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Resumen
El proyecto del disefio vial e hidrosanitario tiene como objetivo mejorar las
condiciones de vida de los habitantes de lotizacion La Esperanza - parroquia Pascuales,
mediante la propuesta de alternativas para la implementacion de infraestructura publica en el

marco de los ODS 6y 11.

El disefio eficiente planteado contribuira al desarrollo del sector, mitigando riesgos
ambientales y sanitarios. El proyecto justifica su importancia en la necesidad de resolver

problemas de saneamiento y movilidad, esenciales para el bienestar y la cohesién social.

Se realizd un levantamiento topografico con la ayuda de los clientes, utilizando
estaciones totales, niveles y dron; los estudios de suelos referenciados son de una obra vial
cercana. La vista de campo confirmd la necesidad de mejorar las vias existentes y los

sistemas de alcantarillado.

Los resultados del disefio propuesto aseguran una movilidad eficiente, reducen riesgos
de inundaciones y mitigan impactos ambientales por falta de conectividad al alcantarillado
municipal. El uso de materiales y tecnologias sostenibles propuestas y alineadas con los ODS
3, 6y 11 favorecera la durabilidad y sostenibilidad del proyecto. Finalmente, el disefio y
presupuesto de 731.549,52 fueron validados con normativas de los clientes, optimizando

costos sin comprometer la calidad en la ejecucion de obras.

Palabras Clave: Infraestructura comunitaria, gestion de riesgos, alcantarillado sanitario,

drenaje pluvial, pavimento rigido.



Abstract

The road and hydrosanitary design project aims to improve the living conditions of
the residents of La Esperanza - Pascuales Parish by proposing alternatives for the
implementation of public infrastructure within the framework of SDG 6 and 11.

The efficient design proposed will contribute to the development of the area,
mitigating environmental and health risks. The project justifies its importance based on the
need to address sanitation and mobility issues, which are essential for the well-being and

social cohesion.

A topographic survey was carried out with the help of the clients, using total stations,
levels, and a drone; the referenced soil studies are from a nearby road project. The field visit
confirmed the need to improve the existing roads and sewer systems.

The results of the proposed design ensure efficient mobility, reduce flood risks, and
mitigate environmental impacts due to the lack of connectivity to the municipal sewer
system. The use of sustainable materials and technologies proposed, aligned with SDG 3, 6
and 11, will favor the durability and sustainability of the project. Finally, the design and
budget of $731.549,52 were validated according to client regulations, optimizing costs
without compromising quality in the execution of the works.

Keywords: Community infrastructure, risk management, sanitary sewer system, stormwater

drainage, rigid pavement.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Segun las Naciones Unidas, hay avances en la mejora de la infraestructura urbana a
nivel mundial, pero el rapido crecimiento de las ciudades presenta desafios significativos para
la sostenibilidad y la inclusion. Entre los afios 2015 y 2020, los servicios de saneamiento
gestionados de forma segura aumentaron del 47% al 54% a nivel mundial, beneficiando al
62% de la poblacion urbana del mundo; para lograr la universalidad de servicios basicos de
agua y saneamiento para el 2030 en los paises de bajos y medianos ingresos, las tasas
actuales tendrian que incrementarse diez veces (Rajapakse et al., 2023). En el afio 2023, 3400
millones de personas carecen de servicios de saneamiento gestionados de forma segura (UN-
HABITAT, 2023).

En 2020, alrededor de 431 millones de personas en Sudamérica no tenian acceso a
servicios de saneamiento gestionados de manera segura. La Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) estima que para logar el acceso universal al
saneamiento se requeriria una inversion anual del 1.3% del PIB de la regién durante diez
afios. La rapida urbanizacion de América Latina plantea desafios y oportunidades para el
ODS 11, se preve que para 2030, aproximadamente el 86.5% de la poblacion de América del
Sur residira en zonas urbanas, lo que la convertird en una de las regiones mas urbanizadas del
mundo en desarrollo. (United Nations, 2023)

Por su lado, la ciudad de Guayaquil ha experimentado un crecimiento urbano
acelerado y, en algunos casos, desordenado, lo que la ha llevado a desafios como
proliferacion de asentamientos informales, congestion vehicular y dificultades en la provision
de servicios basicos. De conformidad con el “Programa integral de vialidad, movilidad, agua

potable y alcantarillado en zonas populares del sector urbano de la ciudad de Guayaquil”,



actualmente se estan ejecutando contratos en diversos sectores de la ciudad para cumplir con
el Plan de Desarrollo de Proyectos Prioritarios del Cantén Guayaquil. (MIMG, 2023)

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Guayaquil tiene la
responsabilidad de gestionar y coordinar los servicios publicos, la infraestructura urbana, la
planificacion territorial y el desarrollo socioeconémico de la ciudad. Ademas, el GAD
Municipal de Guayaquil trabaja en la provision de infraestructura, incluyendo el
mantenimiento de vias publicas, la seguridad participativa de la ciudadania y la provision de
servicios para mejorar la salud de los guayaquilefios, entre otros servicios esenciales para la
comunidad. Interagua C. Ltda. es una empresa privada encargada de la gestion del servicio de
agua potable y alcantarillado sanitario en Guayaquil; se maneja bajo un modelo de concesion
otorgado por el municipio a través de la Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado
de Guayaquil - EMAPAG-EP, lo que le permite gestionar y operar estos servicios esenciales
para la poblacién guayaquilefia; su mision es garantizar el acceso a agua de calidad y
promover un manejo eficiente y sostenible de los recursos hidricos en la ciudad.

1.2 Descripcion del problema

Actualmente existe un lunar comercial en el sector de la Calle 27 NO (Av. Manuela
Garaicoa) denominado por Interagua como lotizacion La Esperanza, y conocido por los
habitantes como Conjunto Santa Clara, en parroquia Pascuales del canton Guayaquil. Este
sector no cuenta con vias de acceso en buen estado, ni con conectividad al sistema de
alcantarillado sanitario, asi como tampoco funciona correctamente el sistema de drenaje
pluvial para mitigar y prevenir la exposicion de la comunidad a condiciones insalubres, de
posible contaminacion ambiental, y de eventos de inundaciones. estas condiciones pueden
derivar el incremento de tasas de enfermedades en la poblacidn, como el dengue,

gastroenteritis e insuficiencias respiratorias. Conforme con lo identificado en la revision de



informacion publica disponible en la Direccion de Obras Publicas del Municipio de
Guayaquil y de aquella proporcionada por Interagua, el sector es propenso a inundaciones y
reboses de pozos sépticos que afectan la salud y calidad de vida de la poblacién.

