembra, estimulando la generacién de raices, y adaptandolos a las

nuevas condiciones del terreno donde seran sembrados.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores.
Materiales: Bucida Buceras (Olivo negro) =2.50 m. inc. transporte.

Procedimiento de trabajo

Se efectla excavacidn del hoyo para la plantacién del arbol, se hidrata el mismo y se
procede al relleno con los sustratos indicados, para luego proceder con la siembra
hidratandolo periddicamente y asi evitar el estrés hidrico. Previo a la siembra de las especies,
se debera verificar que el hoyo reune las condiciones necesarias para el normal desarrollo de
las especies. En caso de que esto no ocurra, por problemas de disefio de la obra civil, el
contratista debera notificarlo a la fiscalizacion quién coordinara con la Direccion de

Ambiente y Preservacion de Areas verdes de la Municipalidad de Guayaquil
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Medicion y forma de pago

La medicion se hara por unidad (U) debidamente sembrada y cultivada de acuerdo a
las indicaciones de los técnicos. El trabajo realizado por el contratista quedara a entera

satisfaccion de la Fiscalizacion.



221

E35. TABEBUIA CHRYSANTHA (Guayacan) H=2.5 m
Descripcion

Este trabajo consistird en el suministro y plantacion del arbol Tabebuia Chrysantha
(Guayacan), La altura requerida para esta especie de acuerdo al disefio paisajistico, debera
tener su fuste recto libre de heridas o cicatrices producto de podas fitosanitarias que hayan
comprometido su crecimiento normal, estar en excelente estado fisioldgico, libre de plagas y
enfermedades, tener el area foliar en buen estado y plenamente desarrolladas. Ser
embancados previo a la siembra, estimulando la generacién de raices, y adaptandolos a las
nuevas condiciones del terreno donde seran sembrados. La sustitucion de arbol por una
variedad distinta de la especificada se podra efectuar solamente con la aprobacion de la

Fiscalizacion.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores.
Material: Tabebuia Chrysantha (Guayacan) h=2.50m inc. transporte.

Procedimiento del trabajo

Se efectla excavacion del hoyo de acuerdo a lo dispuesto en los planos para la
plantacion del arbol, se hidrata el mismo y se procede al relleno con los sustratos indicados,
para luego proceder con la siembra hidratandolo periddicamente. Previo a la siembra de las
especies, se debera verificar que el hoyo reltne las condiciones necesarias para el normal
desarrollo de las especies. En caso de que esto no ocurra, por problemas de disefio de la obra

civil, el contratista debera notificarlo a la fiscalizacion.
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Medicion y forma de pago

La medicion se hara por unidad (U), debidamente sembrado y cultivado de acuerdo a
los planos y a entera satisfaccion de la Fiscalizacion. El pago se realizara al precio unitario

establecido en la tabla de cantidades y precios del Contrato.
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E36. CALLISTEMON CITRINUS (Arbol de cepillo) H=2.5 m
Descripcion

Se refiere a la provision y siembra del arbol CALLISTEMON CITRINUS (arbol de
cepillo), el cual sera dispuesto de acuerdo con lo que determine la Direccidon de ambiente y
preservacion de areas verdes de la Municipalidad de Guayaquil, con aprobacion de
fiscalizacion. El arbusto deberd estar libre de plagas y enfermedades, tener el area foliar en

buen estado y plenamente desarrolladas.
Materiales y equipo minimo
Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: CALLISTEMON CITRINUS (ARBOL DE CEPILLO) h=2.50 minc.

transporte.

Procedimiento de trabajo

Este rubro debe cumplir con un analisis y preparacion de los arbustos a ser colocados
en las areas detalladas en los planos. Los arbustos seran de las variedades y tamafios
indicados en el proyecto, deberan estar bien desarrollados, vigorosos y libres de insectos y
enfermedades. Cada arbusto debera ser empacado y manipulado de una manera adecuada de
modo que al ser transportado pueda llegar al lugar de destino en condiciones estables para su

cultivo. Todos los arbustos deberan ser de primera clase de especies normales o variedades.
Medicion y forma de pago

La medicion se hara por unidad (U), debidamente sembrado y cultivado de acuerdo
con las indicaciones de los técnicos. El trabajo realizado por el contratista quedara a entera

satisfaccion de la Fiscalizacion.
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E37. BAUHINIA FORFICATA (Pata de vaca Flor blanca)
Descripcion

Se refiere a la provision y siembra de un arbol Bauhina Forficata conocido
comunmente como Pata de Vaca, el cual sera dispuesto de acuerdo a lo que determine la
Direccion de Ambiente y Preservacion de Areas Verdes de la Municipalidad de Guayaquil,
con aprobacion de fiscalizacion.La altura requerida para esta especie sera de acuerdo al
disefio de la Direccion de Ambiente y Preservacion de Areas Verdes, debera tener su fuste de
5 centimetros como minimo, recto libre de heridas o cicatrices producto de podas
fitosanitarias que hayan comprometido su crecimiento normal, estar en excelente estado
fisiolégico, libre de plagas y enfermedades, tener el area foliar en buen estado y plenamente

desarrolladas
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores
Materiales: Bahuina Forficata (pata de vaca flor blanca) H=2.50 m inc. transporte.

Procedimiento de trabajo

Se efectla excavacidn del hoyo para la plantacién del arbol, se hidrata el mismo y se
procede al relleno con los sustratos indicados, para luego proceder con la siembra
hidratandolo periddicamente y asi evitar el estrés hidrico. Previo a la siembra de las especies,
se debera verificar que el hoyo reune las condiciones necesarias para el normal desarrollo de
las especies. En caso de que esto no ocurra, por problemas de disefio de la obra civil, el
contratista debera notificarlo a la fiscalizacion quién coordinara con la Direccion de
Ambiente. La tierra preparada, que se contabiliza en un rubro aparte, debera incorporar
sustrato organico tierra de sembrado mullida y triturada (40% tierra limo y 60% tierra de

sembrado), asi mismo se debera aplicar fertilizante organico.
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Medicion y forma de pago

La medicion se hara por unidad (U), debidamente sembrado y cultivado de acuerdo a
las indicaciones de los Técnicos de la Direccion de Ambiente y Preservacion de Areas
Verdes. El trabajo realizado por el Contratista quedara a entera satisfaccion de la
Fiscalizacion. El pago se realizara al precio unitario establecido en la tabla de cantidades y

precios.
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E38. PLUMERIA PUDICA (Ramo de novia)
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro y plantacion de la especie Ramo de novia
(plumeria pudica), la misma que tiene flores de color blanco con el corazon amarillo-
verdusco, seran ubicadas segun lo que se indican en los planos o en los sitios donde disponga

el fiscalizador.
Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas Menores
Materiales: Plumeria Pudica (Ramo de novia) H=2.50 m inc. transporte.

Procedimiento de trabajo

Una vez realizados los trabajos de obra civil se debera plantar la especie y su
importancia radica en el riego para la floracion de la especie. La especie debe tener su fuste
recto libre de heridas o cicatrices produato de podas fitosanitarias que hayan comprometido
su crecimiento normal, estar en excelente estado fisioldgico, libre de plagas y enfermedades,
tener el area foliar en buen estado y plenamente desarrolladas. Previo a la siembra de las
especies, se debera verificar que el hoyo relne las condiciones necesarias para el normal
desarrollo de las especies. En caso de que esto no ocurra, por problemas de disefio de la obra
civil, el contratista debera notificarlo a la fiscalizacion quién coordinara con la Direccion de

Ambiente y Preservacion de Areas verdes de la Municipalidad de Guayaquil.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la especie se cuantificaran y pagaran por UNIDAD
debidamente instalada y aprobada por la fiscalizacién. El precio unitario incluye la

compensacion total por: la preparacion del terreno a sembrar, provision del arbusto,
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transporte, sembrado, riego y cuidado, asi como la utilizacion de equipo, herramienta, mano
de obra y todas las demas actividades y materiales necesarios para el cultivo y conservacion

del arbol.
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E39. PLUMERIA ALBA (Suche Blanco)
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro y plantacion de la especie arborea plumeria

rubra (suche blanco), indicada en los planos o en los sitios donde disponga el Fiscalizador.

Materiales y equipo minimo
Equipo minimo: Herramientas menores
Materiales: Plumeria alba (suche blanco) H=2.5 m inc. Transporte

Procedimiento de trabajo:

Una vez realizado los trabajos de obra civil se debera plantar la especie, la misma que
debe cumplir con un excelente estado anatémico y fisioldgico, el sustrato de tierra sembrado

debe ser compuesta por materia organica vegetal descompuesta.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la especie se cuantificaran y pagaran por unidad
debidamente instalada y aprobada por fiscalizacion. Este precio y pago constituiran la
compensacion total por el suministro, equipo, transporte, pintura para la demarcacion
horizontal, asi como toda la mano de obra y herramientas para la ejecucién de los trabajos a

entera satisfaccién de la Fiscalizacion.



E40. MELIA AZEDARACH (Cinamomo)
Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro y plantacion de la especie arbérea Melia

Azederach, indicada en los planos o en los sitios donde disponga el Fiscalizador.
Equipo minimo y materiales

Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: Melia Azedarach inc. Transporte

Procedimiento de trabajo

Una vez realizados los trabajos de obra civil se debera plantar la especia, la misma
que debe cumplir con las siguientes caracteristicas: La especie debe contar con un buen
estado fisioldgico, sin presencia de dafios por patdgenos o plagas, se debera incorporar
sustrato organico de sembrado mullida y triturada, asi mismo se debera aplicar fertilizante

organico, considerando, ademas el riego diario de las especies.

Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la especie se cuantificaran y pagaran por unidad
debidamente instalada y aprobada por fiscalizacion. Este precio y pago constituiran la
compensacion total por el suministro, equipo, transporte, asi como toda la mano de obra 'y

herramientas para la ejecucion de los trabajos a entera satisfaccion de la Fiscalizacion.
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E41. BUXUS SEMPERVIRENS (BOJ COMUN: ARBUSTO)
Descripcion

Este trabajo consistird en el suministro y plantacion de la especie de arbusto Buxus
Sempervirens, mejor conocida como Boj Comun. Un arbusto que se adapta a diversos tipos
de climas y tipo de suelo, muy utilizado en jardineria y paisajismo. Indicada en los planos o

en los sitios donde disponga el Fiscalizador.

