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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad el redisefio del sistema de alcantarillado sanitario
y pluvial del Cuartel Modelo de Guayaquil, con el fin de garantizar su interconexion con la red
municipal y responder a la demanda futura de aproximadamente 1200 usuarios. La
infraestructura actual presenta un deterioro avanzado, con tuberias colapsadas, sumideros
obsoletos y pozos de revision en riesgo de rebose, lo que ocasiona problemas de salubridad,
riesgo de inundaciones y altos costos de mantenimiento. Para el desarrollo del proyecto se
realizaron levantamientos topograficos y trabajos de campo, complementados con datos de
consumo de agua potable, asi como informacion hidrolégica y meteorologica. Con base en el
diagnéstico, se analizaron dos alternativas de redisefo, evaluadas bajo criterios de costo,
facilidad constructiva, adaptabilidad futura y tiempo de ejecucion, seleccionandose la opcion
mas eficiente. El disefio incluy¢ el calculo de caudales, diametros y pendientes de tuberias en
cumplimiento de la normativa vigente. Los resultados demostraron que el sistema propuesto
asegura una evacuacion eficiente de aguas residuales y pluviales, previene riesgos ambientales y
esta preparado para futuras expansiones. En conclusion, constituye una solucion integral y
sostenible que mejora la calidad de vida en el Cuartel Modelo y contribuye al cumplimiento de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible en materia de saneamiento.

Palabras Clave: Adaptabilidad futura, Evacuacion eficiente, Solucion integral, Inundaciones.



Abstract

This study focuses on the redesign of the sanitary and stormwater sewer system at the Cuartel
Modelo in Guayaquil, aiming to ensure its proper interconnection with the municipal network
and to meet the future demand of approximately 1,200 users. The current infrastructure shows
advanced deterioration, with collapsed pipes, obsolete inlets, and inspection chambers at risk of

overflow, leading to health issues, flooding risks, and high maintenance costs.

The project involved topographic surveys and fieldwork, complemented by potable water
consumption data as well as hydrological and meteorological information. Based on the
diagnosis, two redesign alternatives were proposed and assessed according to cost,
constructability, adaptability, and execution time, selecting the most efficient option. The design
process included flow calculations, pipe diameters, and slope determinations in compliance with
current standards.

The results demonstrated that the proposed system guarantees efficient evacuation of wastewater
and stormwater, prevents environmental risks, and is prepared for future expansions. In
conclusion, the project represents an integral and sustainable solution that improves the quality
of life at the Cuartel Modelo and contributes to the achievement of the Sustainable Development

Goals related to sanitation.

Keywords: Future adaptability, Efficient evacuation, Integral solution, Flooding.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

En los ultimos anos, el crecimiento de los indices de delincuencia en varias ciudades del
Ecuador ha representado un reto importante para la Policia Nacional. La lucha contra el crimen
organizado, los delitos comunes y las amenazas a la seguridad ciudadana ha exigido un esfuerzo
cada vez mayor por parte del personal policial y del Estado en general. Esto ha llevado a que se
implementen nuevas estrategias de seguridad y también inversiones en infraestructura para

fortalecer el trabajo de las fuerzas del orden.

Una de las zonas mas criticas en cuanto a seguridad es la llamada Zona 8, que incluye a
los cantones de Guayaquil, Durdn y Samborondon. Esta zona, por su densidad poblacional y
complejidad social, ha concentrado una gran parte de los recursos de la Policia Nacional. Dentro
de esta jurisdiccion, el Cuartel Modelo de Guayaquil es una de las principales sedes operativas y
administrativas. Actualmente, en este cuartel trabajan alrededor de 650 agentes policiales, pero
se ha planteado un proyecto habitacional que permitird ampliar su capacidad hasta llegar a
albergar a 1200 personas, entre personal administrativo y elementos policiales.

Este crecimiento poblacional representa un desafio no solo desde el punto de vista
logistico y funcional, sino también en lo que se refiere a la infraestructura de servicios basicos.
Las redes de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial fueron disefiadas para una
cantidad de personas mucho menor, por lo que actualmente se encuentran en condiciones
limitadas para satisfacer nuevas demandas. En consecuencia, es necesario realizar un redisefio
técnico de las redes sanitaria y pluvial, para garantizar que el nuevo complejo funcione
correctamente, sin generar problemas de salubridad, contaminacion o afectaciones a la
infraestructura.

En lo que respecta al sistema sanitario, es esencial considerar la nueva poblacion que
ocupard las instalaciones, asi como sus necesidades diarias de consumo de agua y la generacion

correspondiente de aguas residuales. Un sistema mal disefiado puede causar reboses, malos



olores, contaminacion del suelo y del agua subterranea, entre otros problemas sanitarios. Para
evitar esto, se utilizardn criterios técnicos y datos reales de dotacion de agua potable, poblacion
de saturacion, caudales y topografia todo ello basdndose en la normativa ecuatoriana vigente,
como la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), y guias técnicas aplicables.

Por otro lado, el sistema pluvial también necesita ser redisefiado para responder a las
condiciones climaticas actuales y a las proyecciones de crecimiento. El manejo adecuado del
agua lluvia es fundamental para evitar inundaciones, encharcamientos, erosion del terreno y
dafios en las estructuras. Para ello, se deben tomar en cuenta datos hidrologicos y
meteoroldgicos, como las lluvias maximas registradas, los periodos de retorno y las
caracteristicas fisicas del terreno donde se ubicara el proyecto. El disefio se realizara aplicando
métodos técnicos, en funcidn de los datos disponibles y de la magnitud del proyecto.

El redisefio no solo debe resolver los problemas actuales, sino también permitir que el
sistema siga funcionando adecuadamente a través del tiempo, considerando el limite poblacional
dentro de las instalaciones del cuartel. Para lograrlo, es importante considerar aspectos como la
pendiente natural del terreno, materiales para las tuberias, facilidad de mantenimiento, la
compatibilidad con las redes existentes y la posibilidad de realizar futuras ampliaciones sin

necesidad de rehacer toda la infraestructura.
1.1 Antecedentes

La contaminacion por aguas residuales es uno de los principales problemas ambientales
en Guayaquil. A pesar de que el municipio ha realizado inversiones para mejorar la
infraestructura sanitaria, alrededor del 40% de las aguas servidas aun se descargan sin el
respectivo tratamiento en cuerpos hidricos como el estero Salado y el rio Daule (Primicias,
2024). Esta situacion genera serios riesgos para la salud publica y los ecosistemas acuéaticos,
debido a la alta carga de contaminantes orgdnicos y bacterianos (El Comercio, 2019). Adicional

a lo mencionado, la ciudad de Guayaquil, debido a su altura con respecto al nivel del mar, es



susceptible a la infiltracién de agua de mar en sus redes de alcantarillado sanitario, desbordando
la red de aguas servidas (Veolia, 2022). Actualmente, se ha demostrado que la salinidad presente
en algunas zonas del sistema de drenaje esta deteriorando las tuberias de hormigoén,
incrementando los costos de mantenimiento y disminuyendo la vida util de la infraestructura
(SENAGUA, 2016). Por otro lado, el cambio climatico ha intensificado este problema en zonas
de baja altitud, como, por ejemplo, en el sector del Cuartel Modelo, donde las variaciones en la
marea y los suelos saturados incrementan la presion sobre las redes de alcantarillado (Veolia,
2022).

En los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas,
el tratamiento de las aguas servidas se alinea con el ODS 6, que busca “garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos”, donde promueve
infraestructura sanitaria segura y eficiente (Naciones Unidas, 2015). También se relaciona con el
ODS 11, donde se orienta a lograr ciudades y comunidades sostenibles mediante la planificacion
urbana que garantice servicios adecuados y resilientes frente al cambio climatico (ONU-Habitat,
2022). Finalmente, el ODS 13 sobre “Accion por el clima” se torna relevante ante la necesidad
de adaptarse a fendomenos como la intrusion salina, fuertes precipitaciones, aumento del nivel

freatico, aspectos que afectan a Guayaquil como ciudad costera vulnerable (PNUD, 2023).
1.2 Descripcion del Problema

El Cuartel Modelo del Distrito Metropolitano de Guayaquil presenta deficiencias en su
sistema de alcantarillado, el cual no permite una adecuada recoleccion y evacuacion de aguas
residuales. Actualmente, la infraestructura existente es insuficiente para manejar la demanda de
los usuarios y no estd correctamente interconectada con la red municipal, lo que puede generar
problemas de acumulacion de aguas servidas, obstrucciones, filtraciones y contaminacioén
ambiental. La falta de una red de alcantarillado ampliada y correctamente disefiada puede afectar

la salubridad de las instalaciones, comprometiendo la calidad de vida del personal que hace uso



de estos espacios. Ademas, la ausencia de una interconexion eficiente con el sistema municipal
impide una evacuacion adecuada, lo que podria derivar en riesgos sanitarios y mayores costos de

mantenimiento.

1.3 Justificacion del Problema

Un correcto disefo de la red de alcantarillado en el Cuartel Modelo de Guayaquil evita el
colapso del sistema y la contaminacion ambiental como consecuencia del rebose de las camaras
de aguas servidas, evitando malestar en los habitantes y posibles problemas de salud. Por este
motivo es necesario el redisefio y ampliacion de la actual red de alcantarillado actual para

asegurar su eficiencia en la evacuacion de las aguas residuales de la poblacion de disefio.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Redisefiar y ampliar la red de alcantarillado del Cuartel Modelo del Distrito
Metropolitano de Guayaquil, garantizando su correcta interconexion con la red municipal,
optimizando la recoleccion y evacuacion de aguas residuales, para la mejora de las condiciones

sanitarias de las instalaciones.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar el estado actual de las redes sanitaria y pluvial del Cuartel Modelo, identificando los
principales problemas técnicos y estructurales.

2. Estimar la demanda futura de agua potable y la generacion de aguas residuales en base al
numero proyectado de habitantes del nuevo complejo.

3. Recopilar y analizar informacion hidroldgica y meteorologica de la zona para determinar los
caudales de disefio del sistema pluvial.

4. Proponer al menos dos alternativas de disefio que faciliten el mantenimiento, sean adaptable

a futuras ampliaciones y minimice los riesgos ambientales.



5. ODS 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para

todos, promoviendo infraestructura sanitaria segura y eficiente.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Reyvision de literatura

El correcto manejo de las aguas residuales es esencial para la sostenibilidad urbana,
principalmente en ciudades con alta densidad poblacional. Actualmente, por presencia de
colapsos de la infraestructura, intrusion salina, conexiones erradas, crecimiento exponencial de la
poblacion, entre otros factores, es necesario tomar medidas que solucionen la necesidad por

medio de estrategias para el redisefio de redes de alcantarillado.

Estudios actuales demuestran que en Latinoamérica muchos sistemas de alcantarillado
construidos en el siglo XX han presentado problemas o ya han cumplido su vida util. Por
ejemplo, en Lima, Peru, el 40% de los sistemas de alcantarillado presentan fallas o colapsos
parciales y una de las principales causas es el aumento de caudal que circula por las tuberias por
sobrepasar la poblacion de disefio (Martinez et al, 2020). Estas fallas o colapsos provocan
contaminacion ambiental y brotes epidemioldgicos principalmente en los suburbios segin la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2018).

Para mitigar estos dafios se han presentado varios estudios y proyectos de redisefio como
el caso de la India, donde en la ciudad de Mumbai se incluy¢ tecnologia de sensores para
detectar obstrucciones en tiempo real para prevenir inundaciones, realizando mantenimientos
preventivos (Patankar et al., 2021). En Berlin, Alemania, cuentan con sistemas combinados de
aguas residuales y pluviales por lo que, en tiempos de fuertes precipitaciones, el desborde del
sistema era inevitable y para controlar estas inundaciones, se cre6 el plan “Estrategia de drenaje
urbano sostenible” en el cual separaron parcialmente las redes mixtas o combinadas y se
construyeron tanques de retencion subterrdneos con lo que lograron reducir en un 70% los
desbordes al rio (Berliner Wasserbetriebe, 2021). El caso de Tokio, Japon, es considerado uno de
los sistemas mas avanzados de aguas lluvias a nivel mundial, se trata del proyecto “Sistema G-

Cans” en donde se han implementado tuneles gigantes de 65 metros de profundidad y 6.4 Km de



longitud, donde pueden lograr almacenar hasta 670000m3 de agua pluvial y destinarla para otros
fines en tiempos de sequias o bombearla directamente al rio Edo por medio de turbinas, con esto
se han controlado las inundaciones en muchos distritos (MLIT, 2017). En conjuntos
residenciales se evidencian mas casos exitosos de redisefios de alcantarillado, tomando
alternativas mas convencionales, como el caso del conjunto habitacional “La Loma” ubicada en
Guadalajara, México, afectadas por aguas negras rebosantes y se corrigieron las pendientes de
las tuberias y se construyeron camaras de inspeccion, con esto se reducen los malos olores
causados por las aguas negras (Pérez & Hernandez, 2016). En la ciudad de Cuenca, Ecuador,
especificamente en la Urbanizacion El Arenal, el sistema de alcantarillado combinado presentaba
falencias y se redisend sistemas de aguas negras y pluviales por separado, ademas se incluy6 un
drenaje superficial con zanjas verdes para reducir el impacto durante las altas precipitaciones en

tiempos invernales (Sanchez & Torres, 2018).
2.2 Area de estudio

El Cuartel Modelo de Guayaquil de la Policia Nacional, se encuentra en el centro de la
urbe, sector estratégico que alberga unidades operativas y administrativas, asi también como
personas detenidas temporalmente. Esta ubicacion permite controlar la zona 8 de manera
eficiente apoyadas por la Unidad de Policia Comunitaria (UPC). El area de estudio se delimita
tanto espacialmente como tematicamente, evaluando el estado del actual sistema de
alcantarillado para realizar un diagnéstico y correcto rediseno de la red de tuberias sanitarias y

pluviales.
2.2.1 Ubicacion geografica

Con coordenadas geograficas aproximadas Latitud 2°08°0.2” y Longitud 79°53°22” en la
Av. De Las Américas y Av. Rodriguez Bonin, en la parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil,
se ubica el Cuartel Modelo. Situada en la region litoral del Ecuador, cerca del rio Guayas, se

expone a fendmenos meteoroldgicos caracteristicos de la region.



Figura 1

Cuartel Modelo de Guayaquil

Nota. La figura muestra el area de estudio del proyecto. Fuente: Google Earth.

2.2.2 Climay Meteorologia

El clima en la ciudad de Guayaquil es tropical con dos estaciones definidas, entre enero y
abril con presencia de precipitaciones intensas que pueden provocar anegamientos urbanos si no
se han desarrollado sistemas de drenaje pluvial adecuado o por la subida del nivel freatico. La

temporada seca se da entre los meses de mayo a diciembre.

La temperatura media anual oscila entre 25°C a 28°C, con alto porcentaje de humedad
segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Ademas, las precipitaciones anuales
pueden superar facilmente los 1200 mm cuando existen eventos extremos como el fenomeno del
nifio donde se experimentan anomalias meteorologicas con torrenciales lluvias, hechos que

sobrecargan las infraestructuras pluviales y también sanitarias de la ciudad que provocan
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inundaciones, principalmente en zonas bajas cuyo nivel se encuentra entre 3 a 5 msnm como el

sector de Sauces y el Cuartel Modelo de Guayaquil (Solérzano, 2023).

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Con el objetivo de obtener datos precisos para el redisefio de la red de alcantarillado
sanitario y pluvial del Cuartel Modelo de la ciudad de Guayaquil, se llevaron a cabo diversas
actividades de levantamiento en campo durante el periodo de estudio. Estas actividades
permitieron recopilar informacion técnica actualizada sobre el estado de la infraestructura
existente, asi como insumos para el planteamiento de un nuevo disefio acorde a las condiciones

reales del sitio.
2.3.1 Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico se realiz6 con una estacion total de precision 5” segundos,
modelo SOKKIA CX-65. Este instrumento fue empleado para obtener:

Coordenadas planimétricas y altimétricas de cada pozo de revision, sumidero, camara de
inspeccion existente.

Cotas de batea o invert y cotas de tapa de camaras de aguas servidas y pluviales.

Longitudes y pendientes reales de los tramos de tuberia.

Topografia general del area de estudio

El proposito de esta actividad fue elaborar una red georreferenciada de las
infraestructuras existentes, la cual sirvi6 para evaluar el estado actual del sistema de
alcantarillado y tomar los correspondientes correctivos para el redisefio. Segiin Salgado (2019),
el levantamiento topografico en redes de saneamiento permite conocer el comportamiento del

flujo a lo largo del sistema y detectar zonas con contrapendientes o pérdidas de carga.
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2.3.2 Personal técnico involucrado

Los trabajos de campo contaron con la participacion de un equipo técnico conformado
por:
e Un topografo profesional certificado.
e Dos auxiliares de topografia encargados de la manipulacioén de prismas reflectores
y trabajos de campo como la apertura de las camaras de inspeccion.
e El tesista, a cargo de la toma de datos.
e Tutor de tesis, quien supervisa las actividades.
Este equipo oper6 de manera coordinada, cumpliendo protocolos de seguridad dentro del

recinto policial, bajo autorizacion de la administracion del Cuartel Modelo.
Figura 2

Levantamiento topogrdfico en el Cuartel Modelo de Guayaquil

Nota. La figura muestra el trabajo de campo realizado dentro de las instalaciones del Cuartel

Modelo de Guayaquil.
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2.3.3 Recoleccion de informacion sobre dotacion

Con el fin de estimar el caudal de aguas servidas generado, se gestiond un requerimiento
técnico a la Policia Nacional, con la ayuda del personal encargado dentro de las instalaciones del
Cuartel Modelo. Se solicité informacion de consumos mensuales del Cuartel Modelo durante el
ultimo afo.

Estos datos permitieron determinar la dotacion per capita efectiva en funcion del
consumo real, contrastandola con los valores de referencia del Codigo Ecuatoriano de la
Construccion (2011) y los parametros técnicos establecidos por la Norma INEN 005-1075 para

el disefio de redes sanitarias.

2.3.4 Cronograma general de actividades de campo

Los trabajos de campo se realizaron durante los meses de mayo y junio del 2025, con

jornadas planificadas como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1

Cronograma de actividades de trabajo de campo

1

5 1-10/junio/2025



Este cronograma permitio la organizacion del personal y los recursos técnicos necesarios
para llevar a cabo el trabajo de campo de manera eficiente y de esta manera garantizar la calidad

de datos obtenidos.

2.4 Analisis de datos

Con base en los trabajos de campo ejecutados y los datos recolectados, se procedi6 al
analisis técnico del estado actual de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial del Cuartel
Modelo de la Policia Nacional. A continuacion, se presentan los principales hallazgos,

estructurados por componentes de infraestructura.

2.4.1 Estado del Sistema de alcantarillado

El levantamiento topografico y la inspeccion visual revelaron que el sistema de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, presenta un estado general de deterioro avanzado,
con presencia de tramos colapsados, pozos de revision parcialmente inutilizables y sumideros
obsoletos. También se logrd visualizar que en algunos tramos las pendientes de la tuberia no

cumplen con la normativa vigente como se muestra en la figura 3.
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Figura 3

Tramo de tuberia que incumple normativa

Nota. La figura sefiala uno de los tramos de tuberias existente con pendiente menor al 0.5%

dentro de las instalaciones del Cuartel Modelo de Guayaquil.

2.4.1.1 Sistema de aguas servidas
e Las tuberias existentes presentan evidentes signos de desgaste, sedimentacion y
posibles obstrucciones.
e En varios tramos, se identificaron pendiente que no cumplen con la normativa, lo
cual genera acumulacion de aguas residuales y posibles retornos.
e Existe un punto de descarga 6ptimo para el descargo de las aguas servidas.
e Los pozos de aguas servidas se encuentran rebosados o a punto del rebose, lo que

compromete a todo el sistema.
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Figura 4

Red de alcantarillado sanitario municipal
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Nota. La figura muestra la red de aguas servidas en el perimetro del Cuartel Modelo y sefiala
donde se realizara la conexion con la red municipal de alcantarillado.

Este estado de deterioro compromete seriamente la funcionalidad del sistema,
provocando riesgos de infiltracion, contaminacion y colapsos locales, especialmente durante

fuertes precipitaciones o alta ocupacion de los servicios sanitarios en el conjunto.

2.4.1.2 Sistema Pluvial
Se identifico una red de drenaje pluvial comprometida, compuesta por sumideros

tipo rejilla en mal estado, muchos de los cuales estan obstruidos por sedimentos o

material vegetal.
e Se observo socavacion de material alrededor de las tuberias en varias camaras de
inspeccion.

e Se verificod que existen dos puntos de descargas al alcantarillado pluvial

municipal.
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Figura 5

Red de alcantarillado pluvial municipal
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Nota. La figura muestra la red de aguas lluvias en el perimetro del Cuartel Modelo.

El actual sistema no es adecuado para desaguar el caudal de disefio y presenta riesgo de

inundaciones parciales o totales dentro del Cuartel.
2.4.2 Dotacion de agua potable

Mediante la informacion brindada por los servidores de la Policia Nacional, se obtuvo el
consumo de agua potable de los tltimos cuatro meses, cuyo promedio mensual es de 7656 m3 lo
que equivale a 255 m3 de consumo por dia. Utilizando la ecuacion:

Consumo de agua potable promedio diario (litros/dia)
Poblacién actual (hab)

Dotacion =

Donde la poblacion actual representa el nimero de habitantes para los cuales esta
distribuido el consumo de agua potable.

De esta manera obtenemos una dotacion de 425.3 I/hab/dia la cual es elevada segun la
normativa INEN 005-9-1 la cual establece una dotacion entre 200 a 350 I/hab/dia para recintos
policiales o militares. Considerando que el Cuartel Modelo de la ciudad de Guayaquil contiene

areas de lavanderia, cocina, limpieza, entre otras, las cuales estan operativas 24/7, los valores
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obtenidos pueden alcanzar o superar los 400 1/hab/dia en condiciones de alta demanda (WHO,
2006).

Por otra parte, no se puede descartar una posible fuga de agua potable en las instalaciones
lo cual también justificaria el valor elevado de la dotacion, por este motivo, la dotacion de disefio
se establece en 425.3 I/hab/dia.