Es necesario incluir areas no cubiertas por la inversion actual del Municipio de
Guayaquil e Interagua, lo que motiva la realizacién de estudios para garantizar una cartera de
proyectos que permitan la expansion de la intervencién municipal. Algunos puntos del
diagnostico de la zona a intervenir son: a) La red vial se encuentra en mal estado, esta
conformada por una parte adoquinada y otra de terreno natural, lo que la vuelve intransitable
en épocas de lluvias, incrementando los tiempos de viaje y costos de mantenimiento
vehicular. b) La red de drenaje actual consiste en cunetas y pendientes inadecuadas; estas
estructuras estan obstruidas por sedimentos, reduciendo su capacidad y provocando
inundaciones. ¢) La ausencia de obras de drenaje eficientes y la irregularidad en las vias
causan estancamientos de agua, lo que lleva a la proliferacion de epidemias.

1.3 Justificacion del problema

Resolver el problema del sector La Esperanza es crucial para el bienestar y desarrollo
integral de los habitantes de la lotizacién. La mejora de las vias permite una circulacién mas
segura y eficiente, facilitando el acceso vial y disminuyendo la emision de polvo, lo cual
mejora significativamente la calidad de vida de los residentes; ademas, una infraestructura
vial adecuada atrae inversiones y fomenta el desarrollo comercial, generando empleo y
dinamizando la economia local. Por otro lado, garantizar un sistema hidrosanitario eficiente
es fundamental para la salud publica, ya que mejora las condiciones sanitarias en general.

La ausencia de estos servicios puede llevar a brotes de enfermedades infecciosas,
creando condiciones insalubres que perjudican gravemente la salud de la poblacién;

asimismo, la falta de infraestructura basica puede provocar el estancamiento econémico.



Abordar estos problemas es esencial no solo para mejorar la calidad de vida de los habitantes,
sino también para asegurar un desarrollo socioecondémico sostenible y equitativo, protegiendo
la salud publica y promoviendo la integracion y cohesion social.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar las vias y los sistemas hidrosanitarios de la lotizacion La Esperanza, ubicada
en la parroquia Pascuales de la ciudad de Guayaquil, mediante levantamiento de informacion
topogréfica, de redes existentes, social y ambiental, para la mejora de las condiciones de vida
de la comunidad.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Disefiar la infraestructura vial y de servicios hidrosanitarios para la mejora de la
calidad de vida de los habitantes del sector La Esperanza, con base en la informacion
primaria y secundaria disponibles, en concordancia con los ODS 3,6y 11.

2. Proponer criterios de disefio que aseguren una movilidad eficiente y un alcantarillado
que mitigue los impactos ambientales de los efluentes y las posibles afectaciones por
inundaciones, mejorando la calidad de vida de los habitantes.

3. Revisar el disefio propuesto y el presupuesto en conjunto con los clientes, para la
validacion del cumplimiento de los requisitos técnicos, normativos, sociales y

ambientales.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Revision de literatura

El disefio vial e hidrosanitario en lotizaciones es un tema critico en la planificacion
urbana para regiones en desarrollo como Guayaquil. Esta revision literaria explora estudios
previos, teorias, conceptos y practicas relacionadas con el disefio vial e hidrosanitario,
proporcionando un contexto para el proyecto en la lotizacion La Esperanza. La importancia
de este tema radica en su impacto directo en la calidad de vida de los residentes, asi como en
el desarrollo econdmico y la sostenibilidad ambiental de la ciudad, el pais y la region.

Segun el Manual de Disefio de Carreteras y Calles del American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO, 2018), el disefio vial debe considerar
factores como la seguridad, la eficiencia, la accesibilidad y la sostenibilidad. La seguridad
vial es primordial, ya que reduce el riesgo de accidentes y garantiza la proteccion de todos los
usuarios de la via, incluidos peatones, ciclistas y conductores. La eficiencia en el disefio vial
busca minimizar el tiempo de viaje y los costos operativos, lo cual es esencial para el
desarrollo econémico y la competitividad de una region.

Estudios internaciones, como los realizados por la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2017), destacan la importancia de integrar
infraestructuras viales con el entorno urbano para minimizar el impacto ambiental y social.
Un disefio vial bien planificado puede reducir la contaminacion del aire y del ruido, asi como
promover modos de transporte mas sostenibles como el uso de bicicletas. Ademas, un disefio
vial inclusivo que considere la accesibilidad para personas con discapacidades y movilidad
reducida es crucial para garantizar la equidad social.

La gestion adecuada de servicios hidrosanitarios es esencial para la salud pablica y la

sostenibilidad ambiental. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Banco Mundial



han publicado numerosos informes sobre la importancia de un acceso equitativo a agua
potable y saneamiento. Por ejemplo, el informe “World Development Report 2018: Learning
to Realize Education’s Promise” (WorldBank, 2018) enfatiza la correlacién entre
infraestructura hidrosanitaria y el desarrollo socioeconémico. La falta de acceso a agua
potable segura y a sistemas de saneamiento adecuados puede resultar en la propagacion de
enfermedades y afectar negativamente la calidad de vida de la poblacion.

En Ecuador, proyectos de disefio vial han sido implementados, en varias ciudades,
con el objetivo de mejorar la conectividad y reducir el congestionamiento. Un ejemplo
notable es el Plan Maestro de Movilidad y Transporte de Quito, que ha sido estudiado en
varias investigaciones por su enfoque integral en la planificacion vial y el uso del suelo. Este
plan considera la creacién de vias secundarias y terciarias para mejorar la accesibilidad y
disminuir la presion sobre las arterias principales. La implementacién de estos proyectos no
solo mejora la movilidad urbana, sino que también contribuye al desarrollo econémico. (Cal
y Mayor & Asociados, 2022)

En Guayaquil, la gestion de servicios hidrosanitarios ha sido un desafio debido al
rapido crecimiento urbano. Interagua C. Ltda. ha implementado varios proyectos para
expandir y mejorar la infraestructura existente. Un estudio realizado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) sobre el proyecto de expansion de la red de agua potable
y alcantarillado en Guayaquil destaca la importancia de la colaboracion publico-privada y la
inversion en tecnologias modernas para mejorar la eficiencia y cobertura del servicio. La
adopcion de tecnologias avanzadas de tratamiento de agua y la optimizacion de las redes de
distribucion son esenciales para garantizar un suministro continuo y seguro de agua potable a

la poblacion en expansion. (Carrillo et al., 2012)



El concepto de urbanismo sostenible es central en el disefio vial e hidrosanitario. Este
enfoque busca equilibrar el desarrollo urbano con la conservacion del ambiente y la equidad
social. Un urbanismo sostenible promueve la creacion de espacios publicos verdes, la
reduccion de la huella de carbono y el fomento de una vida urbana mas saludable y
equilibrada. (Hamman, 2017)

La ingenieria civil juega un papel crucial en el disefio y mantenimiento de
infraestructuras viales e hidrosanitarias. Normas internaciones como las establecidas por la
American Society of Civil Engineers (ASCE) proporcionan directrices sobre el disefio,
construccion y mantenimiento de sistemas de alcantarillado. Estas normas enfatizan la
importancia de la planificacion a largo plazo y la implementacién de tecnologia sostenibles.
La seleccion adecuada de materiales y técnicas de construccion puede prolongar la vida dtil
de las infraestructuras y reducir los costos de mantenimiento a largo plazo.