Equipo minimo y materiales
Equipo minimo: Herramientas menores
Materiales: Buxus Sempervirens inc. Transporte

Procedimiento de trabajo

Lo primero antes de plantar esta especie es la correcta preparacion del terreno y
acondicionar correctamente el suelo mediante aireacién superficial con tierra reconformada.
Para la plantacion es necesario colocar al menos 2 por jardin y cada hoyo debe tener el doble
de ancho y profundidad minimo por cada Boj. Finalmente se debe contar con el correcto

cuidado y el mantenimiento constante, la poda de los arbustos y el correcto riego.
Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la especie se cuantificaran y pagaran por unidad (U)
debidamente instalada y aprobada por fiscalizacion. Este precio y pago constituiran la
compensacion total por el suministro, equipo, transporte, pintura para la demarcacion
horizontal, asi como toda la mano de obra y herramientas para la ejecucién de los trabajos a
entera satisfaccion de la Fiscalizacidn, ademas de contar con los estatutos dados por la

Ordenanza de Areas Verdes y ambiente.
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Sistema Gris Mejorado

POZOS DE ANALISIS AREA AREA LONG T V TIEMPO TC | QT CAUDAL
PROP ACUM INCIAL DE DE~
RECORR DISENO
Ha Ha m min m/s min min mm/h  m3/s ma3/s
SALIDA PLG1_A-06 1,50 1,50 10,73 12,00 1,20 0,15 12,15 114,46 0,47 5,42
CANAL 88-B
PLG1_A-06 PLG1 CEX-07 2,13 3,63 30,90 12,15 1,20 0,43 12,58 113,27 1,12 6,07
PLG1 CEX-07 PLG1 CEX-08 0,046 3,68 7,6 12,58 1,20 0,11 12,68 112,99 1,13 6,08
PLG1 CEX-08 PLG1 CEX-03 1,297 4,97 94,7 12,68 1,20 1,32 14,00 109,64 1,49 6,44
PLG1 CEX-03 PLG1 CEX-04 1,35 6,32 84,54 14,00 1,20 1,17 15,17 106,95 1,84 6,79
PLG1 CEX-04 MH-50 0 6,32 9,6 15,17 1,20 0,13 15,31 106,66 1,84 6,79
MH-50 PLG1 CEX-05 1,62 7,94 106,77 15,31 1,20 1,48 16,79 103,62 2,24 7,19
PLG1 CEX-05 PLG1 CEX-06 0,79 8,73 36,51 16,79 1,20 0,51 17,30 102,65 2,44 7,39
PLG1 CEX-06 PLG1 CREVA- 0,11 8,84 68,7 17,30 1,20 0,95 18,25 100,92 2,43 7,38
01
PLG1 CREVA- PLG1 CREVA- 0 8,84 12 18,25 1,20 0,17 18,42 100,63 2,42 7,37
01 02
PLG1 CREVA- PLGl1 CREVB- 0 8,84 81,9 18,42 1,20 1,14 19,55 98,72 2,38 7,33
02 01
PLG1 CREVB- PLG1 CREVB- 0 0,00 91,5 10,00 1,20 1,27 11,27 117,06 0,00 15,95
06 05
PLG1 CREVB- PLG1 CREVB- 0,6 0,60 76,4 11,27 1,20 1,06 12,33 113,95 0,19 16,14
05 04
PLG1 CREVB- N24 0 0,60 3,02 12,33 1,20 0,04 12,37 113,83 0,19 16,14
04
N24 PLG1 CREVB- 0,84 1,44 417 12,37 1,20 0,58 12,95 112,27 0,44 16,39
03
PLG1 CREVB- PLG1 CREVB- 0,06 1,50 37,3 12,95 1,20 0,52 13,47 110,94 0,45 16,40
03 02
PLG1 CREVB- PLG1 CREVB- 1.2 2,70 76,1 13,47 1,20 1,06 14,53 108,40 0,80 22,55
02 01
PLG1 CREVB- CANAL 88-G 0 2,70 1,6 14,53 1,20 0,02 14,55 108,35 0,80 34,82

01




232

CON SOLUCIONES VERDE - AZULES

POZOS DE ARE AREA LON T \Y TIEMP TC 1 QT CAUDAL
ANALISIS A ACUM G INCIA (0] DE
PRO ULADA L DE DISENO
PIA RECOR
RIDO
Ha Ha m min m/s min min mm/h m3/s m3/s
SALIDA PLG1 A 1,50 1,50 10,73 12,00 1,20 0,15 12,15 114,46 0,40 5,35
CANAL -06
88-B
PLGL A PLG1L C 213 3,63 30,90 12,15 1,20 0,43 12,58 113,27 0,95 5,90
-06 EX-07
PLG1 C PLG1 C 0,04 3,68 7,6 12,58 1,20 0,11 12,68 112,99 0,96 5,91
EX-07 EX-08 6
PLGLC PLGLC 1,29 4,97 94,7 12,68 1,20 1,32 14,00 109,64 1,26 6,21
EX-08 EX-03 7
PLG1 C PLG1 C 1,35 6,32 84,54 14,00 1,20 1,17 15,17 106,95 1,56 6,51
EX-03 EX-04
PLG1L C MH-50 0 6,32 9,6 15,17 1,20 0,13 15,31 106,66 1,56 6,51
EX-04
MH-50 PLG1 C 1,62 7,94 106,77 15,31 1,20 1,48 16,79 103,62 1,90 6,85
EX-05
PLG1 C PLG1 C 0,79 8,73 36,51 16,79 1,20 0,51 17,30 102,65 2,07 7,02
EX-05 EX-06
PLG1 C PLG1 C 011 8,84 68,7 17,30 1,20 0,95 18,25 100,92 2,06 7,01
EX-06 REVA-
01
PLG1 C PLGl1 C 0 8,84 12 18,25 1,20 0,17 18,42 100,63 2,05 7,00
REVA- REVA-
01 02
PLG1 C PLG1 C 0 8,84 81,9 18,42 1,20 1,14 19,55 98,72 2,01 6,96
REVA- REVB-
02 01
PLG1 C PLGl1 C 0 0,00 91,5 10,00 1,20 1,27 11,27 117,06 0,00 15,95
REVB- REVB-
06 05
PLG1 C PLG1 C 0,6 0,60 76,4 11,27 1,20 1,06 12,33 113,95 0,16 16,11
REVB- REVB-
05 04
PLGl1 C N24 0 0,60 3,02 12,33 1,20 0,04 12,37 113,83 0,16 16,11
REVB-
04
N24 PLG1 C 0,84 1,44 41,7 12,37 1,20 0,58 12,95 112,27 0,37 16,32
REVB-
03
PLG1 C PLG1 C 0,06 1,50 37,3 12,95 1,20 0,52 13,47 110,94 0,38 16,33
REVB- REVB-
03 02
PLG1 C PLG1 C 0,42 1,92 76,1 13,47 1,20 1,06 14,53 108,40 0,48 22,23
REVB- REVB-

02

01
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PLG1 C CANAL 1,92 14,53 1,20 0,02 14,55 108,35 0,48 34,14
REVB- 88-G
01
Nodos de Analisis Longit Cota Invert S Q Q yn Factor de \Y Relacion
ud OBJETI pérdida K ajustada yn/D
e = VO
L Inicial  Final
TRAMO TRAMO 22,34 30,15 30,03 054 4,95 4,950 0,62 0 2,65 0,31
11 12 %
TRAMO TRAMO 3548 30,03 29675 1,00 5,01 5,010 0,51 0,3 2,40 0,25
12 13 2 %
TRAMO TRAMO 9,25 29,675 29,54 1,46 5,05 5,050 0,63 0,07 3,04 0,37
13 14 2 %
TRAMO TRAMO 23,52 29,54 29,3 1,02 5,11 5,110 0,72 0,15 2,74 0,42
14 15 %
TRAMO TRAMO 46,48 29,3 29,04 056 5,37 5,370 1,10 0 2,87 0,65
15 16 %
TRAMO SALIDA 38,11 29,04 2847 150 5,21 5,210 0,74 0,24 3,29 0,44
16 CANAL %
88-B
SALIDA PLG1_A- 10,73 28,47 284 065 535 5,350 0,78 0 2,70 0,46
CANAL 06 %
88-B
PLG1 A- PLG1 CE 31,07 284 27,75 2,09 5,90 5,900 0,63 0,21 3,53 0,37
06 X-07 %
PLG1 CE PLG1 CE 784 2775 2762 166 5091 5,910 0,67 0,04 3,38 0,39
X-07 X-08 %
PLG1 CE PLG1 CE 94,88 27,62 2627 142 6,21 6,210 0,70 0,05 3,67 0,41
X-08 X-03 %
PLG1 CE PLG1 CE 84,76 26,27 2495 156 6,51 6,510 0,70 0,7 2,99 0,41
X-03 X-04 %
PLG1 CE MH-50 942 2495 2487 085 6,51 6,510 0,80 0 3,14 0,47
X-04 %
MH-50 PLG1_CE 107,31 24,87 239 0,90 6,85 6,850 0,81 0 3,26 0,48
X-05 %
PLG1 CE PLG1 CE 36,53 239 23,3 1,64 7,02 7,020 0,72 0,2 3,44 0,42
X-05 X-06 %
PLG1 CE PLG1 CR 69 233 22,84 0,67 7,01 7,010 1,07 0,15 2,98 0,63
X-06 EVA-01 %
PLG1 CR PLG1 CR 11,84 2284 22,79 042 7,00 7,000 1,27 0 2,76 0,75
EVA-01 EVA-02 %
PLG1 CR PLG1 CR 81,93 22,79 2225 0,66 6,96 6,960 1,07 0,4 2,52 0,63
EVA-02 EVB-01 %
Cuenca 2 y 3 hacia Canal 88 G
PLG1 CR PLG1 CR 91,75 2391 22,9 1,10 159 15,950 1,10 0,44 3,35 0,44
EVB-06 EVB-05 % 5
PLG1 CR PLG1 CR 76,67 22,9 22,78 0,16 16,1 16,110 2,31 0 2,32 0,93
EVB-05 EVB-04 % 1
PLG1 CR N24 38,65 22,78 22,7 021 161 16,110 2,07 0 2,59 0,83
EVB-04 % 1
N24 PLG1 CR 3,21 22,7 22,66 125 16,3 16,320 1,07 0,015 3,62 0,43
EVB-03 % 2
PLG1 CR PLG1 CR 3741 2266 2255 029 16,3 16,330 1,83 0 2,98 0,73
EVB-03 EVB-02 % 3
PLG1 CR PLG1 CR 7633 2255 2225 0,39 222 2,231 0,41 0 1,83 0,16
EVB-02 EVB-01 % 3




Asumiendo una relacién b/h 15

Funcion buscar objetivo

Tramo 1
ler Término y 2do
Término
5.25 0.481402082  5.25087869
Tirantey 0.481402082 m
Base b 0.722103124 m
Tramo 2
ler Término y 2do
Término
5.36 0.617648798  5.35999616
Tirante y 0.617648798 m
Tramo 3
ler Término y 2do
Término
5.61 0.6962691 6.72086129
Tirante y 0.6962691 m
Disefio Hidraulico del canal
Datros de entrada
Caudal (Q) 4,95 m3/s
Rugosidad (n) 0.016
Pendiente S 0.005
Tramo 1
Area A 1.44420625 m2
Perimetro P 3.96280416 m
Radio Hidraulico R 0.36444048 m
Tramo 3
Area A 1.18365747 m2
Perimetro P 3.0925382 m
Radio Hidraulico R 0.38274627 m
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Tramo 2
Area A 1.2352976 m2
Perimetro P 3.2352976 m
Radio Hidraulico R 0.38181885 m
DATOS DE ENTRADA
Resistencia a la Compresion del Concreto, 28 MPA
f'c
Limite Elastico del Acero, fy 420 MPA
Peso Volumetrico del Concreto, 24 kN/cum
C
I%eso del Suelo Saturado, gs 19 kN/cum
Altura de Alcantarilla, H 2000 mm
Base de la Alcantarilla, B 3000 mm
Espesor del Muro, tw 250 mm
Espesor de la losa, tis 250 mm
Espesor de la Base de losa, tns 250 mm
Altura del relleno, h¢ 800 mm
Servicios Impuestos a Carga Muerta, wqg 0 KPa
Presion del Suelo Admisible, Qa 320 KPa
Angulo de Friccion del Suelo, f 30 Deg.
Diametro del Acero de Refuerzo 14 mm
Distancia del Concreto al Centro de la 7.5 mm
Varilla
N° Capas del Refuerzo 1
Espaciamiento del Acero 150 mm
principal
Espacio del Acero Por Temperatura 200 mm
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Cargas en la Alcantarilla
A los efectos de disefio se considera una longitud de un metro de la alcantarilla.