Se proporcion también informacion de la red principal de agua potable y se verifico que,
en el trazado del disefio, las redes de agua potable no sean obstaculo para el desarrollo del

diseqio.

Figura 6

Red de agua potable municipal

L=835m L=3975m METROPOLITAN

I [ 110PEAD Y. . :
| i o
L= 83 90m —I80
L=40.92
,;,;bs‘m JUNM;T\

4

’ L= 83.98m L=4121m
}——S0Aw-Can... . 180 Com
)
i

L= 12781

mAsn-caq.,
= |
[ L=3877m fgl =
| Alcival W&J

& Vaghuez | Gual

.51

22 |
23 |
25 j

HL,AZ;""' .X‘-?’ e 4377m

=53, 7&1-'
L 3671m
WO ASb-Cem)

Nota. La figura muestra la red de agua potable en el perimetro del Cuartel Modelo.
2.5 Analisis de alternativas

Con base en el diagndstico técnico realizado en el Cuartel Modelo de Guayaquil, se
identifico que el sistema de alcantarillado pluvial y sanitario presenta deficiencias estructurales,
hidraulicas y de mantenimiento que afectan su funcionalidad. Estas deficiencias incluyen el
colapso de la red de alcantarillado, sumideros obsoletos, descargas mal conectadas a la red

municipal, y riesgo de reflujo o intrusiéon marina.
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Para abordar este problema, se plantean dos alternativas técnicas de solucion, las cuales
fueron desarrolladas considerando criterios técnicos, operativos, econémicos y de sostenibilidad.
Ambas alternativas buscan optimizar el funcionamiento del sistema de evacuacion de aguas
servidas y pluviales, minimizando riesgos sanitarios, estructurales y operativos en el cuartel.

Tomando en cuenta que la red completa se encuentra comprometida, se realizaron dos
trazados diferentes como alternativas las cuales buscan optimizar el disefio. Es necesario recalcar
que ambos trazados cumplen con la normativa INEN 005-9-1 donde se establecen las pendientes,
fuerza tractiva, velocidades minimas y maximas, entre otros parametros hidraulicos.

Debido a que el sector del Cuartel Modelo se encuentra en zona baja, propensa a
encontrar el nivel freatico a poca profundidad, en colaboracion con el cliente, se ha decidido
implementar Polietileno de Alta Densidad HDPE en la red de alcantarillado sanitario por su
termofusion al conectar las tuberias, lo cual lo hace hermético y minimiza los impactos

ambientales por filtraciones de aguas servidas al suelo o viceversa.
2.5.1 Alternativa 1: Trazado 1

Esta alternativa contempla la renovacion total de la red interna de alcantarillado sanitario
y pluvial utilizando materiales tradicionales, tales como tuberias de HDPE (Polietileno de Alta
Densidad) para el sistema sanitario y PVC-Novafort para el sistema pluvial. De esta manera se
obtiene un total de 270 m de longitud de tuberia de HDPE y 357 m de longitud de tuberia de

PVC-Novafort con un total de 28 nuevas Camaras.
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Figura 7

Trazado sanitario para alternativa 1
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Nota. La figura muestra el predisefio y la ubicacion de los colectores de aguas servidas
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Figura 8

Trazado pluvial para alternativa 1
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Nota. La figura muestra el predisefio y la ubicacion de los colectores de aguas lluvias que

corresponden a la alternatival

2.5.2 Alternativa 2: Trazado 2

Para esta alternativa se plante6 un trazado diferente, donde las aguas lluvias son
descargadas a una camara municipal ubicada en el sureste del conjunto y la red domiciliaria
sanitaria y pluvial del bloque de proyeccion residencial se distribuye hacia el noroeste con el fin

de suprimir dos colectores. Sin embargo, esta modificacion requiere de un nuevo trazado de la

red secundaria para descargar a los colectores viables en esta alternativa.
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Figura 9

Trazado sanitario para alternativa 2
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Nota. La figura muestra el predisefio y la ubicacion de los colectores de aguas servidas

Figura 10

Trazado pluvial para alternativa 2
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Nota. La figura muestra el predisefio y la ubicacion de los colectores de aguas lluvias que

corresponden a la alternativa 2

2.5.3 Metodologia de evaluacion

Para seleccionar la solucion mas adecuada en el redisefio del sistema de alcantarillado del
Cuartel Modelo de Guayaquil, se emple6 una matriz de Likert, que permite comparar diferentes

alternativas en funcion de su desempefio técnico, funcional, econdmico y operativo.

Esta metodologia consiste en asignar a cada alternativa una calificaciéon numérica en

escala ordinal del 1 al 5, donde:
1 = Muy bajo desempefio
2 = Bajo desempefio
3 = Desempefio medio
4 = Buen desempeio
5 = Muy buen desempefio

A cada criterio evaluado se le asign6 un peso porcentual segiin su importancia relativa
dentro del proyecto, y los puntajes obtenidos por cada alternativa fueron multiplicados por ese

peso para obtener una valoracion ponderada.

Esta metodologia garantiza una seleccion razonada, justificada y alineada con los

objetivos funcionales y estratégicos del sistema de alcantarillado del cuartel.

2.5.4 Criterios de evaluacion

Para determinar la alternativa mas adecuada para solucionar las deficiencias del sistema

de alcantarillado del Cuartel Modelo de Guayaquil, se establecieron cuatro criterios técnicos de
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evaluacion, con base en normativa, economia, viabilidad del proyecto y el impacto causado.
Estos criterios permiten comparar las alternativas propuestas de forma objetiva, asignando un
peso relativo a cada uno segiin su importancia en el contexto del proyecto.
2.5.4.1 Costo de implementacion (40%)

El criterio considera evaluar el costo total de implementacion, incluyendo materiales,
mano de obra, excavacion, instalacion y conexion a la red municipal.

Métricas:

e Costo de tuberias: Depende del didmetro y material. Tuberias de mayor didmetro
son mas costosas, pero tramos mas largos pueden aumentar costos por mayor
volumen de excavacion.

e Costo de excavacion: Proporcional a la longitud de los tramos y la profundidad
requerida. Se considero una profundidad de 2m de promedio de excavacion para
cada alternativa.

e Costos asociados: Excavacion, relleno y compactacion, reposicion de pavimento,
camaras de inspeccion, sumideros.

Método de Evaluacion:
Calcular el presupuesto detallado para cada alternativa. Comparar el costo inicial y
considerar economias de escala y asignar un valor del 1 al 5 donde 5 representa la alternativa

mas econdomica.
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Tabla 2

Comparacion de presupuesto de alternativas

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LAS ALTERNATIVAS

I §E5Eg 3D =3

T 2 Z< Z4< B gE

E 2 5A A 0% oF

RUBRO - =<9 ¢ =" F
m

EXCAVACION MAT. NO CLASIFICADO 3 501 1003 800 502503 4008,00
RELLENO Y COMPACTACION MAT. BASE m 28063,9 22384.,0
TIPO III 3 27,98 1003 800 4 0
SUM E INST DE TUBERIA 175mm (HDPE) m 1525 270 248 4117,50 3782,00
16746,8 118682
SUM E INST DE TUBERIA 335mm (PVC) m 46,91 357 253 7 3
7382 20671,0 18456,2
CAMARA CENTRAL (1,6m X 1,6m x Hvar) u 5 28 25 0 5
SUM E INST SUMIDEROS u 197 4 4 788,00 788,00
75412,3 61286,4
4 8

El presupuesto referencial de los rubros con mayor aporte de ambas alternativas,
muestran una diferencia de $14125.86 que representa una amplia ventaja de la alternativa 2. No

se han considerado tramos de red secundaria para esta comparacion.

La puntuacioén para las alternativas queda de la siguiente manera:
e Alternativa 1: 3ptos
e Alternativa 2: Sptos
2.5.4.2 Facilidad de construccion (25%)

Se evaltia la complejidad de la construccion en funcion de la longitud de los tramos y las

condiciones del sitio.
Meétricas:

e Longitud total: Tramos mas cortos pueden reducir el tiempo y esfuerzo de

excavacion.
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o Interferencias: Considerar obstaculos como edificaciones, servicios publicos
existentes que puedan complicar la excavacion.
e Profundidad: Didmetros mayores o pendientes especificas pueden requerir
excavaciones mas profundas, aumentando la complejidad.
Método de Evaluacion:

Analizar planos topograficos e informacion brindada de los servicios publicos y realizar
un conteo de interferencias. Estimar tiempos de construccion y requerimientos de maquinaria

adicional que se puedan llevar a cabo por estas interferencias.
2.5.4.3 Adaptabilidad a futuras expansiones (20%)

Se evaltia la capacidad de cada alternativa para adaptarse a un aumento en la poblacion

por futuras ampliaciones no proyectadas actualmente.
Métricas:

e (apacidad sobrante: Didmetros mayores ofrecen mayor capacidad para caudales
futuros, reduciendo la necesidad de redisefios.
e Cumplimiento de parametros: Se evaliia el comportamiento de los pardmetros

ante el hipotético caso de aumento poblacional.
Método de Evaluacion:

Simular en la hoja de calculo del disefio el cumplimiento de los parametros ante un
aumento del 20% de la poblacion de disefio para verificar la capacidad de cada alternativa. Si la
alternativa no cumple con los parametros de disefio automaticamente la valoracion serd 1, si la
alternativa cumple con los parametros al limite de estos, en este caso la alternativa serd un 3, y si
el disefio cumple con sus pardmetros sin riesgo de colapso, la alternativa obtendra una valoracion

de 5.
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2.5.4.4 Tiempo de ejecucion (15%)

Se compara el tiempo necesario para construir cada alternativa, considerando la longitud

de los tramos y la logistica.

Métricas:

e Duracion de excavacion: Tramos mas largos requieren mas tiempo, pero

diametros mayores pueden necesitar maquinaria especializada.

e Coordinacion con autoridades: Evaluar el tiempo de aprobacion de planos.

Método de Evaluacion:

Elaborar un cronograma preliminar para cada alternativa, considerando excavacion,

instalacion y pruebas. La valoracion de las alternativas se realizard con referencia a la alternativa

con menor tiempo de ejecucion seglin el cronograma, siendo esta alternativa la que obtenga un

valor de 5 segun la escala de Likert.

2.5.5 Evaluacion y seleccion de alternativa

Tabla 3

Valoracion de criterios para las alternativas

Criterio de | Peso | Alternativa | Puntaje Ponderacién Alternativa | Puntaje Ponderacién
evaluacion (%) 1 (1-5) 2 (1-5)
Costode | 400, | Alto 4 1,6 | Alto 5 2
implementacion
Facilidad de =150, | Media 3 0,75 Alta 4 1
construccion
Adaptabilidad a
futuras 20% | Alto 3 0,6 | Bajo 5 1
expansiones
Tiempo de 15% | Media 3 0,45 | Baja 4 0,6
ejecucion
TOTAL 100% | — — 34| — — 4,6

Nota. La tabla representa la evaluacion técnica de las alternativas propuestas.
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Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

El disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial para el Cuartel Modelo de
Guayaquil requiere la determinacion de parametros hidraulicos y operativos que garanticen la
eficiencia, sostenibilidad y cumplimiento normativo. De acuerdo con los parametros obtenidos,
se realiza el disefio de caudales y colectores siguiendo el volumen 3 del Manual de Interagua

para redes de alcantarillado en la ciudad de Guayaquil.
3.1 Disefio del sistema de alcantarillado sanitario

Se realiza una revision de los datos conocidos que son necesarios para el disefio, entre los

cuales se encuentran:
Area tributaria: 2.7 ha
Dotacion: 425.3 1/hab/dia
Poblacion de disefio: 1200

Datos obtenidos previamente por parte del cliente y por el levantamiento topografico

realizado en el cuartel.
3.1.1 Parametros de disefio

3.1.1.1 Coeficiente de retorno (Cr)
Definicion:
El coeficiente de retorno (Cr) representa la fraccion del agua potable consumida que se

convierte en agua residual y retorna al sistema de alcantarillado sanitario. Es un parametro critico

para estimar el caudal medio de aguas residuales.
Obtencion:

Segun el Manual de Diseno de Interagua, el coeficiente de retorno varia entre 0.7 y 0.9,
dependiendo del tipo de uso (residencial, comercial, institucional) y las caracteristicas del

sistema de agua potable. Para dreas residenciales urbanas como el Cuartel Modelo, se
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recomienda un valor tipico de 0.8, que refleja pérdidas por evaporacion, infiltracién o usos no
retornados (riego, limpieza).

La Norma INEN 2319:2008 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2008) para el
disefio de alcantarillado sanitario establece un rango de 0.75 a 0.85 para zonas urbanas,

validando el uso de 0.8.
3.1.1.2 Coeficiente de Manning
Definicion:
El coeficiente de Manning (n) mide la rugosidad de la superficie interna de las tuberias,

afectando la resistencia al flujo en los colectores sanitarios. Es esencial para calcular la velocidad

y el caudal en la ecuacion de Manning.
Obtencion:

El Manual de “Normas y Criterios de disefio para acueducto y alcantarillado en la ciudad
de Santiago de Guayaquil” en su volumen 3 especifica valores de rugosidad seguin el material de
las tuberias. Para tuberias de PVC, cominmente utilizadas en alcantarillado sanitario, se adopta n
=0.009. Sin embargo, el material a utilizar es polietileno de alta densidad la cual tiene un

coeficiente de rugosidad de 0.01 segtn las especificaciones técnicas de HDPE100 de IWIA.

Tabla 4

Coeficiente de Manning segun el material. Fuente: Lopez, 2004

Material n (Manning)

Asbesto Cemento 0.01

Concreto liso 0.012

Concreto aspero 0.016
Cemento pulido 0.011
Cemento mortero 0.013
Piedra 0.025

PVC 0.009
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3.1.1.3 Coeficiente de Harmon (M)
Obtencion:

En los normas y criterios de Interagua se adopta la formula de Harmon para estimar el
caudal maximo horario en base al caudal medio previamente obtenido para poblacion entre 1000

a 10000 personas.

18 + VP
M=——
4++P

Donde;
M= Factor de Harmon

P=Poblacion en miles

Esta formula, propuesta por Harmon (1918), es ampliamente utilizada en América Latina
y recomendada por la Norma INEN 2319:2008 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2008)

para poblaciones menores a 10,000 habitantes.
La poblacion de disefio del proyecto es de 1200 habitantes por lo que el coeficiente de
Harmon, aplicando la ecuacion es igual a 3.75

3.1.2 Calculo de caudal de diseio

Para el célculo del caudal de disefio del alcantarillado sanitario, se rige a las normativas

técnicas vigentes y al Manual de Interagua.

En la memoria de calculo se ejemplifica los pasos para obtener el caudal. El tramo del
ejemplo corresponde al tramo que va del pozo 2 al pozo 3, que para efectos practicos se lo

denomina tramo 2-3.
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3.1.2.1 Area de aportacion parcial y total

Para determinar el area que aporta a cada colector se estimo el numero de habitantes por

edificio residencial y se ponder6 un area segun el area total.
Figura 11

Areas de aporte para cada colector del alcantarillado sanitario

#Hab= 50

Tabla 5

Areas tributarias de los colectores sanitarios

Colectores Area tributaria
Tramos Parcial Total
1 2 0,34 0,34 150
2 3 0,56 0,90 400
3 4 0,23 1,13 500
4 5 0,17 1,29 575
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5 6 0,17 1,46 650
6 7 0,45 1,91 850
7 8 0,68 2,59 1150
8 9 0,112 2,70 1200
9 CM 0 2,70 1200

El area parcial corresponde a las areas que llegan directamente al Pozo de inspeccion,

mientras que el area total es el area parcial mas el drea acumulada previa al pozo de analisis.
Para el ejemplo del tramo 2-3, el area total quedaria como en la siguiente ecuacion:

Area acumulada = 0.56 Ha + 0.34 Ha = 0.90 Ha

3.1.2.2 Poblacion acumulada
Siguiendo el ejemplo del tramo 2-3, la poblacién acumulada es la poblacion para la cual
sirve el pozo.

Poblacion acumulada = Densidad*Area acumulada

hab
Poblacion acumulada = 444.44 " * 09Ha

Poblacion acumulada = 400 hab

3.1.2.3 Caudal Doméstico
El caudal doméstico en L/s.Ha es el caudal que aporta los habitantes y la ecuacion viene
dada en funcién de la densidad, dotacion y coeficiente de retorno.

Den * Dot * Cr

dom =
Qdom 86400
p _ 44444 x 425.33 * 0.8
Qdom = 86400
dom = 1.75
Qdom s.Ha
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3.1.2.4 Caudal comercial, institucional, industrial

Dentro del area de estudio no se encuentran zonas industriales ni comerciales, si se
encuentran zonas institucionales pero las mismas ya cuentan con un sistema de alcantarillado
sanitario independiente el cual no forma parte del disefio. Por estas razones, el caudal comercial,
institucional y doméstico tendran un valor de 0 L/s.Ha

3.1.2.5 Caudal maximo horario

El caudal maximo instantdneo (Qmax-h) se lo determina sumando los porcentajes de los
caudales doméstico, comercial, institucional e industrial y la sumatoria se lo mayora con el
coeficiente de Harmon (M) determinado en la seccion 3.1.1.3. Luego se pondera a cada area y se

adiciona el caudal instantaneo que proviene del anterior colector.

Qmax — inst = (Qdom * Areaacumulada) x M

Qmax — inst = (1.75 * 0.90Ha> *x 3.75

s* Ha
Qmax — inst = 5.90;

3.1.2.6 Caudal de conexiones erradas

El redisefio de alcantarillado separa las aguas negras de las aguas lluvia por lo que no
existen conexiones erradas en el disefio.
3.1.2.7 Caudal por infiltracion

Se debe considerar todos los posibles escenarios que puedan suceder en la red de
alcantarillado a lo largo de su vida ttil. Por este motivo se considera también la posible
infiltracion al sistema por aguas subterrdneas, filtraciones en la conexion de la tuberia con los
pozos de inspeccion o por alguna fisura no controlada. Interagua provee una tabla de rango de

valores de caudal segiin como se muestra a continuacion.
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Tabla 6

Caudal por tipo de infiltracion. Fuente: Interagua

Tipo de infiltracion Qins [L/s. Ha]
Alta 0.15-0.40
Media 0.10-0.30
Baja 0.05-0.20

Al tratarse de un nuevo disefio, la norma sugiere escoger una infiltracién baja por lo que

para el proyecto se escogio una infiltracion de 0.15L/s.Ha.
3.1.2.8 Caudal de diserio

Para la seleccion del caudal de disefio se suman el caudal maximo horario el caudal por

infiltracion y el caudal por conexiones erradas.

Para el tramo 2-3 se obtiene:

Qdisefio = Qmaxh + Qinf * Areaacumulada + Qerr

*0.9Ha + 0

L
Qdisefio = 59—+ 0.15
S s.Ha

L
Qdisefio = 6.04 3

La normativa indica que el caudal minimo que transita por una tuberia debe ser mayor
que 1.5 L/s por lo que si el caudal calculado es menor que 1.5 L/s entonces el caudal de disefio
adoptado seria el que indica la norma. Para el ejemplo del tramo 2-3, el caudal de disefio

adoptado es 6.04 L/s.
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Tabla 7

Resumen de calculo del caudal de diserio de alcantarillado sanitario

g _£ g £ 2

g 88 2 < g

15 - = ‘ S ]

2 <= £ = °

= = = = o

o =] a £
Parci % Ls/s. L/s. L/s. Adopt
Tramos al Total Area Dens Pob Ha ha L/s ha L/s Calc ado

1 2 0,34 0,34 100% 4444 150 1,75 6,6 2,21 0,15 0,05 2,26 2,26

2 3 0,56 0,90 100% 4444 400 1,75 6,6 5,90 0,15 0,14 6,04 6,04

3 4 0,23 1,13 100% 444,4 500 1,75 6,6 7,38 0,15 0,17 7,55 7,55

4 5 0,17 1,29 100% 4444 575 1,75 6,6 8,49 0,15 0,19 8,68 8,68

5 6 0,17 1,46 100% 4444 650 1,75 6,6 9,60 0,15 022 9,82 9,82

6 7 0,45 1,91 100% 4444 850 1,75 6,6 12,55 0,15 0,29 12,84 12,84
115

7 8 0,68 2,59 100% 444.,4 0 1,75 6,6 1698 0,15 0,39 17,36 17,36
120

8 9 0,112 2,70 100% 4444 0 1,75 6,6 17,71 0,15 0,40 18,12 18,12
120

9 CM 0 2,70 100% 4444 0 1,75 6,6 17,71 0,15 0,40 18,12 18,12

3.1.3 Diseiio de colectores

3.1.3.1 Longitud de tuberia

La longitud de cada tramo de tuberia se lo determin6 con la ayuda del modelado en

AutoCAD. A continuacidn, se muestra la longitud para cada tramo.

Tabla 8

Longitud de tuberias de alcantarillado sanitario

Colectores
Tramos Longitud (m)
1 2 6,29
2 3 23,18
3 4 10,27
4 5 12,71
5 6 22,9
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6 7 19,27
7 8 41,34
8 9 63
9 CM 49,1

3.1.3.2 Pendiente

Para las pendientes el manual de Interagua sugiere que la pendiente debe ser minimo del
1% para tuberias con diametro nominal menor a 200mm y para tuberias con didmetro nominal
entre 200 a 400 mm, la pendiente minima debe ser del 2%. Sin embargo, se adoptard una
pendiente que asegure la velocidad minima de 0.6 m/s.
3.1.3.3 Didmetro de tuberia

El didmetro a tubo lleno (Do) se calcula mediante la ecuacion de Manning y se despeja el
diametro a tubo lleno la cual depende del numero de Manning (n), caudal de disefio (Qdisefio) y

la pendiente del cauce (s) y viene dada por la ecuacion:

0| w

D, = (n * ?/dgiseﬁo)

Para el tramo 2-3:
3
(0.01 * 6.04>§
’ V1
Dy = 0.096m
En Ecuador existen varios proveedores que se encargan de la distribucion de tuberias de
polietileno de alta densidad (HDPE). Los diametros comerciales varian entre 20mm hasta

1600mm como se ilustra a continuacion.