El disefio de vias incluye la planificacion de carreteras, calles y caminos que faciliten
la movilidad y accesibilidad; elementos especificos por considerar incluyen el ancho de las
vias, el tipo de pavimento, las sefiales de trafico, y la integracion con otros modos de
transporte. Un disefio vial bien ejecutado debe considerar el flujo de tréfico, la seguridad de
los usuarios y la conectividad con otras infraestructuras urbanas. (Sanz, 2017)

El disefio de sistemas hidrosanitarios abarca la planificacion y construccién de redes
de distribucion de agua potable y sistemas de alcantarillado. La seleccion de materiales,
tecnologia de tratamiento de agua y la gestion de aguas residuales son aspectos criticos; la
implementacion de sistemas eficientes de gestion de aguas residuales puede prevenir la
contaminacion de fuentes de agua y proteger la salud publica. (Espinosa Ramirez, 2021)

Una caracterizacion funcional adecuada de las vias urbanas ayuda a estructurar las

ciudades de manera méas coherente, mejorando la legibilidad y el uso del espacio urbano. Se
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destaca la importancia de disefiar calles y patrones que favorezcan una distribucion
equilibrada del trafico y la accesibilidad. La correcta clasificacion y disefio de las vias
urbanas es fundamental para la seguridad vial y la eficiencia del transporte. La planificacion
vial debe considerar no solo el flujo de trafico, sino también los aspectos relacionados con la
seguridad y el impacto ambiental, garantizando asi una red vial sostenible y segura. (Garber
& Hoel, 2019)

2.2 Areade estudio

2.2.1 Ejes del area de estudio

El propdsito general de la Materia Integradora es realizar el disefio de un producto,
sistema o proceso que aborde problemas o necesidades sociales, utilizando los conocimientos
y habilidades desarrollados durante la carrera para fortaleces las competencias profesionales.
Es asi como el “Disefio vial e hidrosanitario de la lotizacién La Esperanza en Guayaquil” se
concentra en tres ejes principales.

1) El eje vial aborda la planificacion y disefio de las infraestructuras de transporte
dentro de La Esperanza, cuyo objetivo es mejorar la movilidad y accesibilidad, asegurando la
conexién eficiente entre las diferentes zonas de la lotizacion. 2) El eje hidrosanitario se
enfoca en la planificacion de infraestructuras para la gestion de aguas residuales y lluvias,
garantizando un tratamiento apto para proteger la salud de los residentes de La Esperanza. 3)
El eje ambiental se centra en la integracion de practicas sostenibles y la proteccion del
entorno natural durante el desarrollo del proyecto, minimizando el impacto ambiental y
promoviendo un desarrollo que sea armonioso con el ambiente.

El enfoque integral en los ejes vial, hidrosanitario y ambiental es esencial para el éxito

del proyecto. Estos ejes no solo garantizan una infraestructura robusta y funcional, sino que
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también promoveran un desarrollo urbano sostenible y una mejor calidad de vida para todos
los habitantes de la lotizacion.
2.2.2 Localizacién del proyecto

La lotizacién La Esperanza, con perimetro de 690 metros y area de 22.855 metros
cuadrados aproximadamente, estd ubicada en la calle 27 NO (Av. Manuela Garaicoa) en la
parroquia Pascuales, del sector noroeste de la ciudad de Guayaquil. Esta area se caracteriza
por su rapido crecimiento urbano y su proximidad a importantes arterias viales que facilitan
la conectividad con otras partes de la ciudad; la cercania a estaciones de transporte publico y
paradas de buses mejora la movilidad de los residentes.

El sector dispone de servicios basicos como electricidad, agua potable y
telecomunicaciones, aunque la infraestructura hidrosanitaria necesita mejoras significativas
para satisfacer la demanda creciente. El clima es tropical, con una estacion lluviosa
pronunciada que debe ser considerada en el disefio del sistema de drenaje y alcantarillado
para evitar inundaciones.

La poblacion del sector es diversa, con una mezcla de familias de clase media y baja,
factor que influye en la planificacion de infraestructuras accesibles y asequibles. La economia
local se basa en pequefias y medianas empresas, comercio minorista y servicios, lo que
genera una demanda constante de mejores infraestructuras viales e hidrosanitarias.

El disefio vial e hidrosanitario en La Esperanza debe adaptarse a estas caracteristicas
del sector para asegurar su éxito y sostenibilidad. La integracion de infraestructuras modernas
y eficientes, junto con un enfoque en la sostenibilidad y la resiliencia climatica, garantizara
que el proyecto no solo mejore la calidad de vida de los residentes actuales, sino que también

facilite el crecimiento y desarrollo futuro de la zona.
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Figura 1l

Localizacion del proyecto

2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Levantamiento topografico

La metodologia utilizada para llevar a cabo el estudio topografico se detalla en los
siguientes pasos:

2.3.1.1 Reconocimiento y localizacion. En esta fase inicial, se realiza un estudio
preliminar del area a levantar, identificando los puntos de referencia y las caracteristicas del
terreno. Se utiliza el software Google Earth Pro para proporcionar una vision detallada del
sitio mediante imagenes y mapas en 3D.