Losa Superior
Cargas Vivas Vehiculares (HS 20 AASHTO Camién)

Incluya Cargas vivas de hs < 2400mm he = 800 | mm
Factor de Presencia Multiple 1.20
Ancho de carga distribuida (paralelo al atravesar) 1050 | mm
Duracidn de la carga distribuida (perpend. Para atravesar) 2110 | mm
La intensidad de la presion a la profundidad especificada de relleno 32.72 | Kpa
Carga lineal en la losa superior 32.72 | KN/m

Incremento por carga dindmica (factor de impacto)
IM =33(1 - 0.00041 hy) > 0% 2218 | %
El aumento de la carga viva lineal 47.98 | KN/m

Peso del relleno de tierra
Peso lineal de relleno en la losa 15.20 | KN/m

Cargas muertas impuestas
Cargas Muertas Lineales en la losa KN/m
Peso Propio

Carga Lineal Impuesta en la Losa KN/m

IRy

Las Paredes Laterales
Presion del Suelo

kah = (1 - senf) / (1 + senf) 0.333

Sobreesfuerzo en las paredes laterales, debido a la parte superior del suelo 6.0 | KPa

Sobre Altura por Relleno (h'=s/gs) 0.3 |m

Presidn lineal en la parte inferior de la pared lateral 14.7 | kN/m
Peso Propio

Dos Paredes Laterales =ty (H - tps- tis) gc 18.0 | KN

Losa Inferior
Peso propio de toda la estructura
La presion del suelo lineal debido a la estru. peso propio 33.200 | kN/m

Cargas vivas vehiculares (HS 20 AASHTO Camién)
La presion del suelo lineal debido a las cargas vivas w 47.98 | KN/m
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El factor de carga para la carga muerta 1.25
El factor de carga de empuje horizontal 1.50
El factor de carga para carga viva 1.75

CHEQUEO DE ESPESOR

Losa Superior 242.5 163.6 111.3 O.K.

Paredes Laterales 2425 163.6 82.2 O.K.

CALCULO DEL REFUERZO

Cuantia de armadura minima para 0.0009 10 g)xASHTo
el refuerzo de temperatura, pmin o

d Mu(kN-  A;(mm?) A prov Pact Prmin Status Pact Prmin Status

(mm) m)

Losa Inferior 2425 76.5 835 1026 0.0041 0.0009 O.K. 0.0041  0.0009

La presion sobre el suelo 81.18 KPa

Estado O.K.




Anexo D: APU,
Cronogramay
Cantidades
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:

DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

EO1

Excavacion sin clasificacion (CANAL 88-B)

0.01667

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA L ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 270000 $ 27.0000 0.01667 $ 0.4501
SUBTOTAL M: $ 0.4501
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 1.000 $4.0500 $  4.0500 0.01667 $ 0.0675
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 1.000 $4.5500 $ 45500 0.01667 $ 0.0758
SUBTOTAL N: $ 0.1434
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
Y A B C=A*B
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 059345
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 002967
UTILIDAD 10% $ 005935
IMPREVISTOS 2% $ 001187
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 069434
PRECIO UNITARIO $ 0.69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E02
DESCRIPCION: Excavacion sin clasificacion (ALCANTARILLADO AALL)
RENDIMIENTO: 0.01667
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 27.0000 $27.0000 0.01667 $ 0.4501
SUBTOTAL M: $ 0.4501
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 1.000 $ 4.0500 $  4.0500 0.01667 0.0675
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 4.5500 $  4.5500 0.01667 $ 0.0758
SUBTOTAL N: $ 0.1434
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 0.59345
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.02967
UTILIDAD 10% $ 0.05935
IMPREVISTOS 2% $ 0.01187
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.69434
PRECIO UNITARIO $ 0.69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: EO3
DESCRIPCION: Entibado (tablestacado metalico)
RENDIMIENTO: 0.10
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS n
MENORES (5% M/O) il 3 0.0666
SOLDADORA 0.500 $ 2.8500 $ 1.4250 0.10000 $ 0.1425
EXCAVADORA 0.100 $ 38.0000 $  3.8000 0.10000 $ 0.3800
SUBTOTAL M: $ 0.5891
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
MAESTRO SOLDADOR 1.000 4 5i00 3 4.5500 0.10000 $ 0.4550
SOLDADOR EN $
CONSTRUCCION 2.000 41600 $ 8.3200 0.10000 $ 0.8320
OPERADOR DE $
EXCAVADORA 0.100 45500 $ 0.4550 0.10000 $ 0.0455
SUBTOTAL N: $ 1.3325
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
ACERO ESTRUCTURAL
(PERF.CORREAS, TUBOS, KG 8.000 $ 13400 $ 10.7200
ETC) INC. TRANSPORTE
SOLDADURA KG 0.550 $ 35200 $ 1.9360
SUBTOTAL O: $ 12.6560
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 14.57763
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.72888
UTILIDAD 10% $ 1.45776
IMPREVISTOS 2% $ 0.29155
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 17.05582
PRECIO UNITARIO $ 17.06

ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN LV.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E04
Suministro e Instalacién de Ducto cajon prefabricado 3.0 m x 2.0 m

0.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA {orRs  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
0
I,\—;I/Eg)RAMIENTAS MENORES (5% S%MO R 07931
EXCAVADORA 1.000 $ 380000 $ 38.0000 0.10000 $ 3.8000
GRUA HIDRAULICA 1.000 $ 650000 $ 65.0000 0.10000 $ 6.5000
EQ. TOPOGRAFICO 1.000 $ 37500 $  3.7500 0.10000 $ 0.3750
COMPACTADOR PESADO
MANUAL 0.200 $ 29100 $  0.5820 0.10000 $ 0.0582
CAMION DE VOLTEO 1.000 $  40.0000 $ 40.0000 0.10000 $ 4.0000
CAMION TRANSPORTADOR 1.000 $ 750000 $ 75.0000 0.10000 $ 7.5000
SUBTOTAL M: $ 23.0263
MANO DE OBRA
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNALHR o0 © RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 40500 $ 12.1500 0.10000 $ 1.2150
OPERADOR DE GRUA 0.500 $ 65000 $  2.2750 0.10000 0.22750
OPERADOR DE EXCAVADORA 1.000 $ 6.0000 $  4.5500 0.10000 0.45500
TOPOGRAFO 1.000 $ 45500 $  4.5500 0.10000 0.45500
TUBERO (EN CONSTRUCCION) 2.000 $ 41000 $  8.2000 0.10000 0.82000
SUBTOTAL N: $ 3.1725
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
DUCTO CAJON 3.0 X 2.0 M 1.000 $ 12000000 $ 1200.0000
SELLANTE DE JUNTAS ML 15000  $ 3.0000 $ 45,0000
MATERIAL DE RELLENO M3 5.000 $ 8.0000 $ 40.0000
SUBTOTAL O: $ 1285.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
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D=C*R
z A B
(Zd)

SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)  $ 1311.19883

COSTOS INDIRECTOS 5% $  65.55994

UTILIDAD 10% $  131.11988

IMPREVISTOS 2% $  26.22398

COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1534.10263

PRECIO UNITARIO $ 1534.11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.



244

DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:

DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

EO5
Suministro e Instalacién de Ducto cajon prefabricado 2.0 m x 1.7 m

0.12

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA - s RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES )
(5% M/O) b1 $ 0.7931
EXCAVADORA 1000  $ 380000 $ 38.0000 0.12000 $ 4.5600
GRUA HIDRAULICA 1000 $ 650000 $ 65.0000 0.12000 $ 7.8000
EQ. TOPOGRAFICO 1000 $ 37500 $  3.7500 0.12000 $ 0.4500
COMPACTADOR PESADO
 ANGAL 0200 $ 29100 $ 05820 0.12000 $ 0.0698
CAMION DE VOLTEO 1000  $ 400000 $ 40.0000 0.12000 $ 4.8000
CAMION TRANSPORTADOR 1000 $ 750000 $ 75.0000 0.12000 $ 9.0000
SUBTOTAL M: $ 274730
MANO DE OBRA
) COSsTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR ~ ©2° 7 RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3000 $ 40500 $ 12.1500 0.12000 $ 14580
OPERADOR DE GRUA 0500 $ 65000 $ 2.2750 0.12000 0.27300
OPERADOR DE
A ADORA 1000 $ 60000 $ 45500 0.12000 0.54600
TOPOGRAFO 1000 $ 45500 $  4.5500 0.12000 0.54600
TUBERO (EN
CONSTRUGCION) 2000 $ 41000 $  8.2000 0.12000 0.98400
SUBTOTAL N: $ 3.8070
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
DUCTO CAJON 3.0 X 2.0 M 1000  $ 950.0000 $  950.0000
SELLANTE DE JUNTAS ML 15000  $ 3.0000 $ 450000
MATERIAL DE RELLENO M3 4000  $ 8.0000 $ 320000

SUBTOTAL O:

$ 1,027.0000
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TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(zd)

SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 1,058.27997
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 52.91400
UTILIDAD 10% $  105.82800
IMPREVISTOS 2% $ 21.16560
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,238.18756
PRECIO UNITARIO $ 1,238.19

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

cODIGO: EO6
DESCRIPCION: Suministro e Instalacion de Ducto cajon prefabricado 1.7 m x 1.7 m
RENDIMIENTO: 0.12
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
P COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS o
MENORES (5% M/O) S0 $ 0.7931
EXCAVADORA 1.000 $ 38.0000 $ 38.0000 0.12000 $ 4.5600
GRUA HIDRAULICA 1.000 $ 65.0000 $ 65.0000 0.12000 $ 7.8000
EQ. TOPOGRAFICO 1.000 $ 3.7500 $ 3.7500 0.12000 $ 0.4500
COMPACTADOR PESADO
MANUAL 0.200 $ 29100 $ 0.5820 0.12000 $ 0.0698
CAMION DE VOLTEO 1.000 $ 40.0000 $ 40.0000 0.12000 $ 4.8000
CAMION
TRANSPORTADOR 1.000 $ 75.0000 $ 75.0000 0.12000 $ 9.0000
SUBTOTAL M: $ 27.4730
MANO DE OBRA
P COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 3 40500 $ 12.1500 0.12000 $ 1.4580
OPERADOR DE GRUA 0.500 3 6.5000 $ 2.2750 0.12000 0.27300
OPERADOR DE
EXCAVADORA 1.000 $ 6.0000 $ 4.5500 0.12000 0.54600
TOPOGRAFO 1.000 $ 45500 $ 4.5500 0.12000 0.54600
TUBERO (EN
CONSTRUCCION) 2.000 3 41000 $ 8.2000 0.12000 0.98400
SUBTOTAL N: $ 3.8070
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
DUCTO CAJON 3.0 X 2.0 M 1.000 $ 900.0000 $ 900.0000
SELLANTE DE JUNTAS ML 10.000 3 3.0000 $ 30.0000
MATERIAL DE RELLENO M3 3.500 $ 8.0000 $ 28.0000
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SUBTOTAL O: $  958.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFAU COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)

SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  989.27997
COSTOS INDIRECTOS 5% $  49.46400
UTILIDAD 10% $ 9892800
IMPREVISTOS 2% $  19.78560
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,157.45756
PRECIO UNITARIO $  1,157.46

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: EO7
DESCRIPCION:
Construccion de Reductor de 3.0m x 2.0m /2.0m x 1.7m
RENDIMIENTO: 0.1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS 0
MENORES (5% M/O) o $ 0.7931
COMPACTADOR
MANUAL 0.200 $ 15.0000 $ 3.0000 0.10000 $ 0.3000
VIBRADOR DE
CONCRETO 1.000 $ 15.0000 $ 15.0000 0.10000 $ 1.5000
EQ. TOPOGRAFICO 1.000 $ 3.7500 $ 3.7500 0.10000 $ 0.3750
SUBTOTAL M: $ 2.9681
MANO DE OBRA
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 4.0500 $ 12.1500 0.10000 $ 1.2150
CARPINTERO 2.000 $ 6.5000 $ 13.0000 0.10000 1.30000
ALBANIL 2.000 $ 6.0000 $ 12.0000 0.10000 1.20000
TOPOGRAFO 1.000 $ 6.0000 $ 6.0000 0.10000 0.60000
SUBTOTAL N: $ 4.3150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
HORMIGON 280 KG/CM?2 M3 4.08 175.00 714.00
ACERO DE REFUERZO KG 156.00 1.20 187.20
ENCOFRADO (MADERA Y
CLAVOS) M3 30.00 5.00 150.00
MATERIAL DE RELLENO M3 5.00 8.00 40.00
SUBTOTAL O: $ 1,051.2000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B

(2d)




TRANSPORTE DE
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HORMIGON M3 4.08000 $ 15.0000 $ 61.2000
TRANSPORTE DE

MATERIALES VIAJE 1.00000 $ 40.0000 $ 40.0000
SUBTOTAL P: $ 101.2000
TOTAL, COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 1,159.68313

COSTOS INDIRECTOS 5% $ 57.98416

UTILIDAD 10% $  115.96831

IMPREVISTOS 2% $ 23.19366

COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,356.82926

PRECIO UNITARIO $ 1,356.83

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E08
Construccion de Reductor de 2.0m x 1.7m/ 1.7m x 1.7m

0.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
- COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA OrRs  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
0,
I\H/II;OR)RAMIENTAS MENORES (5% . 5 07931
COMPACTADOR MANUAL 0.200 $ 150000 $  3.0000 0.10000 $ 0.3000
VIBRADOR DE CONCRETO 1.000 $ 150000 $ 15.0000 0.10000 $ 1.5000
EQ. TOPOGRAFICO 1.000 $ 37500 $  3.7500 0.10000 $ 0.3750
SUBTOTAL M: $ 2.9681
MANO DE OBRA
- COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNALHR [ <h ~  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 40500 $ 12.1500 0.10000 $ 1.2150
CARPINTERO 2.000 $ 65000 $ 13.0000 0.10000 1.30000
ALBARIL 2.000 $ 6.0000 $ 12.0000 0.10000 1.20000
TOPOGRAFO 1.000 $ 60000 $  6.0000 0.10000 0.60000
SUBTOTAL N: $ 4.3150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
HORMIGON 280 KG/CM2 M3 3.43 175.00 600.25
ACERO DE REFUERZO KG 106.00 1.20 127.20
ENCOFRADO (MADERA Y
CLAVOS) M3 25.00 5.00 125.00
MATERIAL DE RELLENO M3 3.50 8.00 28.00
SUBTOTAL O: $  880.4500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
TRANSPORTE DE HORMIGON M3  4.08000 $ 15.0000 $ 61.2000
TRANSPORTE DE MATERIALES VIAJE  1.00000 $ 40.0000 $ 40.0000

SUBTOTAL P:

$ 101.2000
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TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  988.93313
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 49.44666
UTILIDAD 10% $ 98.89331
IMPREVISTOS 2% $ 19.77866
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1157.05176
PRECIO UNITARIO $ 1157.05

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E09

Construccion de Adaptador de transicion Ducto cajon 1.7m x 1.7m / Tuberia circular Ha

D=1700 mm
0.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA OrRs  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
0,
I\H/II;OR)RAMIENTAS MENORES (5% . 5 07931
COMPACTADOR MANUAL 0.200 $ 150000 $  3.0000 0.10000 $ 0.3000
VIBRADOR DE CONCRETO 1.000 $ 150000 $ 15.0000 0.10000 $ 1.5000
EQ. TOPOGRAFICO 1.000 $ 37500 $  3.7500 0.10000 $ 0.3750
SUBTOTAL M: $ 2.9681
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNALHR [ <h ~  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 40500 $ 12.1500 0.10000 $ 1.2150
CARPINTERO 2.000 $ 6.5000 $ 13.0000 0.10000 1.30000
ALBARIL 2.000 $ 6.0000 $ 12.0000 0.10000 1.20000
TOPOGRAFO 1.000 $ 6.0000 $  6.0000 0.10000 0.60000
SUBTOTAL N: $ 4.3150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
HORMIGON 280 KG/CM2 M3 3.16 175.00 553.00
ACERO DE REFUERZO KG 102.00 1.20 122.40
ENCOFRADO (MADERA Y
CLAVOS) M3 25.00 5.00 125.00
MATERIAL DE RELLENO M3 3.50 8.00 28.00
SUBTOTAL O: $  828.4000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
TRANSPORTE DE HORMIGON M3 408000 $ 15.0000 $ 61.2000
TRANSPORTE DE MATERIALES VIAJE  1.00000 $ 40.0000 $ 40.0000

SUBTOTAL P:

$ 101.2000
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TOTAL, COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  936.88313
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 46.84416
UTILIDAD 10% $ 93.68831
IMPREVISTOS 2% $ 18.73766
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1096.15326
PRECIO UNITARIO $ 1096.15

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E10

Suministro e Instalacién de tapa redonda/fundicién ductil D=0.60 m 400KN

0.33333

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA OrRs  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
0,
HERRAMIENTAS MENORES (5% VO 5 02185
M/O)
SUBTOTAL M: $ 0.2185
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNALHR [ <h ~  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 2.000 $ 40500 $  8.1000 0.33333 $ 2.7000
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 45500 $  0.9100 0.33333 $ 0.3033
ALBARIL 1.000 $ 41000 $  4.1000 0.33333 $ 1.3667
SUBTOTAL N: $ 4.3700
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
TAPA REDONDA/FUNDICION
DUCTIL D=600MM 400KN INC. U 1.000 $ 190.0000 $  190.0000
TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $  190.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ )
TOTAL, COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  194.58845

COSTOS INDIRECTOS

5%

$ 9.72942



ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

UTILIDAD

IMPREVISTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO
PRECIO UNITARIO
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10% $ 19.45885
2% $ 3.89177
$  227.66849

$ 227.67
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CcODIGO: E11

DESCRIPCION:
Suministro e Instalacién de tubo pvc rigido de pared estructurada e interior lisa (Di=800mm)

RENDIMIENTO: 0.33333

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [ ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES .
(5% M/O) 5%MO $ 0.3095
RETROEXCAVADORA 0.200 $ 270000 $  5.4000 0.33333 $ 1.8000
EQ. TOPOGRAFICO 1.000 $ 37500 $  3.7500 0.33333 $ 1.2500
COMPACTADOR PESADO
ANUAL 0.100 $ 29100 $  0.2910 0.33333 $ 0.0970
SUBTOTAL M: $ 3.4565
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR {ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 2.000 $ 40500 $  8.1000 0.33333 $ 2.7000
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 0.200 $ 45500 $  0.9100 0.33333 $ 0.3033
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 45500 $  0.9100 0.33333 $ 0.3033
TOPOGRAFO 1.000 $ 45500 $  4.5500 0.33333 $ 1.5167
TUBERO (EN
CONSTRUCCION) 1.000 $ 41000 $  4.1000 0.33333 $ 1.3667
SUBTOTAL N: $ 6.1899
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
PIEDRA GRADUADA DE 1/2 M3 0.500 $ 142300 $ 7.1150

- 3/4" INC. TRANSPORTE

ACCESORIOS PARA

PRUEBAS DE U 1.000 $ 0.3000 $ 0.3000
ESTANQUEIDAD

AGUA PARA PRUEBAS DE
ESTANQUEIDAD

ANILLO DE CAUCHO U 1.000 $ 12000 $ 1.2000

M3 0.400 $ 40000 $ 1.6000
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EXTERIOR CORRUGADA - M 1.000 $ 135.0000 $  135.0000
INTERIOR LISA (De=650MM;
Di=600MM)
SUBTOTAL O: $ 1452150
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)

TRANSPORTE DE TUBERIA M/KM 10.000 $ 00480 $ 0.4800
SUBTOTAL P: $ 0.4800
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  155.34140
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 7.76707
UTILIDAD 10% $ 1553414
IMPREVISTOS 2% $ 3.10683
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  181.74944
PRECIO UNITARIO $ 181.75

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

El2

Replantillo de hormigén simple f'¢c=140 kg/cm2 e=5cm

0.05556

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
; COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS o
MENORES (5% M/O) Sl 3 0.0477
SUBTOTAL M: $ 0.0477
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR %%Sgg RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 40500 $ 12.1500 0.05556 $ 0.6751
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 45500 $  0.9100 0.05556 $ 0.0506
ALBANIL 1.000 $ 41000 $  4.1000 0.05556 $ 0.2278
SUBTOTAL N: $ 0.9534
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
HORMIGON
PREMEZCLADO F C=140 M3 0.051 $ 109.8400 $ 5.6018
KG/CM2 INC TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $ 5.6018
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 6.60292
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.33015
UTILIDAD 10% $ 0.66029
IMPREVISTOS 2% $ 0.13206
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 7.72542
PRECIO UNITARIO $ 7.73

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E13

Hormigon estruct./cem. Portl. F'c=280 kg/cm2 (inc. Encofrado, curador e inhibidor de

corrosién)
1.25

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA {ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES .
(5% M/O) 5%MO $ 2.3759
VIBRADOR DE MANGUERA 1.000 $ 3.9000 $  3.9000 125000 $ 4.8750
SUBTOTAL M: $ 7.2509
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR {ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 5.000 $ 40500 $ 20.2500 125000  $ 25.3125
MAESTRO MAYOR 0.300 $ 45500 $  1.3650 125000 $ 1.7063
ALBARNIL 2.000 $ 41000 $  8.2000 125000 $ 10.2500
CARPINTERO 2.000 $ 41000 $  8.2000 125000  $ 10.2500
SUBTOTAL N: $ 47.5188
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
$
AGUA M3 0.001 23000 $ 0.0023
HORMIGON PREMEZCLADO s
F"C=280 KG/CM2 INC. M3 1.020 aiso | 130.7130
TRANSPORTE '
$
ENCOFRADO U 1.000 120000 $ 12.0000
’ $
CURADOR DE HORMIGON KG 0.250 18000 9 1.2225
INHIBIDOR DE CORROSION KG 10.500 ) 400§ $ 25.2000
SUBTOTAL O: $  169.1378
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
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D=C*R
Zz A B
(Zd)

SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  223.90749

COSTOS INDIRECTOS 5% $ 11.19537

UTILIDAD 10% $ 22.39075

IMPREVISTOS 2% $ 4.47815

COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 261.97176

$ 261.97

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.