Dimensiones de tuberia HDPE 100, Norma ISO 4427. Fuente: IWIA
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Tabla 9

Dimensiones de tuberia HDPE100, Norma 1SO4427. Fuente: IWIA

2
3

&

DN | -ON = Relacién estandar de dimensién (SDR)
(equiv)| SOR41(s20) | SOR33(S16) | SDA26(S125) | SDR21(S10) | SDR17(s8) | SOR136(S83) | SDA1(SS) |  SDRS(S4) | SDR74(S32)
1 Presién Nominal (PN)
P4 PNS PNG PNS PN1D PN12.5 PN16 PN20 PN25
emin |PesoProm| emn |PesoProm| emin [PesoProm| emin [PesoProm| emin [PesoProm| emin |Peso emn |PesoProm| emin |PesoProm| emn |PesoProm
mm [pug | mm | kgm | mm | kgm | mm | kgm | mm | kgm | mm | kgm | mm | kgm | mm | kgm [ wm | kgm | mm kgm
% ] - - - . - - . . - . . 20 | o009 | 23 | ot0
2 | w» ]| - - - : - : 20 | 012 | 23 | 013 | 30 | o016
25 | 3a | - - - - - - - - - 20 | 045 | 23 | o047 | 30 | 021 | 35 | 024
2 : - - . - - - - 20 | o019 [ 24 | 025 | 30 | 028 | 36 | 033 | 44 [ 03
0 | 1] - - - - - - 20 | 025 | 24 | 020 | 30 | 03 | 37 | 043 | 45 | o5t | 55 | o6
50 |11e] - - - : 20 | 031 | 24 | 037 | 80 | o045 | a7 | 055 | 46 | o067 | 56 | o7 | 69 | o0s4
53 . - - . 25 | 049 | 30 | o058 | 38 | o072 | 47 | oss | s8 | 106 | 71 | 127 | 86 | 148
75 - - . 20 | o67_| 36 | 083 | 45 | 102 | 56 | 124 | 68 | 148 | 84 | 178_| 103 | 212
| %0 - - . 35 | o098 43 | 110 | 54 147 | 67 | 178 | 82 | 214 | 101 | 267 [ 1
[ 110 42 | 144 | 53 | 178 | 66 | 218 | 81 | 264 | 100 | 33 123 | 38 4§
[ 125 - 2 - 48 | 185 | 60 | 228 | 74 | 278 | 02 | 340 | 114 | 432 | 140 | 498 | 171 | 584
140 = - - 54 | 234 | 67 | 286 | 83 | 348 | 103 | 426 | 127 13 | 157 | 18 | 19 7
| 160 = = = 62 306 7.7 374 95 4,56 118 556 146 674 178 8,05 219 956 |
180 B - — 169 [ as1 | 86 | an [ 107 | s7 | 1a3 | 706 | 164 | (204 [ 1019 | 246 | 1208 |
200 > - : 77 | 473 | 96 | 585 | 119 | 712 | 147 | 865 | 182 | 10 24 | 1260 | 274 | 4o
225 - - - 86 | 594 | 108 | 737 | 134 | o003 | 1099 | 205 1& 252 1%55 1
[ 250 " - - 96 | 737 | 19 | 002 | 148 | 1 184 | 1354 | 227 | 1 279 | 1980 | 342 | 233 |
| 280 - - - 107 | 919 | 134 | 1138 | 1 1 254 313 4
370t
| 4693 |
59,60

= | 1696 |
77 | 757 | o7 | 945 | 1214 | 1170 | 150 | 1430 | 187 | w7 2150 116 | 431
87 | 963 | 109 | 1195 | 136 | 1470 | 169 | 1816 | 214 | 2240 gi 2125 g 07 [__gii

98 | 1220 | 123 | 1522 | 153 | 1875 | 191 | 2316 | 267 | 2831 | 204 | 3456 | 363 | 4182 | 447 | s021 | s47
110 | 1538 | 138 | 1847 | 172 | 2371 | 215 | 2028 7 | 9587 | 831 | 4378 | 409 | 5296 | 503 | 6357 | 61 7540
123 | 1915 | 153 | 2364 | 191 | 239 | 3603 | 297 | 44 5400 | 454 [ 558 | 7838 | - :
137 | 2085 | 172 | 2075 | 214 | 3667 | 267 | 45 w2 | s | w12 | erm 8186

154 30,17 183 3753 241 46,48 300 57,12 374 7032 463 8566 572 103,97 703 124,37
174 | 3845 | 218 | 4778 | 272 | 59,45 | 339 | 7285 | 421 | 8937 | 522 | 10800 | 645 | 13197 | 793 | 158.33
196 48,76 24, 60,52 306 7491 38,1 92,34 474 113,32 58,8 138.26 728 167,36 893 200,89
220 | 6150 | 276 | 7666 | 344 | 9513 | 429 | 11683 | 533 | 14335 | 662 | 17516 | 817 | 21185 | - -

245 76,15 33086 9400 382 116,91 477 144,34 593 177,16 25 21334 90, 260,09
10063 | %67 | 13583 | 4590 | BT i

343 149,18 9 18515 | 535 22903 7 49 4 346 1029 | 42324

202 | 194 490 | 24163 | 612 | 20943 | 762 | 36891 | 941 | 44980 | 1176 | 55283

438 | 24472 | 545 | 30256 | 691 | 38025 | 857 | 46660 | 1059 | 56933
| 30145 | 606 | 37372 | 769 | 469.88 2 | s7e01 | 1176 | 70255

aatstawsxm 5$=§=50oubgmhugm

EleElElelelele el

1) La presidn nominal PN conmesponde 2 la mioma presidn de operacién admisitke pPMS, en bar, 2 20° C.
2) Valores en puigadas utiizados como referencia con la norma ASTMIANSI B 35.10
3) La relacién SOR comesponde al cuociente entre of ddmetro externo y ol espesor de la tuberia,

Nota: La tatda se basa en la Norma ISO 4427-2007.

Se escoge el didmetro que mejor se adapte al disefio, sin embargo, se recomienda que los
diametros no sean menores a 160mm. Para el tramo 2-3 se adopta un didmetro igual a 200mm.
3.1.3.4 Caudal a tubo lleno

Para determinar el caudal a tubo lleno se utiliza la ecuacion de Manning y utilizando el

diametro comercial escogida en metros.

ool w
N[

Q, = 0.312 i
= 0. *
0 n
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Para el tramo 2-3:

31
0.28 x 12

Qo = 0312 x— -

Qo =42.68L/s
3.1.3.5 Velocidad a tubo lleno

Para determinar la velocidad a tubo lleno (V0) se necesitan los valores obtenidos del
valor del caudal a tubo lleno y el area de la seccidn transversal de la tuberia, y luego se

determina la velocidad con la ecuacion:

Qo
Vo =
0 Atub
Para el tramo 2-3:
42.68
_ 1000
Vo =022
L)
Vo =136m/s
Tabla 10
Diserio a tubo lleno de alcantarillado sanitario
Colectores Diametro Dc V0
Tramos Longitud Q dis(m3) S (m) in nom in int(m) m/s
1 2 6,29 2,26 1,5 0,062 2,43 6 0,16 1,434
2 3 23,18 6,04 1 0,096 3,78 8 0,20 1,359
3 4 10,27 7,55 1 0,104 4,11 8 0,20 1,359
4 5 12,71 8,68 1 0,110 4,33 8 0,20 1,359
5 6 22,9 9,82 1 0,115 4,54 8 0,20 1,359
6 7 12.50 12,84 1 0,127 5,02 8 0,20 1,359
7 8 40.20 17,36 1 0,143 5,62 8 0,20 1,359
8 9 65.07 18,12 1 0,145 5,71 8 0,20 1,359
9 CM 49,1 18,12 1 0,145 5,71 8 0,20 1,359
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3.1.3.6 Relacion Q/Qy

Se obtiene la relacion entre caudal de disefio Q y el caudal a tubo lleno Qo para guiarnos
con la tabla de relaciones hidraulicas para conductos circulares y lograr obtener las relaciones
hidraulicas V/V0, d/D, R/R0, H/D. Estas relaciones hidraulicas son necesarias para el calculo de
la velocidad real, fuerza tractiva y determinar que estos parametros hidraulicos se encuentren
dentro de los limites que permite la normativa. La tabla 11 muestra las relaciones de manera

resumida y especifica con los datos requeridos.

Tabla 11

Relaciones hidraulicas para tubo lleno. Fuente: Lopez, 2004

Q/Q0 V/VO D/DO0 R/RO H/D

0,01 0,292 0,092 0,239 0,041
0,02 0,362 0,124 0,315 0,067
0,03 0,4 0,148 0,37 0,086
0,04 0,427 0,165 0,41 0,102
0,05 0,453 0,182 0,449 0,116
0,06 0,473 0,196 0,481 0,128
0,07 0,492 0,21 0,51 0,14
0,08 0,505 0,22 0,53 0,151
0,09 0,52 0,232 0,554 0,161

0,1 0,54 0,248 0,586 0,17
0,11 0,553 0,258 0,606 0,179
0,12 0,57 0,27 0,63 0,188
0,13 0,58 0,28 0,65 0,197
0,14 0,59 0,289 0,668 0,205
0,15 0,6 0,298 0,686 0,213
0,16 0,613 0,308 0,704 0,221
0,17 0,624 0,315 0,716 0,229
0,18 0,634 0,323 0,729 0,236
0,19 0,645 0,334 0,748 0,244

0,2 0,656 0,346 0,768 0,251
0,21 0,664 0,353 0,78 0,258
0,22 0,672 0,362 0,795 0,266
0,23 0,68 0,37 0,809 0,273
0,24 0,687 0,379 0,824 0,28
0,25 0,695 0,386 0,836 0,287
0,26 0,7 0,393 0,845 0,294
0,27 0,706 0,4 0,86 0,3
0,28 0,713 0,409 0,874 0,307
0,29 0,72 0,417 0,886 0,314
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0,3
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39

0,4
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49

0,5
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59

0,6
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69

0,7
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,76
0,77

0,729
0,732
0,74
0,75
0,755
0,76
0,768
0,776
0,781
0,787
0,796
0,802
0,806
0,81
0,816
0,822
0,83
0,834
0,84
0,845
0,85
0,855
0,86
0,865
0,87
0,875
0,88
0,885
0,89
0,895
0,9
0,903
0,908
0,913
0,918
0,922
0,927
0,931
0,936
0,941
0,945
0,951
0,955
0,958
0,961
0,965
0,969
0,972

0,424
0,431
0,439
0,447
0,452

0,46
0,468
0,476
0,482
0,488
0,498
0,504

0,51
0,516
0,523

0,53
0,536
0,542

0,55
0,557
0,563

0,57
0,576
0,582
0,588
0,594
0,601
0,608
0,615

0,62
0,626
0,632
0,639
0,645
0,651
0,658
0,666
0,672
0,678
0,686
0,692
0,699
0,705

0,71
0,719
0,724
0,732
0,738

0,896
0,907
0,919
0,931
0,938
0,95
0,962
0,974
0,983
0,992
1,007
1,014
1,021
1,028
1,035
1,043
1,05
1,056
1,065
1,073
1,079
1,087
1,094
1,1
1,107
1,113
1,121
1,125
1,129
1,132
1,136
1,139
1,143
1,147
1,151
0,155
1,16
1,163
1,167
1,172
1,175
1,179
1,182
1,184
1,188
1,19
1,193
1,195
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0,321
0,328
0,334
0,341
0,348
0,354
0,361
0,368
0,374
0,381
0,388
0,395
0,402
0,408
0,415
0,422
0,429
0,436
0,443
0,45
0,458
0,465
0,472
0,479
0,487
0,494
0,502
0,51
0,518
0,526
0,534
0,542
0,55
0,559
0,568
0,576
0,585
0,595
0,604
0,614
0,623
0,633
0,644
0,654
0,665
0,677
0,688
0,7



Tabla

0,78
0,79
0,8
0,81
0,82
0,83
0,84
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,9
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,98
0,99
1
1,01
1,02

Para el tramo 2-3:

12

0,975

0,98
0,984
0,987

0,99
0,993
0,997
1,001
1,005
1,007
1,011
1,015
1,018
1,021
1,024
1,027

1,03
1,033
1,036
1,038
1,039

1,04
1,041
1,042
1,042

0,743
0,75
0,756
0,763
0,77
0,778
0,785
0,791
0,798
0,804
0,813
0,82
0,826
0,835
0,843
0,852
0,86
0,868
0,876
0,884
0,892
0,9
0,914
0,92
0,931

1,197 0,713
1,2 0,725
1,202 0,739
1,205 0,753
1,208 0,767
1211 0,783
1214 0,798
1216 0,815
1,219 0,833
1,219 0,852
1,215 0,871
1214 0,892
1,212 0,915
121 0,94
1,207 0,966
1,204 0,995
1,202 1,027
1,2 1,063
1,197 1,103
1,195 1,149
1,192 1,202
1,19 1,265
1,172 1,344
1,164 1,445
1,15 1,584
Q014
Qo

Relaciones hidraulicas asociadas al alcantarillado sanitario

Colectores Q/Q0 V/V0 d/D R/R0 H/D
Tramos Tomados de la tabla 10
1 2 0,08 0,505 22% 0,53 0,151
2 3 0,14 0,59 29% 0,668 0,205
3 4 0,18 0,634 32% 0,729 0,236
4 5 0,20 0,656 35% 0,768 0,251
5 6 0,23 0,68 37% 0,809 0,273
6 7 0,30 0,729 42% 0,896 0,321
7 8 0,41 0,802 50% 1,014 0,395
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8 9 0,42 0,806 51% 1,021 0,402

9 CM 0,42 0,806 51% 1,021 0,402

3.1.3.7 Velocidad real
Haciendo uso de la tabla de relaciones hidraulicas en la seccion 3.1.3.6 se selecciona la
relaciéon V/VO que se relaciona con la relacion de caudales para determinar la velocidad real que

transita por el conducto.

Tramo 2-3:
Q/Q0 0.14
V/VO 0.59

Vieat = V_O * Vo

Vyear = 0.59 x 1.36 m/s
Viear = 0.802

Luego de realizar el célculo, se asegura que el valor obtenido no sea menor a 0.6 m/s

como lo indica la norma.
3.1.3.8 Radio hidraulico real

De igual manera que en el célculo de la velocidad real, se utiliza la tabla de relaciones

hidraulicas.
Rhyeq = = * D
R, 4
Tramo 2-3:
Q/Q0 0.14
R/RO 0.668
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0.2
Rhrea = 0.668 *——

Rhypq; = 0.033m
3.1.3.9 Fuerza tractiva
La fuerza tractiva no debe ser menor a = 1.2 Kg/m?2 para asegurar el arrastre de los
solidos. Se determina mediante la siguiente ecuacion:
T=y*Rhx*s
Donde y es el peso especifico del agua en kg/m3. El calculo de la fuerza tractiva para el

tramo 2-3 queda de la siguiente manera:

Kg
T = 9810 — x 0.033m = 0.01
m

Kg

T = SSW

Donde se verifica que es mayor a 1.2 Kg/m2.
3.1.3.10 Tirante real de agua (d)

Se determina el tirante real por medio de la tabla de relaciones hidraulicas mediante el
valor de d/D0 y el didmetro comercial Dc como se muestra en la siguiente ecuacion.

d
Arear = D * Dy
0

Para el tramo 2-3:

Q/Q0 0.14

d/D0 0.29

dreqr = 0.29 % 0.2m

dyoq = 0.06m
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3.1.3.11 Energia especifica

Se lo determina por medio de la ecuacion de la energia que esta en funcion del tirante (d)

y la velocidad real (V).
2
E=d+ 2% g
Para el tramo 2-3:
0.802 m/s)?
E =0.06m + W
E=0.09m

3.1.3.12 Profundidad hidraulica H

Se requiere de los valores de la tabla de relaciones hidraulicas de la seccion 3.1.3.6. De
aqui se obtiene la altura H del flujo que pasa por las tuberias.

H H D
= — %
Dy ¢

Para el tramo 2-3:
H = 0.205 % 0.2m
H=0.04m
3.1.3.13 Numero de Froude

El numero de Froude (NF) determina si el flujo es subcritico o supercritico y es
indispensable para poder obtener las pérdidas del flujo. Para NF > 1 entonces el flujo es

supercritico, si NF <1 el flujo es subcritico.

Donde;
V: Velocidad real del flujo

L= Profundidad hidraulica
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Para el tramo 2-3:

Tabla 13

NF

0.802

0.802

v9.81 x 0.04

v9.81 * 0.04

NF = 1.26 (supercritico)

Cdlculo de parametros reales en las tuberias de alcantarillado sanitario

Colectores V V22 R t d E H NF
Tramos m/s m m N/m2 m m

1 2 0,724  0,0267 0,021 31 0,04 0,06 0,02 1,49
2 3 0,802 0,0327 0,033 33 0,06 0,09 0,04 1,26
3 4 0,861 0,0378 0,036 3,6 0,06 0,10 0,05 1,27
4 5 0,891 00405 0038 3,8 0,07 0,11 0,05 1,27
5 6 0,924 00435 0,040 40 0,07 0,12 0,05 1,26
6 7 0,990 00500 0,045 44 0,08 0,13 0,06 1,25
7 8 1,000 00605 0,051 50 0,10 0,16 0,08 1,24
8 9 1,095 00611 0,051 50 0,10 0,16 0,08 1,23
9 CM 1,095 00611 0,051 50 0,10 0,16 0,08 1,23

Nota. En la tabla se destaca que los valores de velocidad y fuerza tractiva t, cumplen con

los requerimientos establecidos en la normativa INEN y las recomendaciones del manual de

Interagua.

3.1.3.14 Pérdidas de carga

3.1.3.14.1 Pérdidas por transicion

Para calcular las pérdidas por transicion, se utiliza la siguiente ecuacion:

hiran =

K

*

46

V,>

2g

V2
2g




Donde:
K=0.1 Si V2>V1 (régimen acelerado)
K=0.2 Si VI>V2 (régimen retardado)
V2 es la velocidad del flujo de salida del colector
V1 es la velocidad del flujo de entrada del colector
Para el tramo 2-3:
V2>V1, por lo tanto, K=0.1
Riran = 0.1 x]0.0378 — 0.0327|
hiran =0.1m
3.1.3.14.2 Pérdidas por curvatura

Se consideran las pérdidas por curvatura cuando existe un cambio de trayectoria. Se
considera también el tipo de flujo el cual puede ser subcritico o supercritico seglin el nimero de
Froude calculado en la seccion 3.1.3.13. las pérdidas dependen también de la relacion Radio de

curvatura (Rc) y Diametro de la tuberia.
El radio de curvatura se obtuvo mediante la acotacion del radio en cada pozo en el
archivo CAD del proyecto.

Una vez obtenido los pardmetros necesarios, se procede a calcular las pérdidas menores

mediante la siguiente ecuacion:

/A5 A
(29 *29)
hcurv = Hd * —

El factor Hd depende del régimen de flujo y de la relacion Re/D como se muestra en la

figura.

47



Tabla 14

Factor Hd segun régimen de flujo y relacion Rc/Ds. Fuente: Lopez, 2004

Régimen de flujo re/Ds Hd
1.0- 1.5 0.4

Subcritico 1.5-3.0 0.2
>30 0.05

6.0-8.0 0.4

Supercritico 8.0-100 0.2
> 10.0 0.05

Para el tramo 2-3:

El Radio de curvatura obtenido es 1.01

Tabla 15

Radio de Curvatura de Pozo sanitario # 2

Rc 1.01_505
D 02

El nimero de Froude es mayor que 1 por lo que se encuentra en el régimen supercritico

por lo que se selecciona el valor de Hd=0.4.

Estos valores se reemplazan en la ecuacion y se obtiene:

0.0378 + 0.0327
2

hcurv = 0.4 *

hcurv = 0.014 m
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3.1.3.14.3 Pérdidas totales (hr)

Las pérdidas totales es la suma de las dos pérdidas calculadas en la seccion 3.1.3.14.1 y

3.1.3.1.2. Para el tramo 2-3 las perdidas serian las siguientes:
hr = htran + hcurv
hr = 0.001 + 0.014
hr =0.015m
3.1.3.15 Cotas y Profundidad a lomo

Se define la cota del terreno por medio del levantamiento de datos topograficos realizado
en sitio, a partir de estos datos se proceden con los siguientes calculos de cotas. Para los tramos

iniciales se considera una profundidad de 1 m, minima recomendada por Interagua.
Se considera el para el tramo o pozo de partida como (1) y al pozo de llegada como (2).
3.1.3.15.1 Cota de Lomo
Para tramos iniciales la cota de lomo obtiene la siguiente ecuacion:
Cota lomol = Cota rasante — Profundidad lomo
Para tramos continuos:
Cota lomol = Cota Invert + Dinterno tuberia + espesor
Para la llegada al Pozo:
Cota lomo2 = Cota lomo1l — Longitud de tuberia * pendiente
3.1.3.15.2 Cota de Batea o Invert
Para tramos iniciales(salida):
Cota Invertl = Cota lomo — Dinterno tuberia — espesor
Para tramos continuos(salida):
Cota Invertl = Cota Invert(tramo anterior de salida) — hr(tramo anterior)

Para llegada al Pozo:
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Cota Invert2 = Cota Invertl — Longitud * pendiente
3.1.3.15.3 Cota de lamina de agua
Cota laminal = Cota Invertl + Prof. hidraulica (d)
Cota lamina2 = Cota ldaminal — Longitud * pendiente

3.1.3.15.4 Cota de Energia

2
Cota Energial = Cota laminal + E

Cota Energia2 = Cota Energial — hr
3.1.3.15.5 Profundidad a lomo
Prof.lomo = Cota Rasante — Cota lomo

Para el tramo 2-3 los valores quedarian de la siguiente manera:

Cota Cota Cota Cota Cota Profundidad a
Rasante Lomo Invert Lamina Energia Lomo
De A De A De A De A De A De A

545 52 4,30 4,07 4,10 3,87 4,16 3,93 4,19 4,18 1,14 1,13

3.1.3.15.6 Profundidad de excavacion
Prof.exc = Prof.lomo + Dext + 0.1m
Prof.excl1 =114+ 0.2+ 0.1m
Prof.excl = 1.44m
Prof.exc2 =113+ 0.2+ 0.1m

Prof.exc2 = 1.43m
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Tabla 16

Cotas en colectores de alcantarillado sanitario

Colector
es

Cota
Rasante

Cota
Lomo

Cota
Batea

Cota
Lamina

Cota
Energia

Profund

idad a
Lomo
Profund
idad de
excavaci

on

Tramos De

A

De

A

De

A

De

De

A

De

[a—

5,36

5,45

4,36

4,266

4,20

4,106

4,24

4,141

4,26

4,14

1,00

1,18

1,26

1,44

5,45

5,2

4,31

4,073

4,11

3,873

4,16

3,931

4,20

4,18

1,14

1,13

1,44

1,43

5,2

5,03

4,06

3,956

3,86

3,756

3,92

3,821

3,96

3,96

1,14

1,07

1,44

1,37

5,03

4,98

3,96

3,829

3,76

3,629

3,82

3,698

3,87

3,87

1,07

1,15

1,37

1,45

4,98

4,93

3,83

3,599

3,63

3,399

3,70

3,473

3,75

3,75

1,15

1,33

1,45

1,63

4,93

4,91

3,60

3,406

3,40

3,206

3,48

3,291

3,53

3,53

1,33

1,50

1,63

1,80

4,91

4,94

3,40

2,991

3,20

2,791

3,31

2,892

3,37

3,34

1,51

1,95

1,81

2,25

4,94

4,73

2,97

2,337

2,77

2,137

2,87

2,239

2,93

2,91

1,97

2,39

2,27

2,69

O (0|2 | [ B Wb

@
Lol |w|on v [ |w o

4,73

4,9

2,31

1,822

2,11

1,622

2,21

1,724

2,28

2,26

2,42

3,08

2,72

3,38

3.1.3.16 Volumen de excavacion y relleno

Los voliimenes para el calculo de material se calculan en base a los requerimientos para

la proteccion de la tuberia y disefio de pavimento como en el presente caso.