2.3.1.2 Recopilacion de informacién. Una vez localizada el area, la cuadrilla
topogréafica de Interagua procedié a la recoleccion de datos detallados mediante equipos
especializados, como estaciones totales, niveles y drones. Se registran las elevaciones,
distancias, angulos y otros parametros relevantes del terreno. Informacion que fue entregada

para la realizacion del presente proyecto.
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2.3.2 Estudio de suelo

Para el presente proyecto, se ha tomado como referencia los estudios de suelos
realizados por el GADM de Guayaquil en una obra vial cercana, ubicada a 1,26 km de
distancia de proyecto, La exploracion mediante calicatas a cielo abierto abarcd una
profundidad de entre 1,6 y 1,8 m en el terreno natural existente. A las muestras se les realizo
los ensayos Proctor y CBR, conforme la norma ASTM D 1883.
2.3.3 Visita de campo al proyecto

El dia 12 de junio de 2024, se realiz6 una visita al sector del proyecto, donde se pudo
evidenciar que actualmente las vias V1, H1, H2 y H3 son adoquinadas, mientras que las vias
H4, H5, H6 y H7 se encuentran en terreno natural. Ademas, se observé que los colectores y
sumideros de AALL estan afectados por la presencia de tierra en la zona sin intervencion.
También se identifico un sistema de recoleccion de AASS que se conecta al pozo séptico, el
cual suele presentar reboses y requiere de limpieza con el hidrocleaner de Interagua. (Ver
Anexo 1)
2.4 Analisis de datos
2.4.1 Andlisis topogréafico

La topografia fue realizada por Interagua, cuyo estudio contempla la via principal de
la lotizacion y el sistema de AASS existente.

Los graficos presentados a continuacion son extraidos de Google Earth Pro 'y
muestran la elevacion de las vias internas de la lotizacion con el orden indicado en la

siguiente imagen.



Figura 2

Disposicion de las vias

Figura 3

Elevacion de Calle H1
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Figura 4

Elevacion de Calle H2

Figura 5

Elevacion de Calle H3

Elev Gain/Le

A0 m, -7 49 m

15



Figura 6

Elevacion de Calle H4
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Elevacion de Calle H5
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Figura 8

Elevacion de Calle H6
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Figura 9

Elevacion de Calle H7
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Figura 10

Elevacion de Calle V1

Jax Elevation: 12,13, 13 m
5. Distance: 120m Elev Gain/Loss: 1.03 m. -1.60 m

120m

La Esperanza esta situada en una zona de topografia relativamente plana, lo cual es
ideal para el desarrollo de infraestructuras viales e hidrosanitarias.
2.4.2 Analisis de suelos

2.4.2.1 Modulo resiliente (Mr) de la subrasante.
Tabla 1

Campana de exploracion geotécnica

Codigo Prof. sucs FC CBR Den.Seca. Max
(m) % (%) (kg/m3)
oW E w -
2 G o » 1 s
R N s
ol I A ) 5
o ?g Gg-hgc f? 21 1808
w o oE oo -
T I 9
% Y e ;=
o %% 8L 4
S -

Nota. Realizado por el GADM Guayaquil (2023)
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En la superficie se ha identificado predominantemente arenas arcillosas (SM) y
arcillas de baja plasticidad (CL), de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS).

2.4.3 Poblacién

El anélisis de la poblacion revela que actualmente la lotizacion esta compuesta por un
total de 450 habitantes aproximadamente. Ademas, se ha observado un crecimiento
poblacional del 2 % en la ciudad de Guayaquil. Esta informacion es crucial para identificar
las necesidades y preferencias de la comunidad, facilitando la planificacion y ejecucion de
estrategias efectivas que respondan a las realidades y demandas especificas de la poblacion.
El proyecto de la Lotizacion La Esperanza tiene pendiente la construccion de 120 casas, lo
que corresponde a una proyeccién de mas de 1260 habitantes.

2.4.4 Intensidad de lluvia

La intensidad de las lluvias en Guayaquil ha sido notablemente alta en los Gltimos
meses de invierno, provocando varios estragos en la ciudad. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2024), durante eventos recientes se han
registrado acumulaciones significativas de precipitacion, con hasta 126 milimetros de agua en
el norte y 103 milimetros en el sur en solo tres horas. Estos niveles de lluvia han ocasionado
inundaciones en diversas areas de la ciudad, tales como el ingreso de la avenida 27 NO
Manuela Garaicoa (ingreso a Las Iguanas). Ademas, se considera que en la zona llueve entre
90y 120 dias en el afio.

2.4.5 Tréfico estimado
2.4.5.1 Determinacion del trafico vehicular.
2.4.5.1.1 Generalidades. Para la consideracion de vehiculos livianos (sedan, coupé,

convertible, utilitario, minivan, funerario, camionetas) definidos en la NTE INEN 2656:2012,
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la norma técnica define un peso bruto (PBV) menor o igual a 3,5 toneladas; tomando en
cuenta que habrd mas de 200 viviendas, y a cada una se le atribuye un vehiculo. También se
existe la circulacion del hidrocleaner de Interagua dos veces en la semana con un peso 27
toneladas, identificandolo como vehiculo pesado de tipo 3-A.

2.4.5.1.2 Periodo de disefio seleccionado. El pavimento se disefiara para un periodo
de vida util de 20 afos.

2.4.5.1.3 Clasificacion vial geométrica y funcional. Se trata de vias locales urbanas,
por lo que su nivel de confiabilidad recomendada esta entre 50 y 80 %.

2.4.5.1.4 Tréfico de disefio. Los vehiculos que circulan en La Esperanza son:

Tabla 2

Pesos y dimensiones de vehiculos

Longitudes méaximas permitidas
Peso maximo permitido (metros)

Tipo
{ioEreEs) Largo Ancho Alto
2D Camion del 2 ejes ; 2,60 3,00
pequefos
DA Camioén _de 2 ejes 10 2.60 3,50
medianos
DB Camiodn de 2 ejes 18 2,60 4,10
grandes
3-A Camién de 3 ejes 27 2,60 4,10

Nota. Recuperado del Acuerdo ministerial No. 018 — (2016)

2.4.5.1.5 Factor de distribucion por direccion (DD) y por carril (LD). Las vias
constaran de dos carriles (DD = 50%), uno por cada direccion (LD = 100%).

2.4.5.1.6 Carga de Eje Equivalente Simple (ESAL o W 8,2). Al tratarse de un area
relativamente pequefia y con un bajo TPD, el nimero de ejes equivalentes obtenido también

es bajo.
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Tabla 3

Calculo del nimero de ejes equivalentes

Vehiculo tipo TPD [veh/dia] Crecimiento r Fer Factor camion ESAL
Livianos 210 4,95 32,89 0,04 46293
2D 2 2,96 26,76 0,07 729
2DA 2 2,96 26,76 0,56 5452
2DB 2 2,96 26,76 4,08 39884
3-A 1 2,96 26,76 6,31 30840
TOTAL DE ESAL (W1s) 1,23E+05

2.5 Andlisis de alternativas
2.5.1 Descripcion de alternativas

Alternativa 1. Mejora de la infraestructura existente: Mejorar las vias existentes
(adoquinadas y de terreno natural) y repotenciar el sistema de pozos sépticos con las redes
internas de alcantarillado sanitario.