PRECIO UNITARIO
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E14
DESCRIPCION: i . ,
Hormigdn estruct. /cem. (inc.encofrado y curador) Portl. f'c=350 kg/cm?2
RENDIMIENTO: 1.25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS 0
MENORES (5% M/O) SN $ 2.3159
VIBRADOR DE
MANGUERA 1.000 $ 3.9000 $ 3.9000 1.25000 $ 4.8750
SUBTOTAL M: $ 7.2509
MANO DE OBRA
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 5.000 $ 4.0500 $ 20.2500 1.25000 $ 25.3125
MAESTRO MAYOR 0.300 $ 4.5500 $ 1.3650 1.25000 $ 1.7063
ALBANIL 2.000 $ 4.1000 $ 8.2000 1.25000 $ 10.2500
CARPINTERO 2.000 $ 4.1000 $ 8.2000 1.25000 $ 10.2500
SUBTOTAL N: $ 47.5188
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
AGUA M3 0.001 $ 23000 $ 0.0023
CURADOR DE
HORMIGON KG 0.250 $ 48900 $ 1.2225
ENCOFRADO ) 1.000 $ 137050 $ 13.7050
HORMIGON
PREMEZCLADO F C=350
KG/CM2 INC. M3 1.020 $ 1323100 $ 134.9562
TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $ 149.8860
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B

(2d)
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SUBTOTAL P:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

COSTOS INDIRECTOS
UTILIDAD

IMPREVISTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO
PRECIO UNITARIO

5%
10%
2%

R A R A L)

204.65569
10.23278
20.46557

4.09311

239.44715

239.45
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E15

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2

0.01667

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA S50 RENDIMIENTO  COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS a
MENORES (5% M/O) Sl $ 0.0113
CORTADORA-
O A 1.000 $ 1680 $ 16800 0.01667 $ 0.0280
SUBTOTAL M: $ 0.0393
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNALHR ~ $5TO RENDIMIENTO  COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 2.000 $ 4050 $ 81000 0.01667 $ 0.1350
MAESTRO MAYOR 0.300 $ 45500 § 13650 0.01667 $ 0.0228
FIERRERO 1.000 $ 41000 $ 41000 0.01667 $ 0.0683
SUBTOTAL N: $ 0.2261
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
ACERO DE REFUERZO
EN BARRAS FY=4200
ApASASS KG 1020  $ 13000 $ 1.3260
TRANSPORTE
ALAMBRE RECOCIDO KG 0125 3 19400 $ 0.2425
SUBTOTAL O $ 15685
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFAU COSTO
D=C*R
z A B

(2d)
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SUBTOTAL P:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

COSTOS INDIRECTOS 5%
UTILIDAD 10%
IMPREVISTOS 2%

COSTO TOTAL DEL RUBRO
PRECIO UNITARIO

H v P B L P

1.83394
0.09170
0.18339
0.03668
2.14571

2.15
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E16
Suministro e instalacion de juntas de pvc (10-18) cm

0.04545

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA S RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS )
MENORES (5% M/O) Sl $ 0.0206
SUBTOTAL M- $ 0.0206
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR S Y RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 1,000 $ 4050 $  4.0500 0.04545 $ 0.1841
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 45500 $  0.9100 0.04545 $ 0.0414
ALBARIL 1,000 $ 41000 $  4.1000 0.04545 $ 0.1863
SUBTOTAL N: $ 0.4118
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
ALAMBR;F;ECOC'DO KG 0.020 $ 19400 $ 0.0388
BANDA
TERMOPLASTICA
o eI S M 1,000 $ 94900 $ 9.4900
PVC 10-18CM
SUBTOTAL O: $ 9.5288
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -




ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

COSTOS INDIRECTOS
UTILIDAD

IMPREVISTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO
PRECIO UNITARIO

5%
10%
2%

R I )
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9.96117
0.49806
0.99612
0.19922
11.65456
11.65
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E17
Suministro e instalacion de tuberfa de H.A. Clase 111 D=66"

0.5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [ ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS
MENORES (5% M/O) 5%MO 3 0.7931
EXCAVADORA 1.000 $ 380000 $ 38.0000 0.50000 $ 19.0000
EQ. TOPOGRAFICO 1.000 $ 37500 $  3.7500 0.50000 $ 1.8750
COMPACTADOR
PESADO MANUAL 0.200 $ 29100 $  0.5820 0.50000 $ 0.2910
SUBTOTAL M: $ 21.9591
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR {ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 40500 $ 12.1500 0.50000 $ 6.0750
MAESTRO MAYOR 0.500 $ 45500 $  2.2750 0.50000 $ 1.1375
OPERADOR DE
EXCAVADORA 1.000 $ 45500 $  4.5500 0.50000 $ 2.2750
TOPOGRAFO 1.000 $ 45500 $  4.5500 0.50000 $ 2.2750
TUBERO (EN
CONSTRUCCION) 2.000 $ 41000 $  8.2000 0.50000 $ 4.1000
SUBTOTAL N: $ 15.8625
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
AGUA M3 0.002 $ 23000 $ 0.0046
CEMENTO TIPO GU INC.
TRANSPORTE KG 4.900 $ 0.1600 $ 0.7840
ARENA CORRIENTE
FINA INC. TRANSPORTE M3 0.008 $ 13.6500 $ 0.1092
PIEDRA GRADUADA DE
1/2" - 3/4" INC. M3 2.500 $ 14.2300 $ 35.5750

TRANSPORTE



ACCESORIOS PARA
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PRUEBAS DE u 1000 03000 $ 0.3000
ESTANQUEIDAD
AGUA PARA PRUEBAS
OF ESTANOUEIDAD M3 150  $ 40000 $ 6.1600
JUNTA DE REOPRENO u 1000 § 308500 $  30.8500
TUBERIA DE H.A. CLASE
11l D=66" (1700 MM.) INC, M 1000  $  997.8400 $  997.8400
TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $ 10716228
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: 5 :
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)  § 1,109.44443
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 5547222
UTILIDAD 10% $  110.94444
IMPREVISTOS 2% S 2218889
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,298.04998
PRECIO UNITARIO $ 1029805

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IL.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E18
DESCRIPCION: Excavacion sin clasificacion (Subdren)
RENDIMIENTO: 0.01667
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 27.0000 $ 27.0000 0.01667 $ 0.4501
SUBTOTAL M: $ 0.4501
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 1.000 $ 4.0500 $ 4.0500 0.01667 0.0675
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 1.000 $ 4.,5500 $ 4.5500 0.01667 0.0758
SUBTOTAL N: $ 0.1434
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
4 A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 0.59345
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.02967
UTILIDAD 10% $ 0.05935
IMPREVISTOS 2% $ 0.01187
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.69434
PRECIO UNITARIO $ 0.69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

1.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E19
Base granular Clase 1 3/4"
0.05

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA S50 RENDIMIENTO  COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS ) $
MENORES (5% M/O) Sl 0.1001
TANQUERO DE 2000 GAL $
oo D=2 1000  $ 235000 $ 235000 0.05000 L5
MOTONIVELADORA 1000  $ 470000 $ 47.0000 0.05000 , 33500
RODILLO LISO 1000  $ 380000 $ 38.0000 0.05000 oo
SUBTOTAL M: $
: 5,551
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALHR ~ C9°T9  RENDIMIENTO ~ COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
. $
PEON 6000  $ 40500 §$ 243000 0.05000 Loaso
MAESTRO MAYOR 0200  $ 4550 $ 09100 0.05000 s
CHOFER: TANQUEROS $
(EeTR OOLD 1000 $ 5950 $ 59500 0.05000 -
OPERADOR RODILLO 1000  $ 43300 $ 43300 0.05000 .
OPERADOR $
oToePOR 1000  $ 4550 $ 45500 0.05000 -
SUBTOTAL N: $
: 2.0020
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
$
AGUA M3 0075  $ 23000 oo
BASE CLASE 1 M3 1200 $ 20.0300 24.0360
SUBTOTAL O: 24.2085
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B

(2d)
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SUBTOTAL P:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

COSTOS INDIRECTOS
UTILIDAD

IMPREVISTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO

PRECIO UNITARIO

5%
10%
2%

P PP B

31.73560
1.58678
3.17356
0.63471

37.13065

$
37.14
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E20
Losa rigida permeable (hormigdn de cemento portland) inc. Rell.jun-silic

0.25

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA OrRs  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
0,
I\H/II;OR)RAMIENTAS MENORES (5% . 5 04739
VIBRADOR DE MANGUERA 1.000 $ 3.9000 $  3.9000 0.25000 $ 0.9750
SUBTOTAL M: $ 1.4489
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ~ JORNALHR [ <h ~  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 7.000 $ 40500 $ 28.3500 0.25000 $ 7.0875
MAESTRO MAYOR 0.300 $ 45500 $  1.3650 0.25000 $ 0.3413
ALBARIL 2.000 $ 41000 $  8.2000 0.25000 $ 2.0500
SUBTOTAL N: $ 9.4788
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
AGUA M3 0.001 $ 2.3000 $ 0.0023
ENCOFRADO U 1.000 $ 15000 $ 1.5000
CURADOR DE HORMIGON KG 0.250 $ 48900 $ 1.2225
MAESTRA METALICA U 0.040 $ 3.0100 $ 0.1204
SELLANTE DE SILICONA DE
CURADO NEUTRO- GLN 0.100 $ 85.6800 $ 8.5680
AUTONIVELANTE
ESPUMA (CORDON) DE
POLIOLEFINA EXTRUIDA M L 3 03000 $ 0.7500
HORMIGON PREMEZCLADO 4.5
MPA/3D INC. TRANSPORTE M3 1.020 $ 147.0000 $  149.9400
SUBTOTAL O: $  162.1032

TRANSPORTE
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)

SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  173.03089
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 8.65154
UTILIDAD 10% $ 17.30309
IMPREVISTOS 2% $ 3.46062
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  202.44614
$ 202.45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.