Se realiza el célculo para el ejemplo del tramo 2-3.

Se define primero el ancho de la zanja que estd dada por la ecuacion:

3.1.3.16.1 Volumen de arena

Ancho = 0.6 + Dext

Ancho = 0.6m + 0.20m

Ancho = 0.80m

Este volumen representa la cama de arena de 10 cm sobre la cual descansa la tuberia.

Vol arena = 0.1 * Ancho * Longitud

Vol arena = 0.1 * 0.80 « 23.18

Vol arena = 1.85 m?3
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3.1.3.16.2 Volumen de mejoramiento

Vol mej = ((0.3 + Dext) * Ancho — AreaD) * Longitud

2

2
Vol mej = ((0.3+40.2) * 0.80 — 7 * 2 ) * 23.18

Vol mej = 8.54 m3
3.1.3.16.3 Volumen excavacion

Prof.exc2 + Prof.excl

Vol.exc = > * Ancho * Longitud

1.43 + 1.44
Vol.exc = — x (0.76 * 23.18

Vol.exc = 25.28 m3
3.1.3.16.4 Volumen de Base

Se refiere a la cama de base de 0.2m de espesor que se colocard bajo la capa de rodadura del

pavimento rigido dentro del Cuartel.
Vol base = 0.2 * Ancho * Longitud
Vol base = 0.2 * 0.8 x 23.18
Vol base = 3.71 m3
3.1.3.16.5 Volumen Capa de hormigédn hidraulico
Vol Horm = 0.2 * Ancho * Longitud
Vol Horm = 0.2 * 0.8 * 23.18
Vol Horm = 3.71m3
3.1.3.16.6 Volumen de Material de excavacion

Se refiere al material de excavacion reutilizado en obra.

Prof.exc2 + Prof.excl
2

Vol mat.exc = (( ) —0.1—Dext—0.3—-0.2 — 0.2) * Ancho * L
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143 + 1.44

Vol mat.exc = (( >

) -01-02-03-02- 0.2> * (0.80 = 23.18

Vol mat. exc = 8.08 m3
3.1.3.16.7 Volumen desalojo
Vol des = (Volexc — Volmat. exc) x Fw
Vol des = (25.28 — 7.66) * 1.05

Vol des = 18.50 m?3
Tabla 17

Volumenes de materiales para alcantarillado sanitario

§ O~ < ) ) 2,
g ¥ 5. =®_ ¢_ &8_ E_ =_ &_
g g3 <3 2% 42§ =% =g g 3%
S E§ zT zT ozT 2T oz I §°
Tramos > >
1 2 0,76 0,48 2,07 6,46 0,96 0,96 1,87 4,82
2 3 0,80 1,85 8,54 26,63 3,71 3,71 8,08 19,47
3 4 0,80 0,82 3,79 11,57 1,64 1,64 3,35 8,63
4 5 0,80 1,02 4,68 14,37 2,03 2,03 4,20 10,68
5 6 0,80 1,83 8,44 28,24 3,66 3,66 9,92 19,24
6 7 0,80 1,54 7,10 26,48 3,08 3,08 11,06 16,19
7 8 0,80 331 1524 67,03 6,61 6,61 33,96 34,73
8 9 0,80 504 2322 125,14 10,08 10,08 74,74 52,92
9 CM 0,80 393 18,10 11972  7.86 7,86 80,44 41,24

7,16 19,82 91,19 425,63 39,64 39,64 227,62 207,91

3.2 Diseiio del sistema de alcantarillado pluvial

Previo al dimensionamiento del sistema, se realizé un diagndstico de campo para
identificar la situacion actual de la red pluvial. Se observé que el Cuartel no cuenta con un

sistema de colectores que operen con normalidad, lo cual ha derivado en problemas de
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estancamiento, erosion y deterioro de la calzada. Esta ausencia de infraestructura pluvial motivo

la necesidad de redisenar una red eficiente adaptada a las condiciones del sitio.

El colector elegido para el ejemplo del diseno es el tramo 3-4.
3.2.1 Parametros de disefio

3.2.1.1 Periodo de retorno

Definicion:

El periodo de retorno (Tr) es el tiempo promedio, en afos, en el que se espera que una
tormenta de una magnitud especifica ocurra o sea superada. En el disefio de alcantarillado
pluvial, se utiliza para seleccionar la intensidad de lluvia de disefio (I), garantizando que el
sistema pueda manejar eventos pluviales con una probabilidad aceptable de ocurrencia, segln el
uso del suelo y las consecuencias de inundaciones.

Obtencion:

El Manual de Disefio de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de Interagua recomienda
periodos de retorno entre 2 y 10 afios para sistemas pluviales en areas urbanas residenciales,
dependiendo de la densidad poblacional, el tamafio de la cuenca y el riesgo de inundacion. Para
areas urbanas pequefias (como 2.7 ha) con uso predominantemente residencial o institucional,
como el Cuartel Modelo, se sugiere un periodo de retorno de 5 afios, ya que equilibra el costo de
infraestructura con la proteccion contra inundaciones frecuentes (Empresa Municipal de Agua

Potable y Alcantarillado de Guayaquil, s.f.).
Tabla 18

Periodo de diseiio T. Fuente: Interagua

Poblacion Periodo de
(habitantes) disefio
menos de 4,000 5 afios
De 4,000 a 15,000 10 afios
De 15,000 a 70,000 15 afios
Mas de 70,000 20 afios
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3.2.1.2 Coeficiente de escurrimiento

Definicion:

El coeficiente de escorrentia (C) es una medida adimensional que representa la fraccion
de la precipitacion que se transforma en escorrentia superficial, en lugar de infiltrarse en el suelo
o evaporarse. Su valor depende de las propiedades fisicas de la superficie y varia entre 0 y 1,

donde valores cercanos a 1 indican superficies altamente impermeables
Obtencion:

Los datos del coeficiente de escurrimiento se presentan en la tabla 6 segtn las
condiciones del terreno. Para el presente proyecto se realiza una ponderacion del coeficiente de

escurrimiento para cada area con su respectivo coeficiente.

Tabla 19

Coeficiente de escurrimiento C. Fuente: Interagua

Caracteristicas de superficie esgﬁfrfiir(r::i?a l:ltti?% )
Cubierta metalica 0.95
Cubierta con teja normal 0.90
Sggr?;fsi’cie pavimentada en condiciones 0.85 - 0.90
Superficie pavimentada con hormigén 0.80-0.85
Superficie empedrada (uniones pequefias) 0.75-0.80
Superficie empedrada (uniones normales) 0.40-0.50
Superficie pavimentada con macadam 0.25-0.60
Superficies sin pavimentar 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

Nota. La tabla propone valores del coeficiente de escurrimiento segln la superficie.
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En el area del proyecto contamos con areas verdes, cubierta con teja normal, cubierta
metalica y superficie pavimentada con hormigén hidraulico por lo que se pondera cada area con

su respectivo coeficiente para obtener un Unico valor de coeficiente de escorrentia ponderado.
Tabla 20

Coeficiente de retorno por drea

Area (m2) Cr
291,35 0,95
748,17 0,9
268,86 0,9
1014,04 0,9

3070,43 0,15
783,24 0,9
1654,71 0,95
671,72 0,95
682,14 0,95
1025,66 0,9
771,76 0,95
1626,45 0,9
14793,95 0,8

Nota. La tabla muestra la relacion del coeficiente de escurrimiento de cada superficie con su
respectiva area.
El Coeficiente de retorno ponderado es igual a:

_ YirA; *Cry
Atotal

Cr =0.77

3.2.1.3 Tiempo de concentracion

Definicion:

El tiempo de concentracion (ti) es el tiempo requerido para que la gota de lluvia que cae
en el punto mas lejano de la cuenca tributaria llegue al punto de salida o colector, considerando

los procesos de escorrentia superficial, canalizada y, en algunos casos, subterrdnea. Es un factor
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critico para determinar la intensidad de lluvia de disefio, ya que influye directamente en la

duracion del evento pluvial considerado
Obtencion:

El tiempo de concentracion inicial se considera segin el Manual de Disefio de
alcantarillado sanitario y pluvial de Interagua entre una duracién de 5 a 15 minutos para cuencas

menores a 10ha. Para el proyecto se elige 5 minutos.
3.2.1.4 Coeficiente de Manning

El material por utilizar en el disefio pluvial es PVC Novafort, el coeficiente de Manning

es n=0.009.
3.2.1.5 Intensidad de la lluvia

Definicion:

La intensidad de Iluvia (I) es la tasa de precipitacion en un periodo especifico (en mm/h o
m/s), determinada para el tiempo de concentracion y el periodo de retorno.

Obtencion:

Se recomienda utilizar las curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) elaboradas por
el INAMHI. Para el proyecto se seleccion6 la estacion meteorologica M0056 que corresponde al

aeropuerto de Guayaquil.

Tabla 21

Ecuaciones de curva IDF para estacion M0056. Fuente: (INAMHI)

CUADRO N® 26: INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA ESTACION MO0056
GUAYAQUIL AEROPUERTO

e
ESTACION INTERVALOS DE
TIEMFD ECUACIONES R R
CODIGO NOMERE [minutss)
Ge30 | = 1357748 « T U216 , p-0.5063 0.59840 | D96E3
GUAYAQUIL _ . TOIled | =0e1706E | 0.9944 | 0.9BED
MiDD56 AEROPUERTO 30=120 [ =203.0259«T ® i
1201440 i =1113.4537 « 702180 _ -0¥rre | 090992 | 09964
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3.2.2 Calculo de caudal de diseno

3.2.2.1 Area de aportacion

Se distribuye el area total hacia los sumideros existentes y que aportaran a cada colector.

Figura 12

Distribucion de areas tributarias para colectores de alcantarillado pluvial
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En la figura se encuentra dividida el area del Cuartel que aporta al sistema de
alcantarillado predisefiado. Las areas de aportacion se diferencian por colores.

El area de aporte hacia el colector 3-4 es el area parcial que aporta al pozo 3 mas el

acumulado en los anteriores pozos.

Aparcial3 — 4 = 0.08 ha
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Atotal3 —4 = 0.79 ha
3.2.2.2 Tiempo de concentracion
Interagua propone un tiempo de concentracion inicial entre 5 a 10 minutos para areas pequenias
como en el caso del Cuartel Modelo de Guayaquil.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

60
tc = Longitud * A + tcanterior
0

Donde VO es la Velocidad a tubo lleno del flujo que proviene del colector anterior y

tcanterior es el tiempo de concentracion acumulado hasta el colector anterior.

60
tc = 25.14 «

379 + 5.158

tc = 5.606 minutos
3.2.2.3 Intensidad de lluvia (i)

Se determina mediante la aplicacion de curvas IDF del sector especificado en la seccion

3.2.1.5, el cual depende del tiempo de concentracion y el periodo retorno.
La ecuaciodn para periodos de concentracion de 5 a 30 minutos es:
i = 135.7748 = T0-2169 « (~0:3063
[ = 135.7748 = 592169 x 5 60670-3063
i =113.534
3.2.2.4 Caudal de diseiio
Se aplica el método racional.
Q = 0.00278 * i * Aparcial x Cr + Qanterior
Q =0.00278 * 113.534 « 0.08 * 0.77 + 0.06 + 0.11

Q =0.2m3/s
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Tabla 22

Caudal de diserio para alcantarillado pluvial Tramo 1-5

Area
Colectores tributaria Q diseiio
cr Adoptado
Tramos Parcial Total cr parcial ti T i (m3/s) (I/s)
1 2 0,21 0,21 0,77 0,77 5,000 5,000 117,579 0,05 52,35
2 3 0,05 0,26 0,77 0,14 5,158 5,000 116,467 0,06 64,07
8 3 0,45 0,45 0,77 0,77 5,000 5,000 117,579 0,11 113,26
3 4 0,083 0,79 0,77 0,08 5,606 5,000 113,534 0,20 197,50
5 0,254 1,04 0,77 0,19 5,716 5,000 112,856 0,26 258,86
5 E 0,22 1,26 0,77 0,13 5,777 5,000 112,490 0,30 302,60
Tabla 23
Caudal de disenio para alcantarillado pluvial tramo 9-14
Area
Colectores tributaria Q disefio
Cr Adoptado
Tramos Parcial Total cr  parcial ti T i (m3/s) (1/s)
9 10 0,26 0,26 0,77 0,77 5,000 5,000 117,579 0,07 65,44
10 11 0,00 0,26 0,77 0,00 5,144 5,000 116,564 0,07 65,44
11 12 0,31 0,57 0,77 0,42 5,414 5,000 114,751 0,14 141,59
12 13 0,23 0,80 0,77 0,22 5,444 5,000 114,555 0,20 197,99
15 13 0,105 0,11 0,77 0,77 5,000 5,000 117,579 0,03 26,43
13 14 0 091 0,77 0,00 5,637 5,000 113,337 0,22 224,41
14 E 0,06 0,97 0,77 0,05 5,774 5,000 112,508 0,24 238,86
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3.2.3 Diseno de colector

Para realizar el disefio de los colectores se emplea el método de la seccion 3.1.3 para

disefio de colectores del sistema de alcantarillado sanitario. A continuacidn, se presentan los

resultados.

Tabla 24

Diserio a tubo lleno de alcantarillado pluvial tramo 1-5

Colectores Diametro Dc Q0 V0
Tramos Long Qdis S (m) in nom in int(m) /s m/s
1 2 18,71 52,35 1 0208 8,17 12 0,30 139,82 1,978
2 3 28,3 64,07 1 0224 8,82 14 0,35 210,91 2,192
8 3 30,61 113,26 1 0,277 10,92 14 0,35 210,91 2,192
3 4 25,14 197,50 2,5 0,288 11,32 16 0,40 476,11 3,789
4 5 8.19 258,86 2,5 0318 12,53 16 0,40 476,11 3,789
5 E 34.58 302,60 2,5 0,338 13,29 16 0,40 476,11 3,789
Tabla 25
Diserio a tubo lleno de alcantarillado pluvial tramo 9-14
Colectores Diametro D¢ Q0 A4
Tramos Long Qdis S (m) in nom in int(m) /s m/s
9 10 16,3 65,44 1,5 0,209 8,24 12 0,30 171,24 2,423
10 11 32,06 65,44 1 0,226 8,89 12 0,30 139,82 1,978
11 12 3,98 141,59 1 0,301 11,87 14 0,35 210,91 2,192
12 13 18,25 197,99 1 0,342 13,46 16 0,40 301,12 2,396
15 13 7,88 26,43 1 0,161 6,32 12 0,30 139,82 1,978
13 14 21,26 22441 0,358 14,11 16 0,40 301,12 2,396
14 E 20 238,86 0,367 14,44 16 0,40 301,12 2,396
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Tabla 26

Relacion hidraulica a tubo lleno para alcantarillado pluvial tramo 1-5

Colectores Q/Q0 V/V0 d/D R/R0 H/D
Tramos Sacados de la tabla 8.2
1 2 0,37 0,776 48% 0,974 0,368
2 3 0,30 0,729 42% 0,896 0,321
8 3 0,54 0,87 59% 1,107 0,487
3 4 0,41 0,802 50% 1,014 0,395
4 5 0,54 0,87 59% 1,107 0,487
5 E 0,64 0,918 65% 1,151 0,568
Tabla 27
Relacion hidraulica a tubo lleno para alcantarillado pluvial tramo 9-14
Colectores Q/Q0 V/V0 d/D R/R0 H/D
Tramos Sacados de la tabla 8.2
9 10 0,38 0,781 48% 0,983 0,374
10 11 0,47 0,834 54% 1,056 0,436
11 12 0,67 0,931 67% 1,163 0,595
12 13 0,66 0,927 67% 1,16 0,585
15 13 0,19 0,645 33% 0,748 0,244
13 14 0,75 0,965 72% 1,190 0,677
14 E 0,79 0,980 75% 1,200 0,725
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Tabla 28

Cdlculo de parametros reales para alcantarillado pluvial tramo 1-5

Colectores \4 V2/2g R t d E H NF
Tramos m/s m m N/m2 m m
1 2 1,535 0,120 0,073 7,2 0,14 0,26 0,11 1,47
2 3 1,598 0,1302 0,078 7,7 0,15 0,28 0,11 1,52
8 3 1,907 0,18539 0,097 9,5 0,21 0,39 0,17 1,47
3 4 3,039 0471 0,101 249 0,20 0,67 0,16 2,44
4 5 3,296 0,554 0,111 27,1 0,24 0,79 0,19 2,38
5 E 3402 0,590 0,118 29,0 0,24 0,83 0,19 2,47
Tabla 29
Cdlculo de parametros reales para alcantarillado pluvial tramo 9-14
Colectores \4 V2/2¢g R t d E H NF
Tramos m/s m m N/m2 m m
9 10 1,892 0,182 0,074 10,8 0,14 0,33 0,11 1,80
10 11 1,650 0,1387 0,079 7,8 0,16 0,30 0,13 1,46
11 12 2,041 0,2123 0,102 10,0 0,24 0,45 0,21 1,43
12 13 2,221 0,2515 0,116 114 0,27 0,52 0,23 1,47
15 13 1,276 0,08296 0,056 55 0,10 0,18 0,07 1,51
13 14 2312 0,273 0,119 11,7 0,29 0,56 0,27 1,42
14 E 2348 0,281 0,120 11,8 0,30 0,58 0,29 1,39
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Tabla 30

Cotas de alcantarillado pluvial tramo 1-5

s Nfé = 2 = 8 o B = 5 R g%.g
- o =1y
£ 53 EEF 2% ZE S5 £3: £33S
< < = )
S & © o S =2 £2° L= 3
Tramos De A De A De A De A De A De A De A
1 2 5,06 492 4,06 3,873 3,76 3,572 3,90 3,716 4,02 4,02 1,00 1,05 1,40 1,45
2 3492 49 3,92 3,639 3,57 3,276 3,72 3,437 3,85 3,84 1,00 1,26 1,45 1,71
8 3 503 4,9 4,03 3,724 3,68 3,355 3,89 3,580 4,07 4,05 1,00 1,18 1,45 1,63
3 4 49 496 3,62 2,992 322 2,489 3,42 2,793 3,89 3,79 1,28 1,97 1,78 2,47
4 5 496 4,89 2,89 2,543 2,49 2,029 2,72 2,378 3,28 3,16 2,07 2,35 2,57 2,85
5 E 4,9 4,79 248 2,082 2,03 1,455 2,27 1,873 2,86 2,68 2,42 2,71 2,97 3,26
Tabla 31
Cotas de alcantarillado pluvial tramo 9-14
@ @ xR = o = =
5] > W 1 o N
t st E F gE 5% 3E e
2 2 3 o R S E s 5 5 © 55 S
L o % s s C 3 o £ s ST &
S ~ S S = &% £ 3
Tramos De A De A De A De A De A De A De A
9 10 4,87 4,89 3,87 3,626 3,57 3,317 3,71 3,470 3,90 3,46 1,00 1,26 1,40 1,66
10 11 4,89 4,96 3,62 3,296 3,32 2989 3,48 3,159 3,62 3,61 1,27 1,66 1,67 2,06
11 12 496 4,89 3,34 3,299 2,99 2945 3,22 3,184 3,44 3,43 1,62 1,59 2,07 2,04
12 13 4,89 4,96 3,35 3,163 2,95 2,635 3,21 3,029 3,46 3,34 1,54 1,80 2,04 2,30
15 13 4,87 4,89 3,87 3,791 3,57 3,483 3,67 3,591 3,75 3,58 1,00 1,10 1,40 1,50
13 14 496 4,9 3,08 2,864 2,63 2,307 2,89 2,679 3,15 3,04 1,88 2,04 2,43 2,59
14 E 5,1 4,73 2,76 2,557 2,31 2,053 2,58 2,384 2,86 2,80 2,34 2,17 2,89 2,72
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Tabla 32

Volumenes de material para alcantarillado pluvial tramo 1- 5

8 e —~ o) oy @ —
s .- E T 8 & E 2 o)
g T E E — bt e g ~ ER
= = .5 K>} 12} b= 172}
S ©g z > & A t: =E Q&
iz oz oz : oz @
Tramos > >
1 2 0,90 1,68 8,78 23,97 3,37 3,37 5,45 19,45
2 3 0,95 2,69 14,75 4247 5,38 5,38 11,55 32,46
8 3 0,95 2,91 15,96 44,73 5,82 5,82 11,28 35,11
3 4 1,00 2,51 14,44 53,39 5,03 5,03 23,23 31,68
5 1,00 1,39 7,96 37,54 2,77 2,77 20,91 17,46
5 E 1,05 1,67 9,97 51,87 3,33 3,33 31,05 21,86
Tabla 33
Volumenes de material para alcantarillado pluvial tramo 9-14
4 ) o o o~ ) =
s s £ B B E & 2 g
: gz 5 s ¢ & E 2% %
S &ty £ = 4 & g =& A2E
g 22 2 oz o2 G
Tramos > >
9 10 0,90 1,47 7,65 2248 2,93 2,93 6,34 16,94
10 11 0,90 2,89 15,05 53,92 5,77 5,77 22,18 33,33
11 12 0,95 0,38 2,07 7,77 0,76 0,76 3,43 4,57
12 13 1,00 11,83 10,48 39,62 3,65 3,65 17,72 23,00
15 13 0,90 0,71 3,70 10,28 1,42 1,42 2,48 8,19
13 14 1,05 2,23 1336 56,02 4,46 4,46 28,11 29,30
14 E 1,05 2,10 12,57 58,97 4,20 4,20 32,72 27,56

Las tablas de resultados muestran el proceso de disefio, cumplimiento de normativa y el

volumen de los materiales por tramos de colectores.
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Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El presente estudio se centra en el redisefio integral de los sistemas de alcantarillado
sanitario y pluvial en el Cuartel Modelo de la ciudad de Guayaquil. El objetivo principal del
proyecto es modernizar la infraestructura existente para asegurar la recoleccion, conduccion y
disposicion adecuada de las aguas residuales y pluviales generadas dentro de las instalaciones,
con el fin de prevenir la contaminacion de los cuerpos hidricos receptores y proteger el entorno
inmediato. Este proyecto contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) de la ONU, relacionados con la gestion sostenible del agua y el saneamiento.