Alternativa 2. Redisefio completo de la infraestructura: Redisefiar completamente la
pavimentacion con hormigén de cemento Portland, incluyendo el drenaje pluvial, y sustituir
el sistema de pozos sépticos por la conexion al sistema de alcantarillado sanitario de la
ciudad.

Alternativa 3. Implementacion de soluciones sostenibles: Proponer un disefio de
soluciones sostenibles como pavimentos permeables, sistemas urbanos de drenaje sostenible
(SUDS) v la reutilizacion de aguas residuales tratadas.

2.5.2 Metodologia de analisis de alternativas

Para el analisis de alternativas en este estudio, se utilizara la escala de Likert del 1 al
5; esta escala permitira evaluar y comparar las tres alternativas de acuerdo con los siguientes

criterios.
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Tabla 4

Criterios para evaluar

CRITERIOS
ESCALA
Costo Frecuepm_a de Vida atil  Calidad ngasgos A_ceptamon d_e
mantenimiento ambientales  cliente/usuario
1 Muy alto  Muy frecuente  Muy corta  Muy baja Muy altos Muy baja
2 Alto Frecuente Corta Baja Altos Baja
3 Medio Promedio Media Media Medios Media
4 Bajo Ocasional Larga Alta Bajos Alta
. Muy bajos o0 no

5 Muy bajo Rara vez Muy larga  Muy alta Muy alta

significativos

2.5.3 Andlisis de cada alternativa

Alternativa 1. La mejora en la infraestructura existente de la lotizacion La Esperanza
representa una opcién con un costo de inversion promedio, lo que la hace accesible dentro de
un presupuesto limitado. EI mantenimiento de las vias mejoradas y del sistema de pozos
sépticos requiere una intervencién con frecuencia regular. La vida Util de estas mejoras es
media, ya que se basa en la infraestructura existente. En términos de calidad, se logra una
mejora significativa, aunque limitada por las restricciones de la infraestructura actual. Los
riesgos ambientales se reducen en cierta medida, pero no se eliminan completamente. Esta
alternativa probablemente tendra una buena aceptacion por parte de los usuarios debido a su
costo razonable y el impacto visible en la mejora de servicios, ademas que la intervencion

generara pocas molestias en sus actividades diarias, sin embargo, el cliente requiere que el
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sistema sea conectado al sistema de alcantarillado para eliminar los costos de operacion y los
impactos ambientales del pozo séptico.

Alternativa 2. El redisefio completo de la infraestructura implica un costo inicial alto.
Sin embargo, el mantenimiento es menos frecuente, a largo plazo y de menor costo debido a
la mayor durabilidad de los materiales y sistemas utilizados. La vida util de la infraestructura
es muy larga, garantizando una solucién robusta y de alta calidad. En cuanto a riesgos
ambientales, esta alternativa ofrece una mitigacion alta, reduciendo a un nivel bajo los
impactos de los efluentes y el riesgo de inundaciones. La aceptacion de los clientes y usuarios
puede ser alta debido a la mejora sustancial en la calidad de vida, aunque el costo inicial alto
significaria una preocupacion para algunos, asi como las molestias durante la construccion.

Alternativa 3. La implementacion de soluciones sostenibles presenta un costo inicial
alto, pero con beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo. EI mantenimiento de estas
soluciones puede ser mas especializado y con mayor frecuencia que en los sistemas
convencionales, lo que podria reducir los costos operativos a largo plazo. La vida Gtil de las
soluciones sostenibles es promedio, ya que sus materiales estan disefiados para ser resilientes,
ofreciendo una alta calidad. Los riesgos ambientales se reducen al minimo, promoviendo la
sostenibilidad y la resiliencia frente a eventos climéticos extremos. La aceptacion de esta
alternativa puede ser muy positiva entre los clientes y usuarios, especialmente aquellos
conscientes de la sostenibilidad y el impacto ambiental, aunque requiera de un esfuerzo

adicional para educar y adaptar a la comunidad a nuevas practicas.
2.5.4 Evaluacion de las alternativas

A continuacion, se presenta el resumen de la evaluacion de las alternativas.



Tabla 5

Calificacion de las alternativas segun los criterios considerados

Criterios Alternatival Alternativa2  Alternativa 3
Costo 3 2 2
Mantenimiento 3 5 2
Vida util 3 5 3
Calidad 2 4 4
Riesgos ambientales 2 4 5
Aceptacion de clientes 3 4 3
TOTAL 16 24 19

En busca de una solucién integral con un presupuesto adecuado, Conforme a la
evaluacion realizada, se selecciona la alternativa 2 para el redisefio completo de la
infraestructura. Esta opcion proporciona la mayor mejora en términos de infraestructura y

mitigacion de riesgos, aungue con un costo inicial elevado.
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Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Disefios
3.1.1 Memoria de célculo de disefio de pavimento rigido para vias secundarias segun

AASHTO-93.

Se presenta el disefio del pavimento rigido establecido mediante la metodologia
AASHTO-93 que considera una losa de hormigén hidraulico como capa de rodadura, sobre
una base estabilizada con cemento y la subrasante.

Con base en los estudios geotécnicos entregados por el Municipio de Guayaquil, el
cual tiene calicatas cercanas al presente proyecto, se obtuvieron los datos relacionados con el
disefio como humedad 6ptima, densidad seca maxima y CBR; con lo cual se puede
determinar la clasificacion SUCS del suelo. Analizados los datos para el proyecto, se ha
considerado un CBR de 12 %, dato con el que se obtendrén valores de ESAL de disefio y el

modulo resiliente.