PRECIO UNITARIO
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E21

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 (pavimento)

0.01429

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
0,
I\H/II;OR)RAMIENTAS MENORES (5% 506MO $ 00123
CORTADORA-DOBLADORA 1.000 $ 1.6800 $ 1.6800 0.01429 $ 0.0240
SOLDADORA 0.200 $ 2.8500 $ 0.5700 0.01429 $ 0.0081
SUBTOTAL M: $ 0.0444
MANO DE OBRA
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 40500 $ 12.1500 0.01429 $ 0.1736
FIERRERO 1.000 $ 41000 $ 4.1000 0.01429 $ 0.0586
MAESTRO SOLDADOR 0.200 $ 45500 $ 0.9100 0.01429 $ 0.0130
SUBTOTAL N: $ 0.2452
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
FY=4200 KG/CM2 INC. KG 1.010 $ 1.3000 $ 1.3130
TRANSPORTE
SOLDADURA KG 0.005 $ 35200 $ 0.0176
SUBTOTAL O: $ 1.3306
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B

(2d)
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SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 1.62023
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.08101
UTILIDAD 10% $ 0.16202
IMPREVISTOS 2% $ 0.03240
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1.89567
PRECIO UNITARIO $ 1.90

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

E22

bordillos,cuneta

RENDIMIENTO: 1.25

Hormigdn estruct./cem.portl.cl-b.f'c=280 kg/cm2 (inc. Encofrado y curador) para

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. CANTI COSTO
DESCRIPCION CAD TARIFA orRs  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES
(5% M/O) 506MO $ 2.3759
VIBRADOR DE MANGUERA ~ 1.000 $ 39000 $  3.9000 1.25000 $ 4.8750
SUBTOTAL M: $ 7.2509
MANO DE OBRA
. CANTI COSTO
DESCRIPCION CAD JORNALHR /b RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 5000 $ 40500 $ 20.2500 1.25000 $ 25.3125
MAESTRO MAYOR 0300 $ 45500 $  1.3650 1.25000 $ 1.7063
ALBARIL 2000 $ 41000 $  8.2000 1.25000 $ 10.2500
CARPINTERO 2000 $ 41000 $  8.2000 1.25000 $ 10.2500
SUBTOTAL N: $ 475188
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
AGUA M3 0.001 $ 23000 $ 0.0023
ENCOFRADO u 1.000 $ 12.0000 $ 12.0000
CURADOR DE HORMIGON KG 0.250 $ 48900 $ 1.2225
INHIBIDOR DE CORROSION KG 10500  $ 24000 $ 25.2000
HORMIGON PREMEZCLADO
F'C=280 KG/CM2 A LOS 3 M3 1.020 $ 1459600 $  148.8792
DIAS INC. TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $  187.3040
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)  $  242.07369
COSTOS INDIRECTOS 5% $  12.10368
UTILIDAD 10% $  24.20737
IMPREVISTOS 2% $ 4.84147
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  283.22621
PRECIO UNITARIO $ 283.23

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CcODIGO: E23

DESCRIPCION:
Tuberia perfordada (subdren) D=300mm

RENDIMIENTO: 0.11534

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA {ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)  5%MO $ 0.0756
SUBTOTAL M: $ 0.0756
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR {ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 2.000 $ 40500 $  8.1000 0.11534 $ 0.9343
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 45500 $  0.9100 0.11534 $ 0.1050
TUBERO (EN CONSTRUCCION) 1.000 $ 41000 $  4.1000 0.11534 $ 0.4729
SUBTOTAL N: $ 1.5121
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
SOLDADURA LIQUIDA PARA
TUBERIAS DE PVC LT 0.050 $ 17.0000 $ 0.8500
TUBERIA PVC D=6"=160 MM.
PERFORADA (DREN) M 1.000 $ 11.8400 $ 11.8400
CODOS, NEPLOS, TAPON,ETC U 1.000 $ 02500 $ 0.2500
SUBTOTAL O: $ 12.9400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
TRANSPORTE DE TUBERIA M/KM 10.000 $ 0.0060 $ 0.0600
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SUBTOTAL P: $ 0.0600
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 14.58771
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.72939
UTILIDAD 10% $ 1.45877
IMPREVISTOS 2% $ 0.29175
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 17.06762
PRECIO UNITARIO $ 17.07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E24
DESCRIPCION: Suministro y colocacién de geotextil nt-1600
RENDIMIENTO: 0.05
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS n
MENORES (5% M/0) ~ >7°MO $ 0.0361
SUBTOTAL M: $ 0.0361
MANO DE OBRA
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
- $
PEON 3.000 4.0500 $ 12.1500 0.05000 $ 0.6075
MAESTRO MAYOR 0.500 4 53;00 $ 22750 0.05000 $ 0.1138
SUBTOTAL N: $ 0.7213
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
GEOTEXTIL (NO
TEJIDO 1600) INC. M2 1.120 $ 0.8900 $ 0.9968
TRANSPORTE
ALAMBRE,
GRAPAS. U 1.000 $ 0.1500 $ 0.1500
SUBTOTAL O: $ 1.1468
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
V4 A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 1.90411
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.09521
UTILIDAD 10% $ 0.19041
IMPREVISTOS 2% $ 0.03808
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.22781
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PRECIO UNITARIO $ 2.23
ESTOS PRECIOS
NO INCLUYEN
L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E25
DESCRIPCION: Suministro y colocacion de piedra triturada rango cl 1 19(3/4) — 38(1 ¥2””) mm (subdren)
RENDIMIENTO: 0.33333
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS 0
MENORES (5% M/O) 5%MO $ 0.1350
SUBTOTAL M: $ 0.1350
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 2.000 $ 40500 $  8.1000 0.33333 $ 2.7000
SUBTOTAL N: $ 2.7000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
PIEDRA #4 (19 A
37.5MM) M3 1.000 $ 12.5500 $ 12.5500
SUBTOTAL O: $ 12.5500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 15.38497
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.76925
UTILIDAD 10% $ 1.53850
IMPREVISTOS 2% $ 0.30770
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 18.00042
PRECIO UNITARIO $ 18.00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E26
DESCRIPCION: Sefializacion en estructuras de hormigon con pintura acrilica de tréafico reflectiva
RENDIMIENTO: 0.05883
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES 0
(5% M/O) 5%MO $ 0.0744
SOPLADORA DE 2 HP 1.000 $ 0.5000 $  0.5000 0.05883 $ 0.0294
HIDROLAVADORA 3000 PSI 1.000 $ 3.5000 $  3.5000 0.05883 $ 0.2059
SUBTOTAL M: $ 0.3098
MANO DE OBRA
- COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 4.000 $ 4.0500 $ 16.2000 0.05883 $ 0.9530
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 4.5500 $ 0.9100 0.05883 $ 0.0535
PINTOR 2.000 $ 4.1000 $  8.2000 0.05883 $ 0.4824
SUBTOTAL N: $ 1.4890
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
PINTURA DE TRAFICO
REELECTIVA GLN 0.065 $ 40.0800 $ 2.6052
MICROESFERAS TIPO IV KG 0.250 $ 3.4000 $ 0.8500
SUBTOTAL O: $ 3.4552
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL, COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 5.25396
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.26270
UTILIDAD 10% $ 0.52540
IMPREVISTOS 2% $ 0.10508
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 6.14713
PRECIO UNITARIO $ 6.15

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E27
DESCRIPCION: Excavacién sin clasificacién manual - mecanica
RENDIMIENTO: 0.06667
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS
MENORES (5% M/O) i) $ 0.0511
RETROEXCAVADORA 0.500 $ 27.0000 $ 13.5000 0.06667 $ 0.9000
SUBTOTAL M: 3 0.9512
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 4.0500 $ 12.1500 0.06667 $ 0.8100
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 45500 $ 0.9100 0.06667 $ 0.0607
OPERADOR DE
RETROEXCAVADORA 0.500 $ 45500 $ 2.2750 0.06667 $ 0.1517
SUBTOTAL N: 3 1.0224
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
SUBTOTAL O: $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ )
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 1.97355
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.09868
UTILIDAD 10% $ 0.19735
IMPREVISTOS 2% $ 0.03947
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.30905
PRECIO UNITARIO $ 2.31

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E28

Colocacion de material de capa drenante superior e inferior, piedra triturada (3/8") (inc.

Transporte)
0.01176

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA S RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS )

MENORES (5% M/O) %MO 3 0.0138
SUBTOTAL M- 0.0137564
MANO DE OBRA

. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR S50 RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 1.000 $ 40500 $ 40500 001176 $ 0.0476
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 45500 $ 09100 0.25000  $ 0.2275
SUBTOTAL N: $ 0.2751
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(yd)
PIEDRA CHISPA #8 INC. $
TRANSPORTE M3 1.020 185000 © 188700
SUBTOTAL O: s 18.8700
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 1015888
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 095794
UTILIDAD 0% $  0.09579
IMPREVISTOS 2% $ 000192
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2021454
PRECIO UNITARIO $ 2021

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V .A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E29
DESCRIPCION: Suministro y colocacion de geomembrana HDPE E=1mm
RENDIMIENTO: 0.05
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS a
MENORES (5% M/O) Sl $ 0.0361
SUBTOTAL M: $ 0.0361
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR CHOOS;—AO RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 3.000 $ 40500 $ 12.1500 0.05000 $ 0.6075
MAESTRO MAYOR 0.500 $ 45500 $ 2.2750 0.05000 $ 0.1138
SUBTOTAL N: $ 0.7213
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
GEOMEMBRANA HDPE
E=1MM INC. TRANSPORTE M2 1.050 $ 3.3000 $ 3.4650
SUBTOTAL O: $ 3.4650
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  4.22231
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.21112
UTILIDAD 10% $ 042223
IMPREVISTOS 2% $  0.08445
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 494011
PRECIO UNITARIO $ 4,94

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: ) E30
DESCRIPCION: Suministro y colocacién de piedra chispa (3/4™) (inc. Transporte)
RENDIMIENTO: 0.25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS 0
MENORES (5% M/O) 5%MO 0.11
SUBTOTAL M: $ 0.1126
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 2.000 $ 4.0500 $ 8.1000 0.25000 $ 2.0250
MAESTRO MAYOR 0.200 $ 4.5500 $ 0.9100 0.25000 $ 0.2275
SUBTOTAL N: $ 2.2525
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
PIEDRA CHISPA #7 INC.

TRANSPORTE M3 1.020 $ 20.2900 $ 20.6958
SUBTOTAL O: $ 20.6958
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO

D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 23.06093
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 1.15305
UTILIDAD 10% $ 2.30609
IMPREVISTOS 2% $ 0.46122
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  26.98128
PRECIO UNITARIO $ 26.98

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E31
DESCRIPCION: - - . . ,
Muros de proteccion de hormigén para raices de especies arbdreas grandes
RENDIMIENTO: 0.4
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES 0
(5% M/O) 5%MO $ 0.3715
CORTADORA-DOBLADORA 0.500 $ 1.6800 $  0.8400 0.40000 $ 0.3360
CONCRETERA 0.500 $ 4.8000 $  2.4000 0.40000 $ 0.9600
SUBTOTAL M: $ 1.6675
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
PEON 2.000 $ 4.0500 $ 8.1000 0.40000 $ 3.2400
MAESTRO MAYOR 0.500 $ 4.5500 $ 22750 0.40000 $ 0.9100
FIERRERO 0.500 $ 4.1000 $  2.0500 0.40000 $ 0.8200
ALBANIL 1.000 $ 4.1000 $  4.1000 0.40000 $ 1.6400
CARPINTERO 0.500 $ 4.1000 $  2.0500 0.40000 $ 0.8200
SUBTOTAL N: $ 7.4300
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
$
AGUA M3 0.018 23000 $ 0.0414
ACERO DE REFUERZO EN $
BARRAS FY=4200 KG/CM2 KG 4.740 1.3000 $ 6.1620
INC. TRANSPORTE '
CEMENTO TIPO GU INC. $
TRANSPORTE KG CELL 0.1600 3 5.6000
PIEDRA # 3/4" INC. $
TRANSPORTE M3 UL 13.0000 3 1.0920
ARENA CORRIENTE FINA $
INC. TRANSPORTE M3 Dtk 13.6500 $ 0.7644
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$
ENCOFRADO u 0.300 120000 % 3.6000
SUBTOTAL O: $ 17.2598
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)

SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  26.35730
COSTOS INDIRECTOS 5%  $ 1.31787
UTILIDAD 0% $ 2.63573
IMPREVISTOS 2% $ 052715
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  30.83804
PRECIO UNITARIO $ 30.84

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E32
DESCRIPCION: Tierra preparada - sustrato - (40% limo — 40% hojarasca - 20% tamo de arroz)
RENDIMIENTO: 0.2222
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES 3
(5% M/O) 5%MO $ 0.2250
SUBTOTAL M: $ 0.2250
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR C|_|OOS|;I—£ RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 5.000 $ 4.0500 $ 20.2500 0.22220 $ 4.4996
SUBTOTAL N: $ 4.4996
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

C=A*B
Y A B
(vd)
TIERRA VEGETAL INC.
TRANSPORTE M3 0.600 $ 27.0000 $ 16.2000
ARCILLA INC.