El area de estudio corresponde al predio del Cuartel Modelo, el cual se encuentra dentro
de la cuenca urbana de Guayaquil. Para el analisis del 4rea de influencia se emplearon
levantamientos topograficos y sistemas de informacion geografica (SIG), lo que permitio

caracterizar de forma precisa la infraestructura y las condiciones ambientales del sitio.

El estudio de impacto ambiental contempla la identificacion de los impactos potenciales
en las fases de construccion, operacion/mantenimiento y cierre, y la definicion de medidas de
prevencion y mitigacion asociadas a la generacion de contaminantes, alteracion del entorno

natural, emisiones y manejo sostenible de recursos.
4.2 Linea base ambiental

La linea base ambiental representa un diagnostico detallado de las condiciones
ambientales previas al comienzo del proyecto. De esta manera establecemos un estado inicial del
entorno para gestionar las responsabilidades y reducir impactos ambientales y socioecondmicos.

(SEA,2011)
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4.2.1 Clima

El Cuartel Modelo de la ciudad de Guayaquil est4 influenciado por un clima tropical
caracterizado por temperaturas elevadas, alta humedad y un régimen de lluvias estacional. La
precipitacion se concentra entre los meses de enero y abril, cuando ocurren lluvias intensas
asociadas a la Zona de Convergencia Intertropical y, ocasionalmente, a la presencia del
Fenémeno El Nifio, mientras que entre mayo y diciembre predomina una estacion seca con
precipitaciones muy reducidas (INAMHI, 2022).

Las temperaturas medias anuales se encuentran en un rango aproximado de 24 °C a 31
°C. Las maximas absolutas pueden superar los 33 °C en los meses mas calidos y las minimas
rara vez bajan de los 20 °C. La humedad relativa promedio es superior al 75 %, lo que
incrementa la sensacion térmica en entornos urbanos con poca vegetacion (Egas & Roque,

2020).
4.2.2 Aire

El sector del Cuartel Modelo de la ciudad de Guayaquil, ubicado en una zona urbana de
alta densidad vehicular y cercana a la Av. De las Américas, se ve influenciado por la calidad del
aire propia del centro de la ciudad.

Los datos obtenidos de la red de vigilancia de calidad del aire y los reportes del Servicio
de Monitoreo Atmosférico de Copernicus indican que, en general, la calidad del aire en
Guayaquil se encuentra en los rangos de “buena” a “moderada”, con presencia ocasional de
contaminantes como material particulado (PM10 y PM2.5), diéxido de nitrogeno (NO2) y ozono
troposférico (Os) (Copernicus, 2023).

Los principales factores que afectan la calidad del aire en esta zona son:

e Emisiones vehiculares provenientes del trafico intenso de las avenidas aledafias.

e Actividades comerciales e industriales cercanas al centro urbano.
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e Condiciones climaticas locales, especialmente durante la época seca, que

favorecen la acumulacidon de contaminantes.

Pese a estas influencias, los promedios anuales de contaminantes registrados en
estaciones urbanas de Guayaquil se mantienen, en la mayoria de los casos, dentro de los limites
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y las normas ambientales

nacionales (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2021).

Es importante destacar que la calidad del aire en el Cuartel Modelo se clasifica como
aceptable la mayor parte del afio, con un riesgo bajo para la poblacion general. No obstante, en
periodos de congestion vehicular o condiciones climaticas adversas, puede incrementarse

temporalmente la concentracion de particulas, afectando especialmente a grupos sensibles.

4.2.3 Suelo

El 4rea donde se ubica el Cuartel Modelo de Guayaquil forma parte de la planicie aluvial
de la ciudad, caracterizada por materiales sedimentarios depositados por los sistemas fluviales

del rio Guayas.

Los estudios geotécnicos y ambientales realizados en zonas urbanas cercanas muestran
que los suelos predominantes son de tipo limo-arcilloso y arcillo-limoso, con estratos ocasionales
de arena fina. Estas caracteristicas generan una baja capacidad de infiltracion y drenaje natural,
lo cual favorece la escorrentia superficial y aumenta el riesgo de encharcamientos durante
episodios de lluvia intensa (Geocimientos, 2019).

Desde el punto de vista ambiental, estos suelos presentan las siguientes particularidades:

e Alta plasticidad y compresibilidad: La presencia de finos (limo y arcilla) puede
producir asentamientos diferenciales si no se realiza una adecuada compactacion

y estabilizacion del terreno antes de las obras.
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e Vulnerabilidad a la contaminacion: La baja permeabilidad limita la infiltracion
profunda, lo que reduce la recarga de acuiferos, pero en caso de vertidos
superficiales o filtraciones puede concentrar contaminantes en las capas
superficiales.

e Sensibilidad a movimientos de tierra: Las excavaciones para la instalacion de
tuberias requieren medidas de contencion y drenaje temporales, evitando erosion

y pérdida de estabilidad en taludes.
4.2.4 Floray fauna

El entorno del Cuartel Modelo, ubicado en una zona céntrica y densamente urbanizada de
Guayaquil, presenta escasa cobertura vegetal debido a la ocupacion del suelo por edificaciones,
calles y areas pavimentadas. La vegetacion existente se limita a especies ornamentales y arbustos
aislados en parterres y zonas verdes internas, principalmente especies adaptadas a ambientes
urbanos como ficus, neem, guayacan y palmeras (Municipalidad de Guayaquil, 2020).

La fauna asociada a esta area urbana esté4 constituida principalmente por especies
sinantrdpicas, adaptadas a convivir con actividades humanas, entre ellas:

Aves: gorriones (Passer domesticus), palomas (Columba livia), golondrinas (Hirundo
rustica) y periquitos (Brotogeris versicolurus).

e Mamiferos pequefios: ratones y ratas
e Reptiles: lagartijas.
e Artrépodos: insectos como mosquitos, cucarachas y hormigas.
La biodiversidad local es baja debido a la falta de areas naturales continuas, sin embargo,

estos grupos cumplen funciones ecoldgicas de control bioldgico y reciclaje de materia orgénica.
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4.2.5 Agua

La ciudad de Guayaquil se encuentra emplazada en la cuenca baja del sistema
hidrogréfico del rio Guayas, una de las mas importantes de la costa ecuatoriana. Dentro de esta
cuenca, el estero Salado y el estero Cobina son los cuerpos de agua mas cercanos a la zona
urbana donde se ubica el Cuartel Modelo (Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del

Guayas, 2021).
4.3 Actividades del proyecto

Se describen las actividades necesarias para llevar a cabo el proyecto de manera
organizada, distribuyéndolos por etapas. Se evaluan los posibles impactos generados para cada

una de las actividades realizadas.
4.3.1 Fase preliminar

Esta etapa inicial se orienta a la recopilacion de informacién y diagndstico previo:
¢ Revision de informacion y estudios existentes: recopilacion de planos, estudios
topograficos y datos hidrosanitarios.
e Levantamiento topografico y geotécnico: medicion detallada de cotas y
caracteristicas del terreno para definir la red.
e Diagnostico de las redes actuales: inspeccion del estado de colectores y
estructuras existentes.
e Prediseno: desarrollo de alternativas técnicas considerando factores hidraulicos,
topograficos, ambientales y de operacion.
e Disefio: definicién de diametros, longitudes y pendientes de tuberias.
El objetivo de esta fase es optimizar la solucion técnica y prever los impactos

ambientales (MIDUVI, 2015).
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4.3.2 Fase de construccion

En esta fase se ejecutan los trabajos en campo:

e Trazado y replanteo de los ejes de tuberias.
e Excavacion y movimiento de tierras.
e Instalacion de tuberias (PVC o HDPE), camaras de inspeccion y sumideros.
e Compactacion, pruebas hidraulicas y reposicion de pavimento.
Durante esta fase se producen los impactos ambientales temporales mas significativos,

como emisiones de polvo, ruido y generacion de escombros (OPS/OMS, 2017).
4.3.3 Fase de operacion y mantenimiento

Una vez finalizada la construccidn, inicia la fase operativa, que se extiende durante la
vida util del sistema. Incluye:
e Mantenimiento preventivo: limpieza periddica de sumideros y colectores para
evitar obstrucciones
e Monitoreo hidraulico: inspeccion regular del sistema para asegurar el correcto
funcionamiento y prevenir fallas.
e Reparaciones puntuales: correccion de averias o reemplazo de tramos que
presenten dafos.
e Educacion ambiental: capacitacion del personal interno para la correcta
utilizacion del sistema y prevencion de vertidos inadecuados.
En esta fase los impactos ambientales son positivos, destacando la mejora en la calidad

sanitaria y en el manejo de aguas.
4.3.4 Fase de cierre
Corresponde a la etapa final en caso de que, en el futuro, se desmantele o reemplace la

infraestructura. Incluye:
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e Retiro de componentes: desmantelamiento controlado de tuberias y estructuras
que hayan cumplido funcion.
e (Gestidn de residuos: disposicion adecuada del material retirado segiin normativa
ambiental.
e Rehabilitacion del sitio: restitucion del pavimento afectado.
En esta fase se aplican medidas para minimizar los impactos, y prevenir contaminacioén

por residuos.
4.4 Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales constituye una etapa critica dentro de la
evaluacion ambiental de un proyecto, ya que permite reconocer las posibles afectaciones al
entorno natural y urbano derivadas de las distintas fases del proyecto. Para el presente proyecto,
se han considerado impactos asociados a las fases de construccion, operacion y mantenimiento y

cierre.
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Tabla 34

Impactos ambientales en la etapa de construccion

Fase del

Aspecto ambiental Impacto Ambiental
proyecto
Clima Temperatura  Aymento de temperatura por maquinarias
. Contaminacién por aumento de particulas
Calidad  finas producto del levantamiento del
delaire  pavimento existente y excavacion.
Aire C — 3 1
Ruido ontaminacion por ruido causado por
maquinaria.
£ Erosion Dest.I’uccwn de la capa del suelo por
S Suelo erosion.
= Calidad del
£ suelo Contaminacioén por sustancias proveniente
g de maquinaria.
@) . Posible contaminacion a las fuentes de agua
Nivel de bl
. potable.
Agua calidad del
agua

No se afecta la flora y la fauna se ve

Floray Afectacionala |, onente afectada.

Fauna flora y fauna

Salud y
Salud Saneamiento Afeccion a la salud de los habitantes y
sistemas de alcantarillado paralizados
parcialmente.
Trabajos y
Economia costos Generacion de empleo durante la

construccion del proyecto.
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Tabla 35

Impactos ambientales en la etapa de operacion y cierre

Fase del
proyecto Linea base ambiental Impacto Ambiental
Clima Temperatura  Sin Impacto
Calidgd Sin Impacto
del aire
Leve aumento de ruido por equipos de
S Aire Ruido
= pruebas de colectores.
2]
£ .
s Erosién Sin Impacto
=
& .
= Suelo Calidad del Posible infiltracion de agua durante las
.~ suelo pruebas
z )
= .
2 Nivelde  pogiple infiltracion de sélidos a la red de
o A calidaddel  alcantarillado.
=3 gua
o agua

Floray Afectaciona la

Sin Impacto

Fauna flora y fauna
Salud 3 Salud M ¢ Mejora de la salud de los habitantes al
alu aneamiento  pbilitar la red de alcantarillado.
Trabajos y
Economia costos Costos de operacion.
Fase del
proyecto Linea base ambiental Impacto Ambiental
Clima Temperatura Sin Impacto
Calidad Sin Impacto
del aire
] Aumento de ruido por maquinaria de
Aire Ruido limpieza.
g Erosion  Sin Impacto
%]
o Suelo Calidad del
suelo Sin Impacto
Nivel de ) ) )
calidad del Mejora del sistema de alcantarillado
Agua
agua
Floray Afectacionala gjp Impacto
Fauna flora y fauna
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Salud y

Salud Sancamionto Mejor calidad de vida de los habitantes y

visitantes del Cuartel Modelo.

Trabajos y

, Estabiliza la economia y optimiza recursos
Economia costos

hidricos.

Las tablas 34 y 35 muestran los impactos ambientales identificados en las diferentes etapas del

proyecto.
4.5 Valoracion de impactos ambientales

Una vez identificados los impactos generados por las diferentes fases del proyecto, es
necesario cuantificarlos y clasificarlos en funcion de su intensidad, duracioén y grado de
afectacion. Para ello, se utiliza el método del Indice de Impacto Ambiental (IA), que combina
dos variables principales:

e Magnitud del impacto (M): medida de la intensidad del cambio que produce una
accion sobre un componente ambiental.

e Importancia del impacto (I): grado de relevancia o trascendencia que tiene dicho
cambio sobre el medio ambiente o la sociedad.

Se aplica la siguiente formula empleada por Chérrez (2023), para calcular el Indice de

Impacto Ambiental (IA) para cada combinacidn accidn/aspecto ambiental:

IA = \/Importancia * |Magnitud|
Donde:
e El signo positivo (+) indica un impacto benéfico.
e El signo negativo (—) indica un impacto adverso.

Este método es cualitativo-cuantitativo y ha sido validado en estudios de evaluacion

ambiental en obras de infraestructura sanitaria (Castillo Chérrez & Pefialoza Avilez, 2023).
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Tabla 36

Rango de valoracion de magnitud del impacto. Fuente: Chérrez (2023)

Categoria Rango
Muy alta 8.1-10
Alta 6.1-8
Media 4.1-6
Baja 2.1-4
Muy baja 0.1-2

La importancia representa cuan relevante o trascendente es un impacto ambiental sobre
un componente del entorno en términos de:
e Duracidén (temporal vs. permanente)
e Extension (local vs. regional)
e Reversibilidad
e Frecuencia
e Sensibilidad del entorno afectado
e Relacidon con normativas ambientales
e Percepcion social del impacto
Para determinar la importancia se utiliza una escala ordinal como se describe a

continuacion.
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Tabla 37

Rango de valoracion de importancia de impacto. Fuente: Chérrez (2023)

Categoria Rango
Muchisimo mayor 8.1-10
Mayor 6.1-8
Moderada 4.1-6
Menor 2.1-4
Sin importancia 0.1-2

Luego de calcular los valores de IA para cada combinacion actividad/aspecto ambiental,

se los clasifica segun su grado de significancia:

Tabla 38

Valores de IA segun su calificacion de impactos

Calificacion del Impacto Ambiental Valor del IA
Altamente Significativo 1A >6.50
Significativo 6.50 > 14 >4.50
Despreciable 1A <4.50
Benéfico IA>0.00

Esta clasificacion permite priorizar los impactos adversos y planificar las medidas

correctivas o preventivas adecuadas.

A continuacion, se elabora la matriz de Leopold, donde se muestran los valores de

magnitud e importancia para cada una de las actividades de las fases del proyecto.
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Tabla 39

Valoracion de magnitud e importancia en las actividades del proyecto en la etapa preliminar

Componente Levantamiento Diseidio de Trdamites
ambiental topogridfico alternativas ambientales

Calidad del agua M: -1/1:2 M:0/1: 0 M:0/1: 0
Calidad del aire M:-1/1:2 M:0/1:0 M:0/1: 0
Ruido M:-1/1:2 M:0/1:0 M:0/1:0

Suelo M:-1/1:3 M:0/1:0 M:0/1:0

Flora M:-1/1:2 M:0/1:0 M:0/1:0

Fauna M:-1/1:2 M:0/1:0 M:0/1:0

Salud humana M:0/1: 0 M:0/1:0 M:0/1:0
Economia local M:+2/1: 4 M:A+3/1: 5 M:+1/1: 3

Tabla 40

Valoracion de magnitud e importancia en las actividades del proyecto en la etapa de

construccion
N

S~ = S <L 2 2 R
S S S S B S § S g S S E = =

S S = 3 S S RS SEESERS RS
S .3 S 3 S s 3 B S S S

) . ~ MY

S5 g & S 23 IS 23§ S8

S 8 N X = = - S X = -
N

S X = & SIS =

Calidad del M:-1/ M:-4 /1.7 M:-5/1:7 M:-6/1:8 M:-4 /1.7 M:-3/1:5

agua 1.3

Calidad del M:-5/ M:-5/1:6 M:-6/1:6 M:-3/1:5 M:-3/1:5 M:-3/1:5
aire 1:6

Ruido M:-5/ M:-5/1:7 M:-6/1:6 M:-4/1:5 M:-4/1:5 M:-5/1:7
1.7

Suelo M:-6/ M:-6/1:9 M:-7 /1.7 M:-3/1:5 M:-4/1:6 M:-5/1:6
I:8

Flora M:-7/ M:-7/1:8 M:-6/1:6 M:-3/1:4 M:-2/1:3 M:-1/1:1
1.7

Fauna M:-5/ M:-5/1:7 M:-4/1:5 M:-2/1:4 M:-1/1:3 M:-1/1:2
I:6

Salud M:-3/ M:-3/1:6 M:-4/1:6 M:-3/1:5 M:-2/1:4 M:-3/1:5
I:5
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Economia M:+6/ M:+6/1:8  M:+6/1:7 M:A+5/1:6 M:A+5/1:6 M:+5/1:6

local 1.7

En la tabla se valora la magnitud e importancia de las actividades del proyecto, a su vez

se identifica que la mayoria de la magnitud negativa se encuentran en la etapa de construccion.

Tabla 41

Valoracion de magnitud e importancia en las actividades del proyecto en la etapa de

mantenimiento y operacion

Componente Mantenimiento Limpieza de Educacion
ambiental preventivo redes y comunitaria
sumideros
Calidad del agua M:+6 /1.8 M:+7 /1.8 M:+3 /1.5
Calidad del aire M:+1/1:2 M:+1/1:2 M:0/1:0
Ruido M:-1/1:2 M:-1/1:2 M:0/1.0
Suelo M:+1/1:3 M:+1 /1.3 M:0/1.0
Flora M:0/1.0 M: 0/1:0 M:+1/1:2
Fauna M:0/1:0 M:0/1:0 M:+1/1:2
Salud humana M:+5 /1.7 M:+6 /1.8 M:+3 /1.5
Economia local M:+4 /1.6 M:+4/1:6 M:+2/1:4

En esta etapa los impactos se minimizan y la magnitud empieza a tornarse positiva.
Tabla 42

Valoracion de magnitud e importancia en las actividades del proyecto en la etapa de cierre

Componente ambiental

Retiro de tuberias

Rehabilitacion del terreno

Calidad del agua M:-3/1:5 M:+4 /1.6
Calidad del aire M:-3/1:4 M:+2 /1.3
Ruido M:-3/1:4 M:+1/1:2

Suelo M:-4/1:6 M:+5/1:6

Flora M:-2/1:4 M:+4/1:6
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Fauna M:-2/1:3 M:+3/1:4
Salud humana M:-1/1:3 M:+2 /1:4

Economia local M:-1/1:3 M:+2/1:4

En la etapa de cierre, la magnitud de los impactos en su mayoria es positivo.

Tabla 43

Valoracion de IA para las actividades del proyecto

Componente

< ) =
ambiental  F, = B
= = =
T 2 $ 2 § & T sz
= = 5 = 2 = = £
Actividad S = ~ 7 = =@ =
= = 3
Levantalfnento 1,41 -1.41  -141 -1,73 -141 -14 0 2,83
topografico
Dlseno.de 0 0 0 0 0 0 0 3,87
alternativas
Trz}mltes 0 0 0 0 0 0 0 1,73
ambientales
Trazado y -1,73  -548 -591 -692 -7 -55 -387 648
replanteo
Excavacién 5,29 548 -592 -7.35 -748 -59 -424 6,93
Movn.mlento de 5,92 6 -6 7 -6 45 -49 648
tierras

Instalacion de

, -693 -3,87 -447 -3,87 -346 -2,8 -3,87 5,48
tuberias

Construccion de 49 3,87 -447 49 245 -1,7 -2,83 548

camaras/sumideros
Pavimentos -3,87 -3,87 -592 -548 -1 -1,4 -3,87 5,48
Mantenimiento /3 41 53 0 0 592 49
preventivo

Limpieza de redes

. 7,48 1,41 -1,41 1,71 0 0 693 49
y sumideros

Educacion

ef . 3,87 0 0 0 1,41 1,41 3,87 2,83
comunitaria
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Retiro de tuberias

. -3,87 -347 347 -49 -283 -25 -1,73 -1,73
y materiales

Rehabilitacion del

4.9 2,45 1,41 5,48 49 346 2,83 2,83
terreno

Nota. Las valoraciones negativas se concentran en la etapa de construccion donde se deben
emplear acciones de prevencion y mitigacion de impactos.