Tabla 6

Médulo de disefio

ESAL disefio Percentil de disefio del Mr (%0)
< 10.000 60
10.0 <1.000.000 75
>1.000.000 87,5

Nota. Consultado en el Instituto del Asfalto (1981a)



Tabla 7

CBR% a partir de la gradacién y del SUCS.
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Tipo de suelo Descripcion SUCS CBR % (Modificado)
Gravas Bien graduadas GW 40 — 80
Mal graduadas GP 30-60
Limosas GM 20-50
Arcillosas GC 20-40
Arenas Bien graduadas SW 20 — 40
Mal graduadas SP 10-40
Limosas SM 10-30
Arcillosas SC 5-20
Limos inorganicos  gaja plasticidad ML 10-15
Alta plasticidad MH <10
Avrcillas inorganicas  gajq plasticidad CL 10 - 15
Alta plasticidad CH <10
Organicos Con limo/arcilla de baja plasticidad ~ OL <5
Con limo/arcilla plasticidad OH <5
Turba Limos altamente organicos Pt <5

Nota. Tomado de Look (2007)

La guia de disefio de pavimento de la AASHTO 1993 destaca que le mddulo resiliente

(Mr) es el indicador principal para evaluar la subrasante, ya que refleja como el material se

comporta elasticamente bajo repetidos ciclos de carga y descarga. En esta metodologia de

disefio se reconoce que la deformacion del suelo incluye una parte permanente y otra elastica

o resiliente, y se supone que la deformacion elastica esta directamente relacionada con el

maodulo resiliente, lo que ayuda a limitar la deformacion permanente al reducir la presion

vertical en la subrasante.
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Tabla 8

Relacion entre el modulo CBR y Mr para materiales de subrasante

Reference Relationship Comments E (MPa) based on

CBR=2% CBR=5% CBR=10%

Heukelom and E~ 10 CBR Most commen relationship 20 30 N/
Klomp (1998)  (actually 10.35 (Range of 20 to 5 for upper
CEBR) to lower bound). CBR < 10%
Croney and E=6.6 CBR Zone defined by E= 10 CBR |3 33 66
Croney (1991)  (from repeat load to E=20 CBR using wave
test data — velocity tests — low strain
significant strain)
NAASRA (1950) E= 162 CBR"" For CBR < 5% 26 50 81
E=224 CBR" For CBR=5%
Powell, Potter, E=17.6 CBR** A lower bound relationship 27 49 77
Mayhew and (TRRL Study)
Munn (1984) For CBR < 12%
Angell {1988) E=19 CBR"**  For CBR < 15% 30 57 el

La metodologia de disefio aplicada se basa en la normativa AASHTO 1993 conforme
la siguiente ecuacion para disefiar el pavimento rigido que considera la incidencia del trafico

en el periodo de disefio:

log APSI
log Wig = ZgS, +7,35log(D + 1) — 0,06 + — -5, + (4,22 — 0,32p,) log
DS

M,C,4(D%75-1,132)

0,25
215,63](0075—18,42(]25) )
C.

(3.1)
Donde:
W1g = numero de cargas previstas de 18 kips (80 KN)
Zr = abscisa correspondiente a un &rea igual a la confiabilidad R
So = desviacion estandar de todas las variables
D = espesor de la losa del pavimento, en pulg
APSI = pérdida de Serviciabilidad prevista en el disefio
pt = Serviciabilidad final
r = modulo de rotura del hormigon, en psi
J = coeficiente de transferencia de cargas

Cq = coeficiente de drenaje



Ec = modulo de elasticidad del hormigon, en psi

K = mddulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balasto), en psi/pulg

Tabla 9

Periodos de disefios recomendados

Condiciones de la carretera Periodo de analisis (afios)
Alto volumen urbano 30-50
Alto volumen rural 20 -50
Bajo volumen pavimentado 15-25
Bajo volumen con superficie agregada 10-20

Nota. Consultado en Disefio de Pavimentos (AASHTO-93)

Para el célculo de la ecuacion de disefio, se toma la informacion necesaria que se
encuentra en el andlisis de datos y se compila en la siguiente tabla.
Tabla 10

Datos generales

Descripcion Valor Unidad
Periodo de disefio (t) 20 anos
CBR de subrasante 12 %
Temperatura media anual 26 °C
] : . [90 - 120] ]
Dias promedio de lluvia en la zona dias
105

Ancho de carril (C) 3,5 m
Resistencia a la compresion del concreto (f'c) 280 kg/cm?

Nota. Informacion detallada en el Capitulo 2.
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En la siguiente tabla se presenta el calculo de los ejes equivalentes considerando dos

carriles de circulacion, uno de ingreso y otro de salida, lo que resulta en un factor de

direccion de 50 % con una distribucién al 100 %.
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Tabla 11

Célculo del nimero de ejes equivalentes (ESAL o EE)

# Carriles: 2 carriles Factor Direccion (DD): 50 %
(1 en cada direccion) Factor Distribucion (LD): 100 %
Vehiculo tipo TPD [veh/dia] Crecimiento r Fer Factor camion ESAL
Livianos 210 4,95 32,89 0,04 46293
2D 2 2,96 26,76 0,07 729

2DA 2 2,96 26,76 0,56 5452
2DB 2 2,96 26,76 4,08 39884

3-A 1 2,96 26,76 6,31 30840

TOTAL DE ESAL (Whs) 1,23E+05

A continuacion, con base en la literatura consultada, se establece los indices de
serviciabilidad, el inicial recomendado para pavimentos rigidos y el final correspondiente a
caminos de menor transito; con lo cual se puede estimar la pérdida de serviciabilidad.
Tabla 12

indices de serviciabilidad

indice de serviciabilidad inicial (Po) 4,5
indice de serviciabilidad final (Py) 2,0
Pérdida de serviciabilidad (APSI = P, - Py) 2,5

Nota. Consultado en Disefio de Pavimentos (AASHTO-93)
Luego se determina el nivel de confiabilidad y la desviacion normal estandar.
Tabla 13

Niveles de confiabilidad aconsejados

Confiabilidad recomendada

Tipo de camino
Zona urbana Zona rural

Rutas interestatales y autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80 -99 75-99
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Nota. Consultado en Disefio de Pavimentos (AASHTO-93)
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Como se trata de vias locales urbanas, se opta por el 70 % de confiabilidad, que se
encuentra dentro del rango 50 — 80 % establecido por la norma.
Tabla 14

Relacion de confiabilidad y el valor de Zr

Desviacién normal

Confiabilidad (R) estandar (Zr)

50% 0,000
60% 0,253
70% 0,524
75% 0,674
80% 0,841
85% 1,037
90% 1,282
91% 1,340
92% 1,405
93% 1,476
94% 1,555
95% 1,645
96% 1,751
97% 1,881
98% 2,054
99% 2,327
99,9% 3,090
99,99% 3,750

Nota. Consultado en Disefio de Pavimentos (AASHTO-93)

Considerando la confiabilidad seleccionada del 70 % para vias locales urbanas, se
tiene como resultado una desviacion estandar de 0,524.