TRANSPORTE M3 0.400 $ 6.1000 $ 2.4400
SUBTOTAL O: $ 18.6400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO

D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ )
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 23.36453
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 1.16823
UTILIDAD 10% $ 2.33645
IMPREVISTOS 2% $ 0.46729
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 27.33650
PRECIO UNITARIO $ 27.34

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E33
DESCRIPCION: Celdas para Tanque de Arbol (inc. Excavacion)
RENDIMIENTO: 0.15
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
£ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS o
MENORES (5% M/O) 2R $ 0.0608
SUBTOTAL M: $ 0.0608
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2.000 $ 4.0500 $  8.1000 0.15000 $ 1.2150
SUBTOTAL N: $ 1.2150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

C=A*B
Y A B
(vd)
CELDA PARA TANQUE
DE ARBOL U 1.000 $ 280.0000 $ 250.0000
SUBTOTAL O: $ 250.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  251.27575
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 12.56379
UTILIDAD 10% $ 1.25638
IMPREVISTOS 2% $ 0.02513
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  265.12104
PRECIO UNITARIO $ 265.12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN
1L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E34
DESCRIPCION: BUCIDA BUCERAS (OLIVO NEGRO) H=2.50M

RENDIMIENTO: 0.3125

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO
DESCRPCION CANTIDAD  TARIFA {ORA  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES .

(5% M/O) 5%MO $ 0.1266
SUBTOTAL M: $ 0.1266
MANO DE OBRA

. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR {ORA  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2.000 $ 40500 $  8.1000 031250  $ 25313
SUBTOTAL N: $ 25313
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(Yd)
BUCIDA BUCERAS (OLIVO
NEGRO) H=2.50M INC. u 1.000 $ 350000 $ 35.0000
TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $ 35.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(2d)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  37.65781
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 1.88289
UTILIDAD 10% $ 3.76578
IMPREVISTOS 2% $ 0.75316
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  44.05964
PRECIO UNITARIO $ 44.06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CcODIGO: E35
DESCRIPCION: TABEBUIA CHRYSANTHA (GUAYACAN) H=2.50M
RENDIMIENTO: 0.3125
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [ ORA RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)

HERRAMIENTAS .

MENORES (5% M/O) Sl 3 0.1266
SUBTOTAL M: $ 0.1266
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR %%SFIE RENDIMIENTO COSTO

D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2.000 $ 40500 $  8.1000 0.31250 $ 25313
SUBTOTAL N: $ 2.5313
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO

C=A*B
Y A B
(d)
TABEBULA CHRYSANTHA
(GUAYACAN) H=2.50M INC. U 1.000 $ 30.4000 $ 30.4000
TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $ 30.4000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  33.05781
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 1.65289
UTILIDAD 10% $ 3.30578
IMPREVISTOS 2% $ 0.66116
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3867764
PRECIO UNITARIO $ 38.68

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E36
CALLISTEMON CITRINUS (ARBOL DE CEPILLO) H=2.50M

0.3125

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
. COSTO RENDIM
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA {ORA IENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS MENORES .

(5% M/O) 5%MO $ 0.1266
SUBTOTAL M: $ 0.1266
MANO DE OBRA

. COSTO RENDIM
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR ORA IENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2.000 $ 40500 $ 81000  0.31250 $ 25313
SUBTOTAL N: $ 25313
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PSEFT'O COSTO

C=A*B
Y A B
(vd)
CALLISTEMON CITRINUS s
(ARBOL DE CEPILLO) U 1.000 16.0000 $ 16.0000
H=2.50M INC. TRANSPORTE '
SUBTOTAL O: $ 16.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARU' FAY COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ 5
TOTAL COSTOS DIRECTOS
X=(M+N+O+P) $  18.65781
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 0.93289
UTILIDAD 10% $ 1.86578
IMPREVISTOS 2% $ 0.37316
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2182964
PRECIO UNITARIO $ 21.83

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E37
DESCRIPCION: BAUHINIA FORFICATA (PATA DE VACA FLOR BLANCA) H=2.50M
RENDIMIENTO: 0.2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA S & RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)

HERRAMIENTAS )

MENORES (5% M/O) 5%MO $ 0.0810
SUBTOTAL M: $ 0.0810
MANO DE OBRA

, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR S Y RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2,000 $ 4050 $  8.1000 020000  $ 1.6200
SUBTOTAL N: 5 1.6200
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO

C=A*B
% A B
(Yd)
BAUHINIA FORFICATA
(PATA DE VACA FLOR $
BLANCA) H=2.50M INC. U Lo 151000 ° 151000
TRANSPORTE
SUBTOTAL O: $ 151000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: 3 -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  16.80100
COSTOS INDIRECTOS 5% $  0.84005
UTILIDAD 0% $ 168010
IMPREVISTOS 2% $  0.33602
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  19.65717
PRECIO UNITARIO $ 19.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO:
DESCRIPCION:

RENDIMIENTO:

E38
PLUMERIA PUDICA (RAMO DE NOVIA) H=2.50M
0.3125

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA S50 RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)
HERRAMIENTAS a
MENORES (5% M/O) Sl $ 0.1266
SUBTOTAL M: $ 0.1266
MANO DE OBRA
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALMHR ~ $2570 RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2.000 $ 4050 §$  8.000 031250  $ 25313
SUBTOTAL N: $ 25313
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO UNIT. COSTO

C=A*B
Y A B
(Yd)
PLUMERIA PUDICA (RAMO $
DE NOVIA) H=2.50M INC. U 1.000 29,2000 $ 29.2000
TRANSPORTE '
SUBTOTAL O: $ 292000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
Z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  3.85781
COSTOS INDIRECTOS 5%  $ 159289
UTILIDAD 10%  $ 318578
IMPREVISTOS 2% $ 0.63716
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  37.27364
PRECIO UNITARIO $ 37.27

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.



296

DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CODIGO: E39
DESCRIPCION: PLUMERIA ALBA (SUCHE BLANCO) H=2.50M
RENDIMIENTO: 0.3125
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA OrRs  RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)

HERRAMIENTAS .

MENORES (5% M/O) 5%MO 3 0.1266
SUBTOTAL M: $ 0.1266
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR %%SFIE RENDIMIENTO COSTO

D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)
4 $
PEON 2.000 sos00 $ 81000 031250  $ 25313
SUBTOTAL N: $ 25313
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
C=A*B
Y A B
(vd)
PLUMERIA ALBA (SUCHE 5
BLANCO) H=2.50M INC. U 1.000 208000 3 29.8000
TRANSPORTE '
SUBTOTAL O: $ 29.8000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 3245781
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 1.62289
UTILIDAD 10%  $ 3.24578
IMPREVISTOS 2% $ 0.64916
COSTO TOTAL DEL RUBRO $  37.97564
PRECIO UNITARIO $ 37.98

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IL.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

CcODIGO: E40
DESCRIPCION: MELIA AZEDARACH
RENDIMIENTO: 0.25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
, CANTIDA COSTO  RENDIMIENT
DESCRIPCION ! TARIFA iy 0 COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)

HERRAMIENTAS :

MENORES (5% M/O) ekl $ 0.1013
SUBTOTAL M- 3 0.1013
MANO DE OBRA

. CANTIDA COSTO  RENDIMIENT
DESCRIPCION ! JORNAL/HR iy o COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2.000 $ 40500 $ 81000 025000 $ 2.0250
SUBTOTAL N $ 2.0250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

C=A*B
Y A B
(yd)
MELIA AZEDARACH INC. $
TRANSPORTE U 1.000 243500 © 243500
SUBTOTAL O: $ 243500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $  26.47625
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 132381
UTILIDAD 0% $  2.64763
IMPREVISTOS 2% $ 052953
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3097721
PRECIO UNITARIO $ 30.98

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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DETERMINACION DE LA PARTICIPACION ECUATORIANA DE LOS RUBROS DEL PROYECTO

cODIGO: E41
DESCRIPCION: BUXUS SEMPERVIRENS (BOJ COMUN: ARBUSTO)
RENDIMIENTO: 0.25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ~ > RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
T A B C=A*B R
(Td)

HERRAMIENTAS )

MENORES (5% M/O) Sl 3 0.1013
SUBTOTAL M: $ 01013
MANO DE OBRA

) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HR ~ > RENDIMIENTO COSTO
D=C*R
X A B C=A*B R
(Xd)

PEON 2.000 $ 40500 $ 8.1000 025000 $ 2.0250
SUBTOTAL N $ 2.0250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

C=A*B
Y A B
(Yd)
BOJ COMUN INC. $
TRANSPORTE U 1.000 170000 ° 18.0000
SUBTOTAL O: $ 18.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TARIFA/U COSTO
D=C*R
z A B
(Zd)
SUBTOTAL P: $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) $ 2012625
COSTOS INDIRECTOS 5% $ 1.00631
UTILIDAD 0% $  0.10063
IMPREVISTOS 2% $  0.00201
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2123521
PRECIO UNITARIO $ 21.24

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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DE3.0mx20m ABSCISAS [m] AREAS [m2] VOLUMEN [m3]
DESDE 187.43 15.707 622.34
HASTA 123.6 3.793
LONGITUD, AREA MEDIA 63.83 9.75

DE2.0mx1.7m ABSCISAS [m] AREAS [m2] VOLUMEN [m3]
DESDE 123.6 3.793 50.30
HASTA 90 1.036
LONGITUD, AREA MEDIA 33.6 1.497

DE1.7mx1.7m ABSCISAS [m] AREAS [m2] VOLUMEN [m3]
DESDE 90 1.497 281.84
HASTA 0 4.766
LONGITUD, AREA MEDIA 90 3.1315

TOTAL 954.48

EXCAVACIONES PARA JARDINERA SIMPLE

MEDIDA CANTIDAD VOLUMEN VOLUMEN TOTAL
UNITARIO

120x120x100 86 1.44 123.84
120x300x100 46 3.60 165.60
120x500x100 65 6.00 390.00
80x80x80 88 0.51 45.06
80x300x80 41 1.92 78.72
80x500x80 22 3.20 70.40
50x50x60 4 0.15 0.60
50x300x60 19 0.90 17.10
50x500x60 25 1.50 37.50
TOTAL 396 19.22 928.82

EXCAVACIONES PARA JARDINES DE LLUVIA

MEDIDA CANTIDAD VOLUMEN VOLUMEN TOTAL
UNITARIO

120x300x100 49 3.6 176.4
120x500x100 27 6 162
80x300x80 27 1.92 51.84
80x500x80 40 3.2 128
50x300x60 9 0.9 8.1
50x500x60 19 1.5 28.5
TOTAL 171 17.12 554.84