El proyecto tiene una valoracion IA de 161.62 para los impactos negativos y 58.49 para
impactos positivos. Los impactos negativos casi triplican los positivos por lo que es necesario
establecer un plan para reducir estos impactos al medio ambiente, principalmente en la fase de

construccion donde se concentra la mayor cantidad de impactos negativos.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

En el marco del proyecto de redisefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial del
Cuartel Modelo de Guayaquil, se han determinado acciones que generan impactos ambientales
negativos durante las distintas fases del proyecto. En consecuencia, se plantean las siguientes
medidas de prevencion y mitigacion orientadas a reducir significativamente la afectacion al

entorno fisico, bidtico y social.

4.6.1 Medidas de prevencion y mitigacion en fase preliminar

Durante la fase preliminar se ejecutan actividades como el levantamiento topografico, el
disefio de alternativas técnicas y la gestion de tramites ambientales. En esta etapa, los impactos
suelen ser bajos, pero es esencial minimizar el uso de recursos y proteger la integridad del area

de estudio.

Para el levantamiento topografico, se recomienda limitar la intervencion al area

estrictamente necesaria, evitando la remocion de vegetacion o areas verdes del Cuartel. Se deben

82



emplear tecnologias no invasivas, como drones o estaciones totales, que permitan una captura
precisa de datos sin afectar la flora ni la fauna. En el disefio de alternativas, se debe priorizar el
uso racional de recursos naturales, seleccionando materiales que generen menor impacto
ambiental en su fabricacion e instalacion, como el HDPE y PVC, y prever trazados que eviten
cruzar zonas sensibles.

Respecto a los tramites ambientales, se debera cumplir con lo establecido por el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE), garantizando la obtencion de
las autorizaciones correspondientes, tales como el registro ambiental o la licencia respectiva,

conforme lo indica el TULSMA (MAATE, 2020).
4.6.2 Medidas de prevencion y mitigacion en fase de construccion

La fase de construccion representa la etapa de mayor generacion de impactos, por lo que
se deberan aplicar estrictas medidas de prevencion y mitigacion durante las actividades de
trazado y replanteo, excavacion, movimiento de tierras, instalacion de tuberias, construccion de
camaras y sumideros y reposicion de pavimentos.

En el trazado y replanteo, se debe delimitar fisicamente la zona de intervencion con
sefialética apropiada para evitar afectaciones fuera del area del proyecto.

Durante la excavacion y el movimiento de tierras, es fundamental implementar medidas
de control de erosion y polvo mediante el riego periddico, uso de lonas sobre pilas de suelo, y
construccion de canales de desvio pluvial si es necesario. Asi mismo, se recomienda clasificar
los materiales excavados para su eventual reutilizacion como relleno estructural, reduciendo la
extraccion de recursos nuevos.

La instalacion de tuberias debe seguir procedimientos técnicos que aseguren una
conexion hermética, evitando filtraciones de aguas servidas al entorno. Para ello, se deben
realizar pruebas de presion y estanqueidad en cada tramo instalado, minimizando riesgos de

contaminacion del subsuelo y mantos freaticos, la termofusion en la implementacion de HDPE
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es una solucion segura para evitar impactos en el suelo. En la construccion de camaras y
sumideros, se debera evitar el vertido de materiales como cemento o aditivos en los canales

naturales o sistemas pluviales existentes.

En cuanto a la colocacion de pavimentos, es importante controlar los residuos solidos
generados, realizar una correcta compactacion y evitar derrames de combustibles y lubricantes

que puedan contaminar el suelo.

Durante toda esta etapa, se recomienda realizar monitoreos de calidad del aire (material
particulado PM10) y ruido ambiental, especialmente en zonas donde haya presencia de personal

operativo y en dreas cercanas a zonas sensibles como oficinas.
4.6.3 Medidas de prevencion y mitigacion en fase de mantenimiento

Las actividades operativas incluyen el mantenimiento preventivo, la limpieza de redes y
sumideros, asi como la educacion comunitaria orientada al buen uso del sistema.

En el mantenimiento preventivo se debera seguir un plan programado que permita
detectar y corregir fallas antes de que generen impactos significativos. Las limpiezas periddicas
de redes deben realizarse con equipos que no introduzcan residuos peligrosos en el sistema, y los
desechos extraidos deben clasificarse y transportarse hacia sitios autorizados por el GAD
municipal.

La educacion comunitaria resulta esencial para fortalecer la corresponsabilidad de los
usuarios en el cuidado del sistema. Se recomienda implementar campaiias informativas sobre la
disposicion adecuada de residuos so6lidos, evitando su ingreso a la red pluvial, asi como sobre el
reporte oportuno de dafios o taponamientos. Este enfoque participativo contribuye a la
sostenibilidad operativa del sistema y reduce el riesgo de impactos derivados del mal uso de la

infraestructura.
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Capitulo 5

85



5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

La estructura se presenta mediante el siguiente organigrama en el que se detallan las

dependencias y sub-dependencias del proyecto.

Rediseno y ampliacién del alcantarillado
Cuartel Modelo de Guayaquil

!

‘ 1. Diagnostico y estudios preliminares

L s

I 2. Estudios de base

— | \

|j. Propuesta técnica

ez | } !

Justificacién técnica y social

Informe de antecedentes y contexto

Descripcién del problema actual

’ Revision bibliogréfica y normativa

Alternativas de redisefio Estudio del area de intervencién

| 4. Disefios definitivos

5. Estudio ambiental I Disefio del sistema sanitario Melodologia de evaluacién ‘Trabajo de campo Objetivos del proyecto

| Matriz comparativa y seleccion

Analisis de datos

| 6. Documentos finales y cierre | Linea base ambiental l l Disefio del sistema pluvial

/ ! !

Especificaciones técnicas

Identificacién y valoracién de impactos

Memoria técnica consolidada

I !

Plan de manejo ambiental

Planos y modelados

l :

Informe de conclusiones ambientales

Presupuesto y cronograma

Conclusiones y recomendaciones

5.2 Especificaciones Técnicas
5.2.1 Trazado y replanteo (m?)

Descripcion:

Actividad inicial que asegura la correcta ubicacion en el terreno de los ejes, cotas y
niveles del proyecto, conforme a planos aprobados y coordenadas georreferenciadas.

Implementacion:

El contratista debera ejecutar el replanteo con equipo topografico certificado (nivel

automatico, estacion total o GPS diferencial).
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Se colocaran estacas, jalones y marcas de cal en zonas de excavacion, garantizando

alineacion y cotas.

Todo replanteo se ajustard a las especificaciones de la Norma INEN 2 907:2015
(Replanteo topografico de obras civiles) y a lo dispuesto en el Codigo Organico de Organizacion

Territorial (COOTAD) respecto a obras publicas municipales.
La fiscalizacion validaré los puntos antes de iniciar excavaciones.
Meétodo de medicion:

Se medir4 en m? de superficie replanteada, conforme al area de intervencion establecida

en planos.
Forma de pago:

El pago sera al precio unitario contractual por m?, incluyendo personal técnico, equipos,

insumos, sefalizacion temporal y todo lo necesario para la correcta ejecucion.

5.2.2 Corte y perforacion de capa de pavimento rigido (m?)

Descripcion:

Demolicion controlada de losas de hormigdn existentes para ejecutar zanjas y conexiones
del sistema de alcantarillado, evitando dafios colaterales.

Implementacion:

Se utilizaran cortadoras de disco diamantado para delimitar bordes y martillos

neumaticos para fragmentar la losa.
El espesor y volumen demolido deberan corresponder al indicado en planos.

Se cumpliran las disposiciones de la Norma INEN 1 571:2013 (Pavimentos rigidos —

Construccion y control de calidad).

87



Se atenderan los lineamientos de la Direccion de Obras Publicas del Municipio de

Guayaquil, en relacidon con intervenciones en vias urbanas.

Los residuos seran cargados en volquetas y transportados a botaderos autorizados, en
concordancia con la Norma INEN 2841:2015 (Gestion ambiental de residuos de construccion y
demolicién).

M¢étodo de medicion:

Se medira en m?, considerando el volumen real demolido segun planos y verificacion de

fiscalizacion.
Forma de pago:
El pago serd al precio unitario por m?, e incluira cortes, demolicion, carguio, transporte

de escombros, permisos municipales, equipos, herramientas y seguridad industrial.

5.2.3 Desalojo de material con volqueta (m?)

Descripcion:

Transporte y disposicion final de material producto de excavaciones o demoliciones hacia
escombreras autorizadas.

Implementacion:

El carguio podré realizarse manualmente o con maquinaria (retroexcavadora).

El transporte se ejecutard en volquetas con lona de cobertura, conforme a la Ordenanza
de Gestion de Residuos de la Municipalidad de Guayaquil y al Reglamento Ambiental para

Actividades de la Construccion (MAE, 2014).

Los botaderos deberan estar previamente aprobados por la autoridad ambiental y

fiscalizacion.

Se debera evitar la dispersion de polvo, derrames o afectacion al transito vehicular.
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Método de medicion:

Se medird en m? de material efectivamente desalojado, verificado en campo por

cubicacion de volimenes excavados.
Forma de pago:

El pago se reconocera por m? al precio contractual, incluyendo carguio, transporte,

descarga, combustibles, permisos, peajes, seguridad ocupacional y gastos ambientales.

5.2.4 Material de base clase I con transporte y compactacion en sitio (m?)

Descripcion:
Suministro, transporte, colocacién y compactacion de material granular (Clase I) para la
conformacion de la base de apoyo de tuberias y estructuras, garantizando estabilidad y capacidad

portante.
Implementacion:

El material debera provenir de canteras autorizadas, cumpliendo granulometria y limites
de plasticidad establecidos en la Norma INEN 872:2016 (Materiales para bases y sub-bases

granulares).

Se colocara en capas de 20 cm como maximo, extendidas uniformemente y compactadas
al 95 % de la densidad Proctor Modificado, conforme a la Norma INEN 696:2014 (Métodos de

compactacion y control de densidad).
El transporte incluira carga, traslado y descarga dentro del area de trabajo.

Se cumpliran los lineamientos del Codigo de la Construccion del Ecuador y del

Municipio de Guayaquil en materia de control de calidad de materiales.

Método de medicion:
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Se medirad en m* de material efectivamente colocado y compactado en sitio, verificado

mediante ensayos de densidad in situ.
Forma de pago:

El pago sera al precio unitario por m?, e incluird: extraccion, transporte, descarga,
colocacion, riego de agua, compactacion, ensayos de laboratorio, seguridad industrial y

utilidades del contratista.

5.2.5 Relleno compactado con material del sitio (m?)

Descripcion:

Colocacion y compactacion de material producto de la excavacion, siempre que sea apto
para su reutilizacion como relleno en zanjas y areas adyacentes.

Implementacion:

El material debera estar libre de materia organica, basura, raices o particulas mayores a

75 mm.

Se extendera en capas de maximo 20 cm, humedecidas si es necesario, y compactadas al

90-95 % Proctor Modificado segun lo estipule el disefio.

Normativa aplicable: INEN 696:2014 (compactacion), Reglamento Ambiental de la

Construccion (MAE, 2014) para manejo de material no reutilizable.

La fiscalizacion determinara la aptitud del material y los sectores donde puede ser

reutilizado.

Método de medicioén:

Se medird en m? de material colocado y compactado en su posicion definitiva, verificado

por cubicaciones.
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Forma de pago:

Se pagara al precio unitario por m®. Incluye seleccion de material, acarreo interno,

nivelacion, humedecimiento, compactacion y pruebas de control de densidad.

5.2.6 Relleno compactado con material de préstamo importado (m?)

Descripcion:

Colocacion y compactacion de material granular proveniente de canteras externas,
cuando el material de la excavacion no sea apto para relleno.

Implementacion:

El material de préstamo debera cumplir con las especificaciones de la Norma INEN
872:2016, garantizando granulometria adecuada y plasticidad baja.

Se transportara desde canteras legalmente autorizadas por el MAATE (Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica).

Se extendera en capas de maximo 20 cm, humedecidas y compactadas al 95 % de la

densidad Proctor Modificado, conforme a la INEN 696:2014.

Se cumplird ademas con el COOTAD, en lo referente a uso de materiales en obras

municipales.
Método de medicidn:

Se medird en m? de material efectivamente colocado y compactado en sitio, validado

mediante ensayos de densidad.

Forma de pago:

El pago sera por m?, incluyendo costos de extraccion, transporte, permisos ambientales,

colocacidn, riego, compactacion, ensayos de laboratorio y utilidades.
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5.2.7 Hormigon premezclado para pavimento rigido espesor 20 cm (m?)

Descripcion:
Colocacion de losa de pavimento rigido de hormigon estructural de 20 cm de espesor,
disefiado para resistir cargas de transito vehicular, con juntas de dilatacion y acabado superficial

antideslizante.
Implementacion:

El hormigén debera cumplir con la resistencia minima de disefio (f ¢ = 280 kg/cm?) y
dosificacion de acuerdo con la Norma INEN 1855:2012 (Hormigén hidraulico —

Especificaciones técnicas).
El transporte serd en mixer y la colocacion mediante vibradores mecanicos.
El acabado superficial sera con cepillado transversal para evitar deslizamiento.

Se incluiran juntas de dilatacion con sellado elastomérico, conforme a la INEN 1

571:2013 (Pavimentos rigidos — construccion y control de calidad).

Se respetara la normativa del Codigo de la Construccion del Ecuador y lineamientos de la

Municipalidad de Guayaquil para obras viales.
Método de medicion:

Se medird en m? de pavimento terminado, con el espesor especificado y aceptado por

fiscalizacion.
Forma de pago:

El pago sera al precio unitario por m?, incluyendo: suministro de hormigén, aditivos,
equipos, mano de obra, juntas, curado y pruebas de laboratorio como resistencia a compresion,

revenimiento.
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5.2.8 Limpieza final de obra (m?)

Descripcion:

Retiro de escombros, excedentes de materiales y residuos generados durante la ejecucion
de la obra, dejando el area intervenida en condiciones Optimas para su entrega.

Implementacion:

Se limpiaran calzadas, aceras, pozos de revision y todo el entorno del area de trabajo.

Los desechos deberan manejarse conforme a la Norma INEN 2841:2015 (Gestion de
residuos de construccion y demolicion) y la Ordenanza de Aseo y Ornato del Municipio de
Guayaquil.

Se utilizara agua a presion cuando sea necesario para la limpieza final de superficies
pavimentadas.

Meétodo de medicion:

Se medird en m? de area efectivamente intervenida y entregada en condiciones de

limpieza verificadas por fiscalizacion.
Forma de pago:

El pago se realizara al precio unitario por m?, incluyendo mano de obra, equipos,

recoleccion, transporte de residuos, permisos ambientales y disposicion final.

5.2.9 Cama de arena para tuberia espesor 10 cm (m?)

Descripcion:
Colocacion de capa uniforme de arena limpia de 10 cm de espesor en la base de las
zanjas, destinada al asiento y proteccion de tuberias PVC.

Implementacion:
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La arena debera ser natural, limpia, sin finos plasticos ni materia organica, cumpliendo

con la Norma INEN 2517:2012 (Agregados para uso en construccion).

Se extendera y nivelara manualmente, compactada con pison manual o plancha vibratoria

ligera.
La fiscalizacion verificard granulometria y espesor de la cama de apoyo.
Meétodo de medicion:

Se medir4d en m? de cama de arena colocada con el espesor especificado, conforme a

planos y verificacion in situ.
Forma de pago:

El pago se hara al precio unitario por m?, incluyendo suministro de arena, acarreo interno,

colocacion, nivelacion, humedecimiento y compactacion.

5.2.10 Suministro e instalacion de tuberia PVC Novafort 335 mm (m)

Descripcion:
Incluye la provision, transporte e instalacion de tuberia de PVC estructurado Novafort de
335 mm de didmetro, destinada a redes de alcantarillado sanitario y pluvial, cumpliendo

requisitos de resistencia hidraulica y mecanica.

Implementacion:

La instalacion se realizara en zanjas previamente excavadas y con cama de arena
compactada de 10 cm. Las uniones se efectuaran mediante campana y anillo de goma,
asegurando hermeticidad y correcta alineacion de acuerdo con los planos del proyecto.

El proceso se ejecutard conforme a la Norma INEN 2059:2011 (Sistemas de tuberias de
PVC para alcantarillado) y la ASTM D3034 (Standard Specification for Type PSM Poly(Vinyl

Chloride) Sewer Pipe and Fittings).
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Se efectuaran pruebas de presion y de estanqueidad siguiendo lo establecido en la ASTM

F1417:2020.
Método de medicion:

Se medird en metros lineales de tuberia efectivamente instalada y aprobada por la

fiscalizacion.
Forma de pago:

El pago se realizard al precio unitario por metro lineal colocado, incluyendo suministro,
transporte, instalacion, accesorios, mano de obra, pruebas y disposicion de excedentes de

material.

5.2.11 Suministro e instalacion de tuberia PVC Novafort 400 mm (m)

Descripcion:
Comprende la instalacion de tuberia PVC Novafort de 400 mm de didmetro, utilizada en
colectores principales de alcantarillado para garantizar la capacidad de conduccion hidraulica del

sistema.
Implementacion:

Las tuberias seran instaladas sobre cama de arena de espesor uniforme, con relleno lateral
compactado en capas. Se cumpliran las especificaciones de la NTE INEN 2059:2011 y las
normas internacionales ASTM D3034 y AASHTO M278, asegurando resistencia estructural y
hermeticidad de las juntas.

Se aplicaran ensayos de hermeticidad conforme a la ASTM F1417, utilizando el método
de aire a baja presion o vacio segun lo requiera el disefio.

Método de medicion:
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La medicion se realizard en metros lineales de tuberia instalada, conforme a planos y

verificacion de la fiscalizacion.
Forma de pago:

Se pagara al precio unitario por metro lineal, incluyendo costos de suministro, transporte,

instalacion, accesorios, pruebas y demas actividades complementarias necesarias.

5.2.12 Suministro e instalacion de tuberia PVC Novafort 440 mm (m)

Descripcion:
Consiste en el suministro e instalacion de tuberia PVC Novafort de 440 mm de diametro,

destinada a colectores de gran capacidad en redes de alcantarillado, garantizando durabilidad y

resistencia estructural frente a cargas externas.
Implementacion:

La instalacion se efectuard sobre cama de arena nivelada y compactada, con relleno
lateral granular seleccionado. Se seguiran las directrices de la ASTM D3034 y la AASHTO
M278, asi como lo dispuesto en la Norma Técnica Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-GC,

2015) en lo referente a excavaciones y rellenos.

Se ejecutaran pruebas hidraulicas y de hermeticidad segiin la ASTM F1417 para

garantizar el correcto funcionamiento de la tuberia antes de su recepcion.

Meétodo de medicion:

Se medird en metros lineales de tuberia instalada, comprobados en obra por la
supervision.

Forma de pago:

El pago se efectuard al precio unitario por metro lineal, incluyendo suministro, transporte,

manipulacion, instalacion, pruebas y control de calidad.
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5.2.13 Suministro e instalacion de tuberia PEAD 16 mm con termofusion (m)
Descripcion:
Consiste en la provision e instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD)

de 16 mm de diametro, destinada a acometidas domiciliarias o redes auxiliares de alcantarillado,

utilizando uniones por termofusion que garantizan hermeticidad y resistencia estructural.
Implementacion:

La instalacion se llevara a cabo mediante equipos de termofusion que aseguren uniones
continuas y homogéneas, libres de defectos. Se cumpliran las especificaciones de la ISO 4427-
2:2017 (Sistemas de tuberias de PEAD para suministro de agua y alcantarillado) y de la ASTM

F2620 (Standard Practice for Heat Fusion Joining of Polyethylene Pipe and Fittings).

Se realizaran pruebas de presion de acuerdo con la ASTM F2164 (Standard Practice for

Field Leak Testing of Polyethylene Pressure Piping Systems).
M¢étodo de medicion:

La medicion se realizara en metros lineales de tuberia efectivamente instalada y recibida

a conformidad de la fiscalizacion.
Forma de pago:

El pago se efectuard al precio unitario por metro lineal colocado, incluyendo tuberia,

transporte, termofusiones, accesorios, ensayos de presion y mano de obra.

5.2.14 Suministro e instalacion de tuberia PEAD 20 mm con termofusion (m)
Descripcion:

Incluye el suministro e instalacion de tuberia de PEAD de 20 mm de didmetro, utilizada

en derivaciones o conexiones secundarias de redes de alcantarillado.

97



Implementacion:

Las uniones se realizaran mediante termofusion a presion controlada, siguiendo la ASTM
F2620 y 1a ISO 4427-2:2017. El tendido de tuberias cumplira con las especificaciones de la

NEC-SE-GC (2015) en cuanto a excavacion y relleno de zanjas.

Se verificaran las conexiones mediante pruebas de presion y hermeticidad, conforme a la

ASTM F2164.
Método de medicion:
Se medira en metros lineales de tuberia colocada y aprobada en obra.
Forma de pago:

El pago se haré por metro lineal instalado, incluyendo suministro, transporte, instalacion,

pruebas y accesorios.

5.2.15 Sumidero prefabricado incluye rejilla (unidad)
Descripcion:
Suministro e instalaciéon de sumideros prefabricados de hormigon armado, equipados con
rejillas de hierro ductil para la captacion de aguas pluviales en calles y areas pavimentadas.
Implementacion:

Los sumideros se colocaran sobre base de hormigdn simple y se conectaran a la red
mediante tuberia PVC. Cumpliran con lo establecido en la NTE INEN 1766:2010 (Elementos
prefabricados de hormigén), la ASTM C478 (Standard Specification for Precast Reinforced
Concrete Manhole Sections) y la EN 124:2015 (Rejillas y tapas para instalaciones en areas de
circulacion).

Meétodo de medicion:

La medicion se hara por unidad instalada y verificada en funcionamiento.
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Forma de pago:

Se pagara al precio unitario por cada sumidero colocado, incluyendo prefabricado,

transporte, instalacion, rejilla, conexiones y acabados.

5.2.16 Excavacion de zanjas a maquina en tierra h=2.75-4.00 m (m?)

Descripcion:

Consiste en la excavacion mecanica de zanjas en terreno natural con profundidades entre
2.75y 4.00 m, para la colocacion de tuberias de alcantarillado.