En cuanto al desvio estandar de las variables, So, se recomienda un valor de 0,34 para
pavimentos rigidos cuando se considera la varianza de transito futuro, de acuerdo con la

AASHTO 1993.
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Los parametros de disefio basados en los materiales de construccion determinan para
el concreto un factor de material (k) igual a 2,5 (Huertas y Jaramillo, 2017); considerando
una resistencia de 280 kg/cm? corresponde un médulo elastico (Ec) de 24.814,19 MPa y un
modulo de rotura a flexion Mr de 4,10 MPa.

Para determinar el coeficiente de drenaje, es necesario referir la siguiente tabla.
Tabla 15

Porcentaje de drenaje de acuerdo con la caracteristica y los dias de humedad

Porcentaje del tiempo en el afio que la estructura del

Caracteristicas pavimento estd expuesta a grados de humedad proxima a Agua
de drenaje la saturacion eliminada en
<1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%

Excelente 1,25-1,20 1,20 - 1,15 1,15-1,10 1,10 2 horas

Bueno 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10-1,00 1,00 1 hora
Regular 1,15-1,10 1,10 - 1,00 1,00- 0,90 0,90 1 semana

Pobre 1,10-1,00 1,00-0,90 0,90 - 0,80 0,80 1 mes
Muy malo 1,00 - 0,90 0,90-0,80 0,80-0,70 0,70 No drena

Se toma 105 dias como valor de lluvias que equivale al 29 % de dias con humedad al
afio, ademas, se considera un drenaje bueno, por lo que el Cd es igual al 100 %.

El coeficiente de transferencia de carga (J) se lo determina en la siguiente tabla.
Tabla 16

Valores de coeficiente de transferencia de carga

Juntas
C/Pasadores  S/Pasadores
Confinado lateralmente 2,70 4,20
No confinado lateralmente 3,20 4,40

Si se considera que el pavimento no es confinado lateralmente y que no tiene

pasadores, el valor coeficiente de transferencia de carga es J = 4,40.
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Para el disefio de los espesores del pavimento rigido se aplica la ecuacién 3.1, de la

gue se obtiene la tabla de resultados siguiente.
Tabla 17

Tabla de resultados del disefio del pavimento

Descripcion

Simb. Valor Unidad

Numero de cargas previstas de 18 kips (80 kN)

Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R
Desviacion estandar de todas las variables

Espesor de la losa del pavimento

Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio
Serviciabilidad final

Modulo de rotura del hormigon

Coeficiente de drenaje

Coeficiente de transferencia de cargas

Maodulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balasto)

Maodulo de elasticidad del hormigén

Wis 123198 -
Zr -0,524 -
So 0,34 -
D 71,3 mm

APSI 2,5 -
Pt 2,0 -
My 4,10 MPa
Cd 100% -

J 4,40 -

K 58,64 MPa/m
Ec 24814,92 MPa

Para la base estabilizada con cemento, de acuerdo con la relacion entre el CBR y el

Mr, la resistencia a la compresion simple en obra debe ser de al menos 25 kg/cm? a los 7 dias

y el modulo resiliente de 57x10° psi. EI material granular de la base estabilizada con cemento

podré incluir piedra triturada y/o gravas sin material organico ni particulas blandas.

El médulo de reaccidn de la subrasante (k) es 58,64 MPa/m, ya que el CBR es mayor

a 10 % y su granulometria debe cumplir con las normas de MOP para gravas GP o GW.
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Figura 11

Influencia de subrasante en el espesor del pavimento

12 (300) T T T T T T T

10(250) / Major Arterial

8(200) | R

6(150) F--__

4(100) | /
{100} Residential Street

| 1 1 1

N N D N > N A 3
o o ° o\@ o® o\‘) & A \'\A’b

A R A R M

Concrete Pavement Thickness [in. (mm)]

k-value [psi/in.(MPa/m)]

Nota. Instituto del Cemento Portland Argentino (2019)

El espesor minimo de la losa result6 de 7,13 cm, sin embargo, segun la gréafica de
influencia de la subrasante en el espesor del pavimento, la cual tiene un factor de material
(Ksubrasante) aproximado de 59 MPa/m se considera un D = 15 cm.

Por précticas de disefio de pavimentos, se selecciona una capa de base estabilizada
con cemento de igual espesor que la capa de rodadura, esto es D = 15 cm. Finalmente, se
presenta la seccion transversal de estructura del pavimento, cabe indicar que por el bajo
transito no se considera la colocaciéon de armadura (pasadores o dowels) en la losa.
Figura 12

Esquema del pavimento rigido

Losa de hormigén D=15cm
30cm
Base estabilizada con cemento h=15cm

En el presente proyecto se ha mantenido el disefio geomeétrico vial existente con la
mejora en el disefio de la estructura de pavimento, el cual ha sido elaborado conforme a las
normativas vigentes y considerando los aspectos técnicos requeridos para garantizar una

circulacién eficiente dentro de la lotizacién. En anexos, se encuentran los planos elaborados.
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3.1.2 Memoria de calculo del sistema de alcantarillado sanitario

En el presente proyecto se pretende evaluar la capacidad de los colectores del sistema
de aguas servidas de la lotizacién y disefiar la conexion de la descarga del pozo séptico al
nuevo sistema de alcantarillado del sector.

Se calcula la demanda de agua con base en la poblacion o el nimero de usuarios que
servird el sistema. En este caso se toma una dotacion de 250 litros por habitante por dia
(I/hab/dia) con una poblacion antes mencionada de 1260 habitantes.

Qpotable = Dotacion = Poblacion  (3.2)
Qpotable = 250 * 1260 = 315m3/dia
Se calcula el caudal promedio y maximo de aguas residuales basado en el consumo de

agua, la tasa de retorno del 80 % y el factor de maxima hora de 3.

Qresidual = Qpotable * Tasa de retorno (3.3)

Qresidual = 315 * 0,8 = 252 m3/dia
Qresidual_max = Qresidual * Fmax (3.4)
Qresidual max = 252 * 3 = 756 m3/dia
Se verifica la dimension de las tuberias de alcantarillado sanitario a fin de conocer si
abastece al caudal calculado con base en la poblacion actual y futura. Por ello se utiliza la
férmula de Manning.
Q=-+AxR¥3 512 (3.5)
Donde:
Q = Caudal
n = coeficiente de rugosidad de Manning
A = Area de la seccion transversal del flujo (m?)