EXCAVACION PARA JARDIN CON TANQUE DE ARBOL

MEDIDA CANTIDAD VOLUMEN VOLUMEN TOTAL
UNITARIO

120x300x120 8 4.32 34.56

80x300x120 8 2.88 23.04

120x500x120 8 7.2 57.6

TOTAL 24 14.40 115.20

TOTALES 591.00 50.74 1598.86
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SUELO CAPA DRENANTE
RECONFORMADO
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
0.14 12.384 0.36 30.96
0.36 16.56 0.90 41.4
0.60 39 1.50 97.5
0.06 5.632 0.16 14.08
0.24 9.84 0.60 24.6
0.40 8.8 1.00 22
0.03 0.1 0.06 0.25
0.15 2.85 0.38 7.125
0.25 6.25 0.63 15.625
2.23 101.42 5.58 253.54
SUELO CAPA DRENANTE
RECONFORMADO
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
0.36 17.64 0.90 44.1
0.60 16.2 1.50 40.5
0.24 6.48 0.60 16.2
0.40 16 1.00 40
0.15 1235 0.38 3.375
0.25 4.75 0.63 11.875
2.00 62.42 5.00 156.05
SUELO
RECONFORMADO

VOLUMEN VOLUMEN
UNITARIO TOTAL

0.36 2.88

0.24 1.92

0.60 4.8

1.20 9.60

TOTAL 173.44 TOTAL 409.59
TOTAL PREST. 583.03
IMPORTADO

TOTAL SUSTRATO 1015.83

PIEDRA CHISPA MURO DE H.A




VOLUMEN VOLUMEN LONGITUD LONGITUD
UNITARIO TOTAL UNITARIA TOTAL
0.0555 2.7195 3 24
0.0925 2.4975 3 24
0.0555 1.4985 5 40
0.0925 3.7 11.00 88.00
0.0555 0.4995
0.0925 1.7575 TOTAL 88.00
0.44 12.67

Metros lineales

Tuberia PVC D800mm

pavimento
Tramo 1 92.085 Tramo 1 20.21
Tramo 2 96.54 Tramo 2 19.91
Tramo 3 101.79 Tramo 3 19.16
Tramo 4 109 Tramo 4 41.65
Tramo 5 123.37 Total [m] 100.93
Tramo 6 125.091
Tramo 7 352.7 Replantillo CAmaras
Tramo 8 94.038 Ancho 2.5
Tramo 9 94.59 Long 2.5
Tramo 10 94.51 #Camaras
Tramo 11 95.36 Total m2 18.75
Tramo 12 97.43
Tramo 13 98.51 Tuberia Ha D1700mm
Tramo 14 98.58 Long [m] 94.72
Tramo 15 104.473
Tramo 16 93.21 Ductos Cajon
Tramo 17 93.016 Long [m] Long [m]
Sin

Tramo 18 91.23 transicion
Tramo 19 147.43 Tramo 1 35.5 30.5
Tramo 20 101.49 Tramo 2 23.52 18.52
Tramo 21 102.42 Tramo 3 38.11 33.11
Tramo 22 570.115 82.13
Tramo 23 111.41 Tuberia perforada (D=300mm)
Tramo 24 109.684 Diametro excavacion 0.5
Tramo 25 108.283 Seccion m2 0.19634954
Tramo 26 108.29 Total m3 710.364168
Tramo 27 203.21 Piedra triturada
Longitud 3617.855 Seccién m2 0.12566371
[m]

Total m3 454.633068
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Acero de refuerzo Cuenco Disipador

Cod D [mm] espac [cm] Longitud [m] # Long total
Long 1 14 15 5.88 26.7 156.8
Long 2 14 15 5.88 26.7 156.8
Long 3 14 15 2.8 40.0 112.0
Long 4 14 15 2.8 40.0 112.0
Long 5 14 15 3.4 40.0 136.0
Long 6 14 15 3.48 40.0 139.2
Guial 10 15 1.85 67.7 125.3
Guia 2 10 15 1.85 67.7 125.3
Guia 3 10 15 2.85 26.7 76.0
Guia4 10 15 2.85 26.7 76.0
Guia b 10 15 2.85 40.0 114.0
Guia 6 10 15 2.85 41.1 117.0

D [mm] Long [m] Peso kg/m Total Kg
14 812.8 1.21 983.49
10 633.65 0.62 392.87
Total Kg 1376.35
Acero de refuerzo Camaras de Inspeccion
Cod D [mm] espac [cm] Longitud [m] # Long total
Long 1 12 20 3.7 20 74
Long 2 12 20 3.3 20 66
Long 3 12 20 2.8 25 70
Long 4 12 20 0.75 20 15
Long 5 12 20 1.8 20 36
Long 6 12 20 1.8 20 36
Long 7 12 20 2.775 20 55.5
Long 8 12 20 2.775 20 55.5
Guial 12 20 1.9 24 45.6
Guia 2 12 20 1.9 26.5 50.35
Guia 3 12 20 1.9 25 47.5
Guia4 12 20 1.9 7.5 14.25
Guiab 10 20 1.9 12.5 23.75
Guia 6 10 20 1.9 12.5 23.75
Guia7 12 20 2.1 27.75 58.275
Guia 8 12 20 2.1 27.75 58.275
D [mm] Long [m] Peso kg/m Total Kg
12 682.25 0.88 600.38
10 47.5 0.62 29.45
Total Kg / Camara 629.83
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Acero de refuerzo (varilla lisa)

Espaciamiento # Varillas  Long/Unidad  Longitud [m] kg/m
[cm]
30 12059.52 0.3 3617.855 3.853
Total Kg 13939.60

Tabla estacas

Base [m] 2.5
Hormigon en Bordillos Cuneta Longitud [m] 2.5
Seccion m2 0.14 Profundidad [m] 3.5
Volumen m3 1013.00 Total, m2 88.31
Hormigon en Cuenco Disipador Geotextil
Seccién Espesor [cm] Area m2 Perimetro 1.57
1 25 3.08 Total m2 5682.91
2 25 3
3 25 5.435 Pintura en pavimento
4 25 5.435 Espesor Linea 0.15
5 25 2 # Lineas 4.00
6 25 2 Total m2 2170.71
Total M3 5.2375

Hormigdén en Camaras de Inspeccién

Seccién Base Longitud Espesor Volumen
1 2.5 2.5 0.25 1.5625
2 2.65 2 0.25 5.3
3 1.4 15 0.25 2.1

Juntas PVC [m] 24 Total M3 26.89
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Cddigo Descripcién Unidad Cantidad Costo unitario Total
Canal de aguas lluvias y red de drenaje pluvial
EO1 Excavacion sin clasificacion M3 700.21 $0.69 $483.14
(CANAL 88-B)
EO01-1 Excavacion sin clasificacion M3 350.00 $0.69 $241.50
(ALCANTARILLADO AALL)
E02 Entibado (tablestacado metalico) M2 88.305 $17.06 $1,506.48
EO03 Suministro e Instalacion de Ducto M 30.5 $1,534.11 $ 46,790.36
cajon prefabricado 3.0 m x 2.0 m
EO4 Suministro e Instalacién de Ducto M 18.52 $1,238.19 $22,931.28
cajon prefabricado 2.0 mx 1.7 m
EO05 Suministro e Instalacion de Ducto M 33.11 $1,157.46 $ 38,323.50
cajon prefabricado 1.7mx 1.7 m
E06 Construccion de Reductor de 3.0m x M 5 $1,356.83 $6,784.15
2.0m/2.0mx1.7m
E07 Constuccion de Reductor de 2.0m x M 5 $1,157.05 $5,785.25
1.7m/1.7m x 1.7m
EO08 Construccion de Adaptador de M 5 $1,096.15 $5,480.75
transicion Ducto cajon 1.7m x 1.7m /
Tuberia circular Ha D=1700 mm
E09 Suministro e Instalacion de tapa U 3 $ 227.67 $683.01
redonda/fundicién ductil D=0.60 m
400KN
E10 Suministro e Instalacién de tubo pvc M 100.93 $181.75 $ 18,344.03
rigido de pared estructurada e
interior lisa (Di=800mm)
El1 Replantillo de hormigén simple M2 18.75 $7.73 $144.94
f'c=140 kg/cm2 e=5cm
E12 Hormigon estruct./cem. Portl. M3 26.9 $261.97 $7,046.99
F¢c=280 kg/cm2 (inc. Encofrado,
curador e inhibidor de corrosion)
E13 Hormigon estruct. /cem. M3 5.24 $239.45 $1,254.72
(inc.encofrado y curador) Portl.
f'c=350 kg/cm2
E14 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 KG 3265.84 $2.15 $7,021.56
E15 Suministro e instalacion de juntas M 24 $11.65 $279.60
de pvc (10-18) cm
E1l6 Suministro e instalacion de tuberia M 94.72 $1,298.05 $122,951.30
de H.A. Clase 111 D=66""
Soluciones verde -azules
Estructura del pavimento
E18 Excavacion sin clasificacion M3 710.36 $0.69 $490.15
(Subdren)
E19 Base granular Clase 1 3/4™ M3 7737.37 $37.14 $287,365.92
E20 Losa rigida permeable (hormigon de M3 3187.33 $202.45 $645,274.96

cemento portland) inc. Rell.jun-silic
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E21 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 KG 13939.6 $1.90 $ 26,485.24
(pavimento)
E22 Hormigon estruct./cem.portl.cl- M3 1013 $283.23 $286,911.99

b.f'c=280 kg/cm2 (inc. Encofrado y
curador) para bordillos, cuneta

E23 Tuberia de PVC perforada M 3617.85 $17.07 $61,756.70
(subdren) D=300mm
E24 Suministro y colocacion de geotextil M2 5682.91 $2.23 $12,672.89
nt-1600
E25 Suministro y colocacion de piedra M3 454.63 $18.00 $8,183.34

triturada rango cl 1 19(3/4”) — 38(1
%) mm (subdren)

E26 Sefializacion en estructuras de M2 2170.72 $6.15 $ 13,349.93
hormigon con pintura acrilica de
trafico reflectiva

Jardines de lluvia

E27 Excavacion sin clasificacion manual M3 1598.86 $231 $ 3,693.37
- mecanica
E28 Colocacién de material de capa M3 583.03 $19.82 $ 11,555.65

drenante superior e inferior, piedra
chispa (3/8"")

E29 Suministro y colocacién de M2 4292.112 $4.94 $21,203.03
geomembrana HDPE E=1mm
E30 Suministro y colocacién de piedra M3 12.67 $26.98 $341.84
chispa (3/4") (in. Transporte)
E31 Muros de proteccion de hormigon M 88 $30.84 $2,713.92
para raices de especies arbdreas
grandes
E32 Tierra preparada - sustrato - (40% M3 1015.83 $27.34 $ 15,940.04
limo — 40% hojarasca - 20% tamo
de arroz)
E33 Celdas para Tanque de Arbol Q- U 144 $265.12 $38,177.28
BIC (inc. Excavacion)
E34 BUCIDA BUCERAS (OLIVO U 100 $ 44.06 $ 4,406.00
NEGRO)
E35 TABEBUIA CHRYSANTHA U 109 $ 38.68 $4,216.12
(GUAYACAN AMARILLO)
E36 CALLISTEMON CITRINUS U 123 $21.83 $2,685.09
(ARBOL DE CEPILLO)
E37 BAUHINIA FORFICATA (PATA U 105 $19.66 $2,064.30
DE VACA FLOR BLANCA)
E38 PLUMERIA PUDICA (RAMO DE U 37 $37.27 $1,378.99
NOVIA)
E39 PLUMERIA ALBA (SUCHE U 45 $37.98 $1,709.10
BLANCO)
E40 MELIA AZEDARACH U 40 $30.98 $1,239.20
(CINAMOMO)
E41 BUXUS SEMPERVIRENS (BOJ U 100 $21.24 $2,124.00

COMUN: ARBUSTO)

Total $1,741,991.60
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