Implementacion:

Los trabajos se ejecutaran con retroexcavadora, garantizando la estabilidad de taludes y la
seguridad del personal, conforme a la NEC-SE-GC (2015) y la normativa de seguridad de la
OSHA Subpart P (Excavations). Cuando sea necesario, se colocaran entibados o sistemas de

apuntalamiento.
Meétodo de medicion:

Se medira en metros cubicos de excavacion, calculados con base en las secciones tedricas

de zanja segun planos aprobados.
Forma de pago:

El pago se haré al precio unitario por metro ctbico, incluyendo excavacion, transporte de

material a botadero autorizado y medidas de seguridad.

5.2.17 Excavacion de zanjas a maquina en tierra h=0-2.75 m (m?)

Descripcion:
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Corresponde a la excavacion mecénica de zanjas en terreno natural con profundidad de 0

a 2.75 m, destinada a la instalacion de redes secundarias de alcantarillado.
Implementacion:

La excavacion se realizara con equipo mecanico, siguiendo los alineamientos y
pendientes de disefo. Se cumpliran las disposiciones de la NEC-SE-GC (2015) y la Ordenanza

de Seguridad y Salud Ocupacional del Municipio de Guayaquil.
Meétodo de medicion:

Se medira en metros cubicos de excavacion, determinados con base en las dimensiones

teoricas de la zanja.
Forma de pago:

Se reconocera el pago por metro cubico excavado, incluyendo transporte a sitio de

disposicion autorizado y medidas de seguridad aplicadas.

5.2.18 Pozo de revision H.A. h= hasta 2.5 m incluye excavacion, losa y tapa (unidad)

Descripcion:

Construccion de pozo de revision de hormigon armado de hasta 2.5 m de altura, con losa
de fondo y tapa de hierro ductil, destinado al registro y mantenimiento de redes de alcantarillado.

Implementacion:

Los pozos se construiran en sitio con encofrado, refuerzo y hormigonado conforme a la
ASTM (C478 (Concrete Manhole Sections) y al ACI 318-19 (Building Code Requirements for

Structural Concrete). La tapa metalica cumplird con la EN 124:2015.
Método de medicion:
La medicion se realizara en unidades construidas y aprobadas en obra.

Forma de pago:
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Se reconocerd el precio unitario por cada pozo ejecutado, incluyendo excavacion,

hormigonado, tapa metalica y accesorios.

5.2.19 Pozo de revision H.A. h= hasta 3.5 m incluye excavacion, losa y tapa (unidad)
Descripcion:
Ejecucion de pozo de revision de hormigdn armado de hasta 3.5 m de altura, que incluye
excavacion, losa de cimentacion y tapa de hierro ductil.
Implementacion:

La construccion seguird lo establecido en la ASTM C478 y el ACI 318-19, reforzando las
paredes para mayor profundidad. Se cumpliran ademas las medidas de seguridad para

excavaciones profundas de la OSHA Subpart P.
Método de medicion:
Se medira en unidades de pozo ejecutado y recibido a satisfaccion de la fiscalizacion.
Forma de pago:

El pago sera por cada pozo construido, incluyendo materiales, excavacion, mano de obra,

tapa y acabados.

5.2.20 Seiializacion con cinta de peligro (m)

Descripcion:
Colocacion de cinta de peligro de alta visibilidad para delimitar las areas de excavacion y

zonas de trabajo, a fin de garantizar la seguridad de peatones y trabajadores durante la ejecucion

de la obra.

Implementacion:
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La cinta de sefializacion se colocara en todo el perimetro de las excavaciones y frentes de
trabajo, a una altura visible, cumpliendo con la Norma INEN 439:2013 (Colores y sefiales de
seguridad en el trabajo) y las disposiciones de la OSHA 29 CFR 1926 Subparte G (Signs,

Signals, and Barricades). Su mantenimiento sera continuo hasta la finalizacion de la obra.
Meétodo de medicion:

Se medird en metros lineales (m) de cinta instalada y en correcto estado de

funcionamiento.
Forma de pago:

El pago se efectuara por metro lineal colocado, incluyendo el suministro de la cinta,

instalacion, mantenimiento y reposicion durante toda la duracion de los trabajos.

5.2.21 Letrero de obra (unidad)

Descripcion:
Instalacion de un letrero informativo de obra con especificaciones establecidas por el
Municipio de Guayaquil, que indique el nombre del proyecto, entidad contratante, contratista,

plazo de ejecucion, monto y datos de supervision.
Implementacion:

El letrero debera cumplir con la Ordenanza de Publicidad Exterior del Municipio de
Guayaquil y lo estipulado en el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de Obras Plblicas
del MTOP (2018). Sera fabricado en estructura metalica con panel de ldmina galvanizada

pintada, asegurado contra vuelcos y colocado en sitio visible al publico.
Método de medicion:
Se medird por unidad de letrero colocado y aprobado por la fiscalizacion.

Forma de pago:
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El pago se hara por unidad instalada, incluyendo disefo, fabricacion, transporte,

colocacion y mantenimiento hasta la finalizacion de la obra.

5.3 Rubros y analisis de precios unitarios

Los rubros de describen en la seccion 5.2 y el andlisis de precios unitarios de cada rubro

se detalla en la seccion de Anexos.

A continuacion, se detallan los APUs elementales de los materiales, equipos, y mano de

obra necesaria para el proyecto.
Tabla 44

APUs - Equipos

No. Descripcion Unidad P. Unitario
1 Cargadora Frontal Hora 35.20
2 Compactador (sapo) Hora 10.00
3 Compactador mecéanico Hora 6.25
4 CONCRETERA HORA 4.80
5 Concretera 1 saco Hora 4.48
6 CORTADORA AUTOP. INC. DISCO/DIAMANTE HORA 8.60
7 Maquina soldadora termofusion m 5.00
8 Martillo neumatico con compresor Hora 20.00
9 Monitoreo de polvo hora 40.00
10 Retroexcavadora 75 HP Hora 35.00
11 Rodillo compactador Hora 30.00
12 Rodillo vibratorio doble tambor Hora 30.00
13 Sondémetro hora 45.00
14 Teodolito Hora 6.88
15 Vibrador Hora 5.00
16 Vibrador de manguera Hora 4.06
17 Volqueta 8m3 Hora 30.00
Tabla 45
APUs - Mano de obra

No. Descripcion Unidad P. Unitario
1 Albaiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.28
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2 Cadenero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.28
3 Chofer profesional licencia E (ESTRUC. OCUP. C1) Hora 6.22
4  Engrasador o abastecedor responsable (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.28
5  Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.28
6  Inspector de obra (ESTRUC. OCUP. B3) Hora 4.76
7  Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 4.52
8  Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.28
9  Operadores Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1) Hora 4.75
10 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 4.23
11 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.28
12 Residente de Obra (ESTRUC. OCUP. B1) Hora 4.77
13 Técnico electromecanico de construccion (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.28
14 Topdgrafo (ESTRUC. OCUP. C1) Hora 4.75
Tabla 46
APUs - Materiales
No. Descripcion Unidad P. Unitario
1 Agua m3 0.85
2 Alambre de amarre #18 Kg 1.53
3 Anillo Caucho 1 Novafort 300mm PLASTIGAMA Unidad 20.11
4 Anillo Caucho 1 Novafort 350mm PLASTIGAMA Unidad 33.94
5 Anillo Caucho 1 Novafort 400mm PLASTIGAMA Unidad 33.94
6 Arena m3 13.50
7 Arena lavada de rio gruesa m3 12.50
8 Base Clase 1 m3 13.00
9 Cal viva 50 Kg Saco 5.97
10 Cascajo grueso m3 7.50
11 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA Saco 8.00
12 Cinta plastica de sefializacion m 0.25
13 Clavos 2",2 1/2",3", 3 1/2" Kg 2.13
14 Cuartones de encofrado Unidad 4.00
15 H. Premezclado 240 Kg/cm2-19mm-13cm-28d HOLCIM  m3 122.05
16 Junta pavimento m2 1.25
17 Letrero de obra Unidad 45.00
19 Piolas Global 0.23
20 postes de PVC y base de Hormigoén u 1.75
21 Rejillas de sumidero HF0.40*0.33 1501bs Unidad 136.40
22 Ripio m3 18.00
23 Sumidero prefabricado Unidad 22.96
24 Tabla dura de encofrado de 0.20 m. Unidad 4.72
25 Tiras de encofrado Unidad 1.88
26 Tuberia HDPE 160mm m 37.25
27 Tuberia HDPE 200 mm mL 40.62
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28 Tuberia Novafort serie 5, 300mm PLASTIGAMA 6m 191.69
29 Tuberia Novafort serie 5, 350mm PLASTIGAMA 6m 298.91
30 Tuberia Novafort serie 5, 400mm PLASTIGAMA 6m 316.24
31 Varilla Corrugada 12 mm x 12 m - Andec DISENSA Unidad 10.47

Estos precios unitarios elementales fueron obtenidos de proyectos similares en la region.

5.4 Cantidades de obra

Tabla 47

Cantidades de obra

No. Descripcion Unidad Cantidad
1 Trazado y replanteo m2 1000,54
2 Corte y Derrocamiento de estructura existente de hormigén m3 66,39
3 Desalojo de material, con volqueta (transporte 10 km) m3 508,81
4 Base Clase 1 Compactado m3 88,52
5 Relleno compactado con material del sitio con maquinaria m3 444,07
6 Relleno compactado con material de préstamo importado m3 227,92

Pavimento para circulacion vehicular, hormigon premezclado 240

7 Kg/cm2 e=20 cm m?2 88,52

8 Limpieza final de la obra m?2 1000,54

9 Cama de arena e=10cm m2 442.6
10 Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus dn=335mm m 74,95
11 Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus dn=400mm m 62,89
12 Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus dn=440mm m 114,37
13 Suministro e instalacion tuberia HDPE 160mm con termofusion m 6,29
14 Sumidero prefabricado calzada inc. rejilla HF U 2
15 Suministro e instalacion de tuberia HDPE 200mm con termofusion m 241,77
16 Excavacion de zanjas a maquina en tierra h=2.76-4.00m m3 55,14
17 Excavacion de zanjas a maquina en tierra h=0.00-2.75m m3 364,7
18 Pozo de revision H.A hasta h=2.5m Incl. Excavacidn, Losa y tapa U 21
19 Pozo de revision H.A hasta h=3.5m Incl. Excavacidn, Losa y tapa U 3
20 Seiializacion con cinta de peligro m 1000,54
21 Letrero de obra U 2

Nota. La tabla enumera los rubros con la cantidad de obra obtenida en los calculos de volumen del disefio y

las longitudes fueron obtenidas desde los planos.
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Tabla 48

Presupuesto referencial del proyecto

= o =
= = = = =
. Q cs = = S

(=" o= =
z £ E i E £

5 5 E %

2 ~ = &
1 Trazado y replanteo m2 1000,54 3,37 3369,25
) g(())rrr‘figélr)lerrocamlento de estructura existente de m3 66.39 72.17 4791 38
3 1l{);:ls)alo_]o de material, con volqueta (transporte 10 m3 508,81 11,58 5891.67
4 Base Clase 1 Compactado m3 88,52 27,26 2413,11
5 rI;(;l(ll(lalrilrcl)a(r:ioampactado con material del sitio con m3 444,07 6 2664.54
6 ifigrl}s;ltz (;:g)mpactado con material de préstamo m3  227.92 22.83 520329

Pavimento para circulacion vehicular, hormigén

/ premezclado 240 Kg/cm?2 e= 20 cm m2 88,52 27,13 2454,92
8 Limpieza final de la obra m2 1000,54 3,77 3767,92
9 Cama de arena e=10cm m2 442.6 3,1 1370,93
(1) Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus dn=335mm 74.95 4535 3399.11
} Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus dn=400mm 62.89 70.42 442879
é Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus dn=440mm 114,37 74,12 8476.8
; ‘[Seﬁ;r?lls;irgne inst. tuberia HDPE 160mm con m 6.29 51,53 32411
411 Sumidero prefabricado calzada inc. rejilla HF U ) 345,01 690,02
é S(l)lrrln;:rlri[(r)(;u es i1(r,)1rs;talaclon de tuberia HDPE 200mm 241,77 5032 1434287
é E)(()%a;\;acwn de zanjas a maquina en tierra h=2.76- m3 55.14 7.9 435,79
; 5);(:521:/1a010n de zanjas a maquina en tierra h=0.00- m3 364.7 452 1647.32
1 Pozo de revision H.A hasta h=2.5m Incl.
8 Excavacion, Losa y tapa U 21 1248,84  26225,68
1 Pozo de revision H.A hasta h=3.5m Incl.
9 Excavacién, Losa y tapa U 3 1392,08 4176,23
é Senalizacion con cinta de peligro mL  1000,54 2.73 2728.06
% Letrero de obra U ) 65.03 130,05
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Se obtiene un presupuesto referencial para el proyecto de noventa y ocho mil novecientos
treinta y uno 84/100 ddlares.

El proyecto servird a 1200 habitantes residenciales distribuidas en un area de 2.7
hectareas. En base a esta distribucion, el presupuesto referencial es de 3.66USD por metro

cuadrado servido.

Una vez establecida la linea base ambiental, se debe incrementar el presupuesto destinado para

los diferentes controles relacionados con los impactos ambientales.
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5.5 Cronograma de obra
Tabla 49

Cronograma de actividades de obra

.. Duracion Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
No. Actividad

(dias) 1 2 3 a4 5 6 7 8

1 Trazado y replanteo 42

Corte y Derrocamiento de estructura existente
2 .

de hormigén 10
3 Desalojo de material, con volqueta (transporte

10 km) 32
4 Base Clase 1 Compactado 25
5 Relleno compactado con material del sitio con

maquinaria 25

Relleno compactado con material de préstamo
6 .

importado 25
7 Pavimento para circulacion vehicular, hormigon

premezclado 240 Kg/cm?2 e= 20 cm 10
8 Limpieza final de la obra 60
9 Cama de arena e=10cm 42
10 Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus

dn=335mm 42
11 Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus

dn=400mm 42
12 Sum e inst. tuberia PVC Novafort PLus

dn=440mm 42

Suministro e instalacion tuberia HDPE 160mm
13 .,

con termofusion 42

14 Sumidero prefabricado calzada inc. rejilla HF 2




Suministro e instalacion de tuberia HDPE

15 200mm con termofusion 42
16 Excavacion de zanjas a maquina en tierra
h=2.76-4.00m 35
17 Excavacion de zanjas a maquina en tierra
h=0.00-2.75m 35
Pozo de revision H.A hasta h=2.5m Incl.
18 .,
Excavacion, Losa y tapa 28
Pozo de revision H.A hasta h=3.5m Incl.
19 .,
Excavacion, Losa y tapa 28
20 Sefializacion con cinta de peligro 60
21 Letrero de obra 60

Nota. El proyecto tiene una duracion aproximada de dos meses, donde la limpieza y la sefializacion son actividades que se realizaran cada dia que

dure la obra.



6. CAPITULO 6
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6.1 Conclusiones

El diagnéstico realizado evidencid que la red de alcantarillado sanitario y pluvial del
Cuartel Modelo de Guayaquil se encuentra en estado deficiente, presentando tuberias colapsadas,
sumideros obsoletos y descargas que no cumplen con la normativa vigente, lo que afecta el

adecuado manejo de aguas residuales y de escorrentia.

Los caudales proyectados, tanto domésticos como pluviales, superan la capacidad de
conduccion de la red existente, confirmando la necesidad del redisefio para garantizar un
funcionamiento hidraulico seguro.

El disefio propuesto, que incluye colectores principales y dos descargas a la red publica,
cumple con los criterios de pendiente, velocidad y didmetros minimos establecidos en la
normativa ecuatoriana (NEC-SE-HS y normas INEN), asegurando condiciones de autolimpieza y

eficiencia.

La propuesta de red sanitaria y pluvial separada permitira reducir el riesgo de
inundaciones, mejorar las condiciones sanitarias internas del Cuartel y aportar a la sostenibilidad
del sistema urbano.

Se visualiz6 que los mayores impactos negativos se producen durante la fase de
construccion, especialmente por actividades como el movimiento de tierras, las excavaciones y
la instalacion de infraestructura. Estos trabajos afectan directamente al suelo, la calidad del aire
y, en menor medida, a la fauna presente en el area intervenida.

Se evidenci6 que las actividades en la etapa de operacién y mantenimiento no representan
un alto nivel de impacto si se ejecutan con un plan de manejo adecuado. Esto incluye la limpieza
y monitoreo continuo de las redes, asi como la concientizacion de los usuarios para preservar el
correcto funcionamiento del sistema.

Un aspecto clave dentro del analisis fue la eleccion de los materiales. Se concluy6 que

materiales como el HDPE y el PVC son opciones eficientes que permiten una instalacion segura,
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reducen el riesgo de fugas o infiltraciones, y presentan una buena durabilidad, lo que a su vez
disminuye los impactos a largo plazo.

Se pudo determinar que las medidas de prevencion y mitigacion propuestas, tales como el
control del polvo, manejo adecuado de residuos y proteccion del suelo, son suficientes para
mitigar los impactos identificados, siempre que se apliquen de forma técnica y responsable.

El proyecto no solo busca solucionar un problema técnico relacionado con el sistema de
alcantarillado, sino que también contribuye al bienestar ambiental y social del sector. La
intervencion propuesta se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible al mejorar las
condiciones de salubridad, proteger los recursos naturales y promover el desarrollo urbano

sostenible.

6.2 Recomendaciones

Ejecutar estudios complementarios de detalle como levantamiento de redes secundarias,
ubicacion exacta de unidades sanitarias, pruebas de infiltracion, antes de la construccion, a fin de
ajustar el disefio preliminar presentado.

Implementar un plan de mantenimiento periddico de las nuevas redes, que incluya
limpieza de sumideros y camaras, inspeccion de colectores y reparacion de estructuras
deterioradas, para prolongar la vida util del sistema.

Coordinar con la empresa operadora, actualmente Interagua, la conexion de las descargas
propuestas a los colectores publicos, garantizando compatibilidad hidraulica y cumplimiento de
normativas ambientales.

Durante la fase constructiva, aplicar medidas de control ambiental y de seguridad laboral,

minimizando afectaciones a las actividades internas del Cuartel y al entorno urbano inmediato.
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Adicionar al presupuesto, los valores necesarios que implican el control de medidas

ambientales como control de polvo y ruido ademas de la seguridad del personal.
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7.PLANOS Y ANEXOS

Tabla 50
APU Rubro#l
Proyecto: Red1seﬁ0 de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Trazadoy Unidad: m2
replanteo
Cantidad:| 1,000.54 | Rendimiento/Jornada: 100.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Teodolito 1.00 6.88 6.88 0.08 0.55
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.05
Total, maquinaria y equipos 0.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Cadenero (ESTRUC. 2.00 4.28 8.56 0.08 0.68
OCUP. D2)
Topografo (ESTRUC. 1.00 4.75 4.75 0.08 0.38
OCUP. C1)
Total, mano de obra 1.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Cuartones de encofrado Unidad 0.04 4.00 0.16
Pintura latex galon 0.01 18.65 0.17
Cal viva 50 Kg Saco 0.09 5.97 0.54
Tiras de encofrado Unidad 0.10 1.88 0.19
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Clavos 2",2 1/2",3", 3 Kg 0.03 2.13 0.06
12"
Piolas Global 0.09 0.23 0.02
Total, materiales 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 2.81
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.03
Gastos de obra (1%) 0.03
Financiamiento (1%) 0.03
Polizas y Seguros (1%) 0.03
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 0.36
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.08
Total, Precio Unitario 3.37
Son: TRES 37/100 DOLARES
Tabla 51
APU Rubro #2
Proyecto: Redlsel?o de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad| _ Corey Unidad: m3
. Derrocamient
o de estructura
existente de
hormigon
Cantidad: 66.39 Rendimiento/Jornada: 5.00
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDA TARIFA COOST RENDIMIENTO| COSTO
D HORA
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A B C=A*B R D=C*R
Martillo neumaético con 1.00 20.00 20.00 1.60 32.00
compresor
CORTADORA AUTOP. 1.00 8.60 8.60 1.60 13.76
INC.
DISCO/DIAMANTE
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.68
Total, maquinaria y equipos 46.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION | CANTIDA | JORNALM | “DT | RENDIMIENT | COST
D R HORA (0] (0]
A B C=A*B R D=C*R
Peon (ESTRUC. OCUP. 1.00 423 4.23 1.60 6.77
E2)
Operador de equipo 1.00 4.28 4.28 1.60 6.85
liviano (ESTRUC.
OCUP. D2)
Total, mano de obra 13.62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Agua m3 0.10 0.85 0.09
Total, materiales 0.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 60.14
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) | 0.60

123



Gastos de obra (1%) 0.60
Financiamiento (1%) 0.60
Polizas y Seguros (1%) 0.60
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 7.82
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 1.80
Total, Precio Unitario 72.17
Son: SETENTA Y DOS 17/100 DOLARES
Tabla 52
APU Rubro#3
Proyecto:| Redisefio de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Desalojo de Unidad: m3
material, con
volqueta
(transporte
10 km)
Cantidad: 508.81 Rendimiento/Jornada: 40.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD, TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Volqueta 8m3 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00
Cargadora Frontal 0.05 35.20 1.76 0.20 0.35
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.16
Total, maquinaria y equipos 6.51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  [CANTIDAD|JORNAL/HR C}(I)ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R|
Maestro de Obra 0.10 4.52 0.45 0.20 0.09
(ESTRUC. OCUP. C2)
Chofer profesional 1.00 6.22 6.22 0.20 1.24
licencia E (ESTRUC.
OCUP. C1)
Engrasador o 1.00 4.28 4.28 0.20 0.86
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abastecedor responsable
(ESTRUC. OCUP. D2)
Operadores Equipo 1.00 4.75 4.75 0.20 0.95
Pesado (ESTRUC.
OCUP. C1)
Total, mano de obra 3.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 9.65
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.10
Gastos de obra (1%) 0.10
Financiamiento (1%) 0.10
Polizas y Seguros (1%) 0.10
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 1.25
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.29
Total, Precio Unitario 11.58

Son: ONCE 58/100 DOLARES
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Tabla 53