R = Radio hidraulico (m)
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S = Pendiente de la linea hidraulica (m/m)

Tabla 18

Validacion de capacidad hidraulica de las tuberias instaladas

Descripcion Valor Unidad

Coeficiente de Manning hormigén (n) 0,013 -

Pendiente minima (S) 0,1 m/m
0,160
Diametro de la tuberia (D) m
0,200
. 0,020
Area de la tuberia
0,031
] 0,015
Area transversal del flujo (A) m?
0,024
0,377
Perimetro mojado al 75% m
0,471
0,053
Radio hidraulico m
0,067
Caudal méximo tuberia HS de 160 mm 0,052 y
m°/s
Caudal mé&ximo tuberia HA de 200 mm 0,094
Caudal méximo tuberia HS de 160 mm 4490
m®/dia

Caudal méaximo tuberia HA de 200 mm 8142

Para los célculos realizados se asumid una pendiente minima unificada de 0,1
establecida en las normativas de disefio de Interagua (2015) para tuberias de hormigén.

Los caudales de 4490 y 8142 m®/dia son los maximos que podrian atender las tuberias
instaladas de hormigdn en la lotizacion La Esperanza; por lo tanto, el sistema actual cubre el
caudal estimado de descarga de aguas servidas (756 m®/dia) con base en la dotacion y

poblacion actual y futura.
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Del analisis del sistema de alcantarillado existente, se evidencia que la red de tuberias
secundarias y colectoras son de hormigon simple y armado respectivamente, con diametro de
160 y 200 mm; sin embargo, las normativas vigentes para el disefio de alcantarillo propuestas
por la operadora de servicios refiere que las tuberias de diametros menores a 500 mm deben
ser de PVC.

Para evitar sedimentacion y asegurar un flujo eficiente, es importante revisar que las

velocidades de flujo sean adecuadas con la siguiente formula:

756m3/dia

_ Q _ B6400s/dia _
V== = 0.6m/s (3.6)

La velocidad alcanza el valor minimo adecuado y seguro para el transporte eficiente
de las aguas residuales sin riesgo de sedimentacion ni desgaste excesivo de la tuberia,
considerando que estas tuberias corresponden a tramos iniciales de recoleccion.

3.1.2.1 Conexion al sistema de alcantarillado existente.

Se plantea realizar la conexion del alcantarillado interno de la lotizacién La Esperanza
hacia el nuevo sistema de alcantarillado municipal en el sector de Valle de la Flor que colinda
con el area del proyecto. Se debe tener en consideracion que hay una diferencia de cotas de
mas de 12 metros entre ambos puntos.

Desde el P1, donde se encuentra el pozo séptico, hasta el punto donde se desea
realizar la conexion hay 542 metros aproximadamente, sin embargo, no se recomienda
considerar esta ruta directa porque atraviesa zonas privadas en donde seria imposible realizar

los respectivos trabajos de construccion sin tramitar expropiaciones.
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Figura 13

Ruta mas corta

Por tal motivo, se recomienda seguir la siguiente ruta con 959 metros de longitud
sobre las vias existentes. En los primeros 514 metros hay una pendiente pronunciada con una
diferencia de cotas de 14 metros y en el resto del trayecto existe un desnivel variable de hasta

2 metros desde el punto mas alto.

Figura 14

Ruta recomendada para realizar la conexion

x
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3.1.2.2 Consideraciones para la estacion de bombeo.

Se aborda el disefio de una estacion de bombeo de aguas residuales. A continuacion,
se presenta el proceso técnico para llevarlo a cabo.

Para disefiar la estacién de bombeo, se considerd un periodo de calculo de 15 afios,
tomando en cuenta el desarrollo urbanistico de la zona, la posible obsolescencia de las
bombas y el nivel bajo de complejidad del sistema (RAS, 2000).

El caudal de disefio para la estacion de bombeo se determina mediante la suma del

caudal mé&ximo diario, el de infiltracion y el de conexiones erradas (Interagua, 2013).

Qor = Quu + Qine + Qcer (3.7)

QmH = Qresidual * Fmax (3.8)
Qpr = Qumy = 252 * 3 = 756 m3/dia

Considerando que el proyecto se desarrolla en una lotizacion residencial y que se ha
validado las conexiones actuales al pozo séptico, se asume que el caudal de conexiones
erradas es igual a 0. Asi mismo, se estima que el caudal de infiltracion es minimo por ser un
sistema relativamente nuevo y que actualmente cuenta con continuidad hacia el pozo séptico.

El caudal de disefio total para la estacion de bombeo es de 756 m3/dia que equivale a
8,75 I/s, por lo cual, segun la clasificacion de estaciones de bombeo, corresponde a una
estacion de bombeo menor.

Conforme con la normativa de Interagua (2013), se establece que el tiempo maximo
de retencion del pozo himedo serd de maximo 30 minutos, por lo que se determina su

volumen Util:

Vpozo_hl’lmedo = Quu * TRH (39)

3

Vpozo_hl’lmedo = 0,525

— % 30 min = 15,75 m3
min
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Segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS-2000) de Colombia, el ancho minimo del pozo humedo debe ser 1,5 metro, con lo cual
se adopta un ancho de 2,5 metros y un largo de 2,5 metros y se calcula la altura del pozo

hamedo.

Vpozo_himedo
A | = PRt 3.10
pozo_himedo ancho ( )

15,75 m?3 B

A i =—— =6,3m?
pozo_himedo 2,5m ’

A ]
__ “pozo_humedo
Hpozo_hl’lmedo - largo (311)

6,3 m?

——— =252 m?
2,5m 2 m

Hpozo_hﬁmedo

Se determino el volumen efectivo y el area del pozo de bombeo, incluyendo la base de
la fosa himeda y la canastilla retenedora de solidos. También se calculd la longitud de la fosa
himeda, ajustandose a los requerimientos del caudal y el espacio disponible.

A continuacion, se presenta el detalle de la canastilla retenedora de solidos, que

consiste en una forma cubica de 1 metro por lado, dando la capacidad de 1 m3,
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Figura 15

Diagrama de la canastilla retenedora de solidos.
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La altura total de la bomba se calcula sumando la altura geodésica y las pérdidas de
carga en la tuberia, tanto por friccién como por componentes locales. Para este proyecto, la
altura total resultante es de 10,70 metros.

A continuacion, se presenta la tabla de valores y los cortes transversales del carcamo

de bombeo donde se establecen las alturas correspondientes.

Tabla 19

Altura y cotas de la estacion de bombeo

Cota/Altura Valor Unidad
Cota de terreno 13,00 m
Cota de llegada al pozo 10,70 m
Cota nivel minimo de agua 7,04 m
Cota de salida de impulsion 12,40 m
Altura estatica Hs 5,36 m
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Figura 