APU Rubroi4
Proyecto: Redlsel}o de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Base Clase 1 Unidad: m3
Compactado
Cantidad: 88.52 Rendimiento/Jornada: 8.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Rodillo compactador 0.05 30.00 1.50 1.00 1.50
Volqueta 8m3 0.11 30.00 3.30 1.00 3.30
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.08
Total, maquinaria y equipos 4.88
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (ESTRUC. OCUP. 0.11 4.23 0.47 1.00 0.47
E2)
Residente de Obra 0.08 4.77 0.38 1.00 0.38
(ESTRUC. OCUP. B1)
Chofer profesional 0.11 6.22 0.68 1.00 0.68
licencia E (ESTRUC.
OCUP. C1)
Total, mano de obra 1.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Agua m3 0.07 0.85 0.06
Base Clase 1 m3 1.25 13.00 16.25
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Total, materiales 16.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 22.72
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.23
Gastos de obra (1%) 0.23
Financiamiento (1%) 0.23
Polizas y Seguros (1%) 0.23
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 2.95
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.68
Total, Precio Unitario 27.26
Son: VEINTISIETE 26/100 DOLARES

Tabla 54

APU Rubro#s

Proyecto: | ediseno de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado

en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil

Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD

Actividad: Relleno Unidad: m3
compactado

con material
del sitio con
maquinaria
Cantidad: 444.07 Rendimiento/Jornada: 8.00
EQUIPO
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA HORA RENDIMIENTO| COSTO

A B C=A*B R D=C*R
Rodillo vibratorio doble 0.03 30.00 0.75 1.00 0.75

tambor
Volqueta 8m3 0.10 30.00 3.00 1.00 3.00
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Retroexcavadora 75 HP|  0.03 | 35.00 | 0.88 | 1.00 0.88
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.02
Total, maquinaria y equipos 4.64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD| JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pe6n (ESTRUC. OCUP. 0.07 423 0.28 1.00 0.28
E2)
Maestro de Obra 0.02 4.52 0.08 1.00 0.08
(ESTRUC. OCUP. C2)
Total, mano de obra 0.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 5.00
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.05
Gastos de obra (1%) 0.05
Financiamiento (1%) 0.05
Polizas y Seguros (1%) 0.05
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) | 0.65
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) | 0.15
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Total, Precio Unitario

6.00

Son: SEIS 00/100 DOLARES

Tabla 55
APU Rubro#6
Proyecto:| ediseilo de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad: Pavimento Unidad: m2
para
circulacion
vehicular,
Hormigon
premezclado
240 Kg/cm2
e=20cm
Cantidad: 88.52 Rendimiento/Jornada: 98.40
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Vibrador de manguera 1.00 4.06 4.06 0.08 0.33
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.10
Total, maquinaria y equipos 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pe6n (ESTRUC. OCUP. 4.00 423 16.92 0.08 1.38
E2)
Albaiil (ESTRUC. 1.00 428 428 0.08 0.35
OCUP. D2)
Maestro de Obra 0.50 4.52 2.26 0.08 0.18
(ESTRUC. OCUP. C2)
Total, mano de obra 1.91
MATERIALES
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
H. Premezclado 240 m3 0.16 122.05 19.53
Kg/cm2-19mm-13cm-
28d HOLCIM
Junta pavimento m2 1.00 1.25 1.25
Total, materiales 20.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 23.11
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.23
Gastos de obra (1%) 0.23
Financiamiento (1%) 0.23
Polizas y Seguros (1%) 0.23
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 3.00
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.69
Total, Precio Unitario 27.73

Son: VEINTISIETE 73/100 DOLARES

Tabla 56
APU Rubro#7
Proyecto: | ediseno de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:] Cama de Unidad: m2
arena

130




e=10cm
Cantidad: 442 .60 Rendimiento/Jornada: 114.29
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?gl{g RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Compactador mecénico 1.00 6.25 6.25 0.07 0.44
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.03
Total, maquinaria y equipos 0.47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD| JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
pedén (ESTRUC. OCUP. 1.00 423 423 0.07 0.30
E2)
Albaiil (ESTRUC. 1.00 428 428 0.07 0.30
OCUP. D2)
Maestro de Obra 0.10 4.52 045 0.07 0.03
(ESTRUC. OCUP. C2)
Total, mano de obra 0.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Arena m3 0.11 13.50 1.49
Total, materiales 1.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 2.58
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
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Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.03
Gastos de obra (1%) 0.03
Financiamiento (1%) 0.03
Polizas y Seguros (1%) 0.03
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 0.34
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.08
Total, Precio Unitario 3.10
Son: TRES 10/100 DOLARES
Tabla 57
APU Rubro#8
Proyecto: Redlser}o de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Sum e inst. Unidad: m
Tuberia PVC
Novafort
PLus
dn=400mm
Cantidad: 62.89 Rendimiento/Jornada: 34.04
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.10
Total, maquinaria y equipos 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}(I)ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pe6n (ESTRUC. OCUP. 1.00 423 423 0.24 0.99
E2)
Plomero (ESTRUC. 1.00 428 428 0.24 1.01
OCUP. D2)
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Total, mano de obra 2.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Anillo Caucho 1 Unidad 0.17 33.94 5.77
Novafort 350mm
PLASTIGAMA
Tuberia Novafort serie 5, 6m 0.17 298.91 50.81
350mm PLASTIGAMA
Total, materiales 56.58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 58.68
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.59
Gastos de obra (1%) 0.59
Financiamiento (1%) 0.59
Polizas y Seguros (1%) 0.59
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 7.63
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 1.76
Total, Precio Unitario 70.42

Son: SETENTA 42/100 DOLARES
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Tabla 58

APU Rubro#9
Proyecto: Redlseﬁo de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Sum e inst. Unidad: m
Tuberia PVC
Novafort
PLus
dn=440mm
Cantidad: 114.37 Rendimiento/Jornada: 32.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?gl&) RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0.11

Herramientas Menores % M.O. (5%)
Total, maquinaria y equipos
MANO DE OBRA

0.11

DESCRIPCION CANTIDAD|{JORNAL/HR| C}? g;{g RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (ESTRUC. OCUP. 1.00 4.23 423 0.25 1.06
E2)
Plomero (ESTRUC. 1.00 4.28 4.28 0.25 1.07
OCUP. D2)
Total, mano de obra 2.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Anillo Caucho 1 Unidad 0.17 33.94 5.77
Novafort 400mm
PLASTIGAMA
Tuberia Novafort serie 5, 6m 0.17 316.24 53.76
400mm PLASTIGAMA
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Total, materiales

59.53

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 61.76
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.62
Gastos de obra (1%) 0.62
Financiamiento (1%) 0.62
Polizas y Seguros (1%) 0.62
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 8.03
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 1.85
Total, Precio Unitario 74.12

Son: SETENTA Y CUATRO 12/100 DOLARES

Tabla 59
APU Rubro#l0
Proyecto: Redlsepo de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad;|  Relleno Unidad: m3
compactado
con material
de préstamo
importado
Cantidad: 227.92 Rendimiento/Jornada: 16.00
EQUIPO
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DESCRIPCION  [CANTIDAD| TARIFA C}?OSI{Q RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Compactador mecénico 1.00 6.25 6.25 0.50 3.13
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.33
Total, maquinaria y equipos 3.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  [CANTIDAD|JORNAL/HR C}‘I)ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R|
Pe6n (ESTRUC. OCUP. 3.00 423 12.69 0.50 6.35
E2)
Maestro de Obra 0.10 4.52 0.45 0.50 0.23
(ESTRUC. OCUP. C2)
Total, mano de obra 6.57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Cascajo grueso m3 1.20 7.50 9.00
Total, materiales 9.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 19.02
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.19
Gastos de obra (1%) 0.19
Financiamiento (1%) 0.19
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Polizas y Seguros (1%) | 0.19
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) | 247
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.57
Total, Precio Unitario 22.83
Son: VEINTIDOS 83/100 DOLARES
Tabla 60
APU Rubro#l 1
Proyecto: | Rediseno de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad: Sumléustro Unidad: mL
instalacion
de tuberia
HDPE
200mm con
termofusion
Cantidad: 241.77 Rendimiento/Jornada: 22.86
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Magquina soldadora 1.00 5.00 5.00 0.35 1.75
termofusion
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.34
Total, maquinaria y equipos 2.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}(I)ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 0.50 4.52 2.26 0.35 0.79
(ESTRUC. OCUP. C2)
Peon (ESTRUC. OCUP. 3.00 423 12.69 0.35 4.44
E2)
Técnico electromecanico 1.00 428 4.28 0.35 1.50
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de construccion
(ESTRUC. OCUP. D2)

Total, mano de obra 6.73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Tuberia HDPE 200 mm mL 1.00 40.62 40.62
Total, materiales 40.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 49.44
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.49
Gastos de obra (1%) 0.49
Financiamiento (1%) 0.49
Polizas y Seguros (1%) 0.49
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 6.43
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 1.48
Total, Precio Unitario 59.32

Son: CINCUENTA Y NUEVE 32/100 DOLARES
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Tabla 61

APU Rubro#l?2
Proyecto: Redlsel}o de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad: Excavqmon Unidad: m3
de zanjas a
maquina en
tierra
h=2.76-
4.00m
Cantidad: 55.14 Rendimiento/Jornada: 60.00
EQUIPO
DESCRIPCION  [CANTIDAD| TARIFA C}?S& RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 75 HP 1.00 35.00 35.00 0.13 4.67
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.09
Total, maquinaria y equipos 4.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}(I)ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R|
Peon (ESTRUC. OCUP. 1.00 423 423 0.13 0.56
E2)
Maestro de Obra 0.10 4.52 0.45 0.13 0.06
(ESTRUC. OCUP. C2)
Operadores Equipo 1.00 4.75 4.75 0.13 0.63
Pesado (ESTRUC.
OCUP. C1)
Engrasador o 1.00 4.28 4.28 0.13 0.57
abastecedor responsable
(ESTRUC. OCUP. D2)
Total, mano de obra 1.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
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TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 6.59

GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.07
Gastos de obra (1%) 0.07
Financiamiento (1%) 0.07
Polizas y Seguros (1%) 0.07
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 0.86
UTILIDAD

Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.20
Total, Precio Unitario 7.90

Son: SIETE 90/100 DOLARES

Tabla 62
APU Rubro#l 3
Proyecto: | ediseno de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
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Actividad:| EXcavacion Unidad: m3
de zanjas a
maquina en
tierra
h=0.00-
2.75m
Cantidad: 364.70 Rendimiento/Jornada: 104.99
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA CI-;) ()Sgg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 75 HP 1.00 35.00 35.00 0.08 2.67
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.05
Total, maquinaria y equipos 2.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HR C}? glr{g RENDIMIENTO| COSTO|
A B C=A*B R D=C*R|
Peon (ESTRUC. OCUP. 1.00 423 4.23 0.08 0.32
E2)
Maestro de Obra 0.10 4.52 0.45 0.08 0.03
(ESTRUC. OCUP. C2)
Operadores Equipo 1.00 4.75 4.75 0.08 0.36
Pesado (ESTRUC.
OCUP. C1)
Engrasador o 1.00 4.28 4.28 0.08 0.33
abastecedor responsable
(ESTRUC. OCUP. D2)
Total, mano de obra 1.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
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TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 3.76
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.04
Gastos de obra (1%) 0.04
Financiamiento (1%) 0.04
Polizas y Seguros (1%) 0.04
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 0.49
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.11
Total, Precio Unitario 4.52
Son: CUATRO 52/100 DOLARES
Tabla 63
APU Rubroti4
Proyecto:| Rediseio de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Sefializacion Unidad: mL
con cinta de
peligro
Cantidad:| 1,000.54 | Rendimiento/Jornada: 80.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.01
Total, maquinaria y equipos 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}(I)ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R|
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Peon (ESTRUC. OCUP. 0.50 423 2.12 0.10 0.21
E2)
Residente de Obra 0.10 4.77 0.48 0.10 0.05
(ESTRUC. OCUP. B1)
Total, mano de obra 0.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
postes de PVC y base de u 1.00 1.75 1.75
Hormigén
Cinta plastica de m 1.00 0.25 0.25
sefalizacion
Total, materiales 2.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 2.27
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.02
Gastos de obra (1%) 0.02
Financiamiento (1%) 0.02
Polizas y Seguros (1%) 0.02
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 0.30
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.07
Total, Precio Unitario 2.73

Son: DOS 73/100 DOLARES
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Tabla 64

APU Rubro#l5
Proyecto: Redlseﬁo de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Sum e inst. Unidad: m
Tuberia PVC
Novafort
PLus
dn=335mm
Cantidad: 74.95 Rendimiento/Jornada: 40.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?gl&) RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.09
0.09

Total, maquinaria y equipos
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD|{JORNAL/HR| C}? ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (ESTRUC. OCUP. 1.00 4.23 423 0.20 0.85
E2)
Plomero (ESTRUC. 1.00 4.28 4.28 0.20 0.86
OCUP. D2)
Total, mano de obra 1.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Anillo Caucho 1 Unidad 0.17 20.11 342
Novafort 300mm
PLASTIGAMA
Tuberia Novafort serie 5, 6m 0.17 191.69 32.59
300mm PLASTIGAMA
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Total, materiales 36.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 37.79
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.38
Gastos de obra (1%) 0.38
Financiamiento (1%) 0.38
Polizas y Seguros (1%) 0.38
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 491
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 1.13
Total, Precio Unitario 45.35
Son: CUARENTA Y CINCO 35/100 DOLARES
Tabla 65
APU Rubro#l6
Proyecto: Redlsepo de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad] SUTInISTO € Unidad: mL
inst. tuberia
HDPE
160mm con
termofusion
Cantidad: 6.29 Rendimiento/Jornada: 22.86
EQUIPO
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DESCRIPCION  |CANTIDAD, TARIFA C}?OSI{Q RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Méquina soldadora 1.00 5.00 5.00 0.35 1.75
termofusion
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.19
Total, maquinaria y equipos 1.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HR CI-? ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R|
Pe6n (ESTRUC. OCUP. 2.00 423 8.46 0.35 2.96
E2)
Maestro de Obra 0.50 4.52 2.26 0.35 0.79
(ESTRUC. OCUP. C2)
Total, mano de obra 3.75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Tuberia HDPE 160mm m 1.00 37.25 37.25
Total, materiales 37.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 42.94
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.43
Gastos de obra (1%) 0.43
Financiamiento (1%) 0.43
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Polizas y Seguros (1%) | 0.43
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) | 5.58
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 1.29
Total, Precio Unitario 51.53
Son: CINCUENTA Y UNO 53/100 DOLARES
Tabla 66
APU Rubro#l7
Proyecto:| cdisero de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:] Sumidero Unidad: Unidad
prefabricado
calzada inc.
rejilla HF
Cantidad: 2.00 Rendimiento/Jornada: 2.64
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores % M.O. (5%) 1.36
Total, maquinaria y equipos 1.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pe6n (ESTRUC. OCUP. 1.00 423 423 3.03 12.82
E2)
Albaiil (ESTRUC. 1.00 428 428 3.03 12.97
OCUP. D2)
Maestro de Obra 0.10 4.52 045 3.03 1.37
(ESTRUC. OCUP. C2)
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Total, mano de obra 27.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Cemento Fuerte Tipo Saco 0.30 8.00 2.40
GU Saco 50 Kg - Holcim
DISENSA
Rejillas de sumidero Unidad 1.00 136.40 136.40
HF0.40*0.33 150lbs
Arena m3 0.10 13.50 1.35
Agua m3 0.05 0.85 0.04
Sumidero prefabricado Unidad 1.00 22.96 22.96
Tuberia Novafort serie 5, 6m 0.50 191.69 95.85
300mm PLASTIGAMA
Total, materiales 259.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 287.51
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 2.88
Gastos de obra (1%) 2.88
Financiamiento (1%) 2.88
Polizas y Seguros (1%) 2.88
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 37.38
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 8.63
Total, Precio Unitario 345.01

Son: TRESCIENTOS CUARENTA Y CINCO 01/100 DOLARES

148




Tabla 67

APU Rubro#l8
Proyecto: | Rediseio de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad: P.O.Z,O de Unidad: u
revision H.A
hasta h=2.5m
Incl.
Excavacion,
Losa y tapa
Cantidad: 21.00 Rendimiento/Jornada: 0.50
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?gl&) RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 75 HP 0.50 35.00 17.50 16.00 280.00
Vibrador 0.20 5.00 1.00 16.00 16.00
Compactador (sapo) 0.50 10.00 5.00 16.00 80.00
CONCRETERA 0.50 4.80 2.40 16.00 38.40
Herramientas Menores % M.O. (5%) 15.42
Total, maquinaria y equipos 429.82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR Cﬁgﬁf RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R|
Peon (ESTRUC. OCUP. 2.00 4.23 8.46 16.00 135.36
E2)
Maestro de Obra 0.50 4.52 2.26 16.00 36.16
(ESTRUC. OCUP. C2)
Albainil (ESTRUC. 1.00 4.28 4.28 16.00 68.48
OCUP. D2)
Fierrero (ESTRUC. 1.00 4.28 4.28 16.00 68.48
OCUP. D2)
Total, mano de obra 308.48
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MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Cemento Fuerte Tipo Saco 13.00 8.00 104.00
GU Saco 50 Kg - Holcim
DISENSA
Arena lavada de rio m3 1.13 12.50 14.13
gruesa
Agua m3 0.45 0.85 0.38
Ripio m3 1.46 18.00 26.28
Tabla dura de encofrado Unidad 6.00 4.72 28.32
de 0.20 m.
Varilla Corrugada 12 Unidad 9.00 10.47 94.23
mm X 12 m - Andes
DISENSA
Alambre de amarre #18 Kg 2.00 1.53 3.06
Cuartones de encofrado Unidad 8.00 4.00 32.00
Total, materiales 302.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 1,040.70
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 10.41
Gastos de obra (1%) 10.41
Financiamiento (1%) 10.41
Polizas y Seguros (1%) 10.41
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) | 135.29
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 31.22
Total, Precio Unitario 1,248.84

Tabla 68

APU Rubro#l9

.| Redisefio de .
Proyecto: alcantarillado Fecha:

2025-08-14 17:42:51
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en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad;| 070 de Unidad: U
revision H.A
hasta h=3.5m
Incl.
Excavacion,
Losa y tapa
Cantidad: 3.00 Rendimiento/Jornada: 0.50
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?gl&) RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 75 HP 0.50 35.00 17.50 16.00 280.00
Compactador (sapo) 0.50 10.00 5.00 16.00 80.00
Vibrador 0.20 5.00 1.00 16.00 16.00
Concretera 1 saco 0.50 448 2.24 16.00 35.84
Herramientas Menores % M.O. (5%) 15.42
Total, maquinaria y equipos 427.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (ESTRUC. OCUP. 2.00 4.23 8.46 16.00 135.36
E2)
Maestro de Obra 0.50 4.52 2.26 16.00 36.16
(ESTRUC. OCUP. C2)
Albaiil (ESTRUC. 1.00 4.28 4.28 16.00 68.48
OCUP. D2)
Fierrero (ESTRUC. 1.00 4.28 4.28 16.00 68.48
OCUP. D2)
Total, mano de obra 308.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Cemento Fuerte Tipo Saco 20.00 8.00 160.00
GU Saco 50 Kg - Holcim
DISENSA
Arena lavada de rio m3 1.83 12.50 22.88
gruesa
Agua m3 0.70 0.85 0.60
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Ripio m3 2.35 18.00 42.30
Tabla dura de encofrado Unidad 6.00 472 28.32
de 0.20 m.
Varilla Corrugada 12 Unidad 12.00 10.47 125.64
mm x 12 m - ANDEC
DISENSA
Alambre de amarre #18 Kg 3.00 1.53 4.59
Cuartones de encofrado Unidad 10.00 4.00 40.00
Total, materiales 424.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 1,160.06
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 11.60
Gastos de obra (1%) 11.60
Financiamiento (1%) 11.60
Polizas y Seguros (1%) 11.60
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) | 150.81
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 34.80
Total, Precio Unitario 1,392.08
Tabla 69
APU Rubro#20
Proyecto: Redlser}o de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Letrero de Unidad: Unidad
obra
Cantidad: 2.00 Rendimiento/Jornada: 8.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?&{g RENDIMIENTO| COSTO
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A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.44
Total, maquinaria y equipos 0.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  [CANTIDAD|JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon (ESTRUC. OCUP. 1.00 423 423 1.00 4.23
E2)
Maestro de Obra 1.00 4.52 4.52 1.00 4.52
(ESTRUC. OCUP. C2)
Total, mano de obra 8.75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
Letrero de obra Unidad 1.00 45.00 45.00
Total, materiales 45.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 54.19
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.54
Gastos de obra (1%) 0.54
Financiamiento (1%) 0.54
Polizas y Seguros (1%) 0.54

IMPREVISTOS
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Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 7.04
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 1.63
Total, Precio Unitario 65.03
Son: SESENTA Y CINCO 03/100 DOLARES

Tabla 70
APU Rubro#21
Proyecto: Redlseﬁo de Fecha: 2025-08-14 17:42:51
alcantarillado
en el Cuartel
Modelo de
Guayaquil
Lugar: Guayas Moneda: Dolares USD
Actividad:| Limpieza Unidad: m2
final de la
obra
Cantidad:| 1,000.54 | Rendimiento/Jornada: 25.00
EQUIPO
DESCRIPCION  |CANTIDAD| TARIFA C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores % M.O. (5%) 0.15
Total, maquinaria y equipos 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION  |CANTIDAD|JORNAL/HR C}?ggg RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pe6n (ESTRUC. OCUP. 2.00 423 8.46 0.32 2.71
E2)
Albaiil (ESTRUC. 0.10 428 0.43 0.32 0.14
OCUP. D2)
Maestro de Obra 0.10 4.52 045 0.32 0.14
(ESTRUC. OCUP. C2)
Total, mano de obra 2.99
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MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total, Transporte 0.00
Costo directo 3.14
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
Gastos generales = (% de 1+2+3) (1%) 0.03
Gastos de obra (1%) 0.03
Financiamiento (1%) 0.03
Polizas y Seguros (1%) 0.03
IMPREVISTOS
Imprevistos = (% de 1+2+3) (13%) 0.41
UTILIDAD
Utilidad = (% de 1+2+3) (3%) 0.09
Total, Precio Unitario 3.77

Son: TRES 77/100 DOLARES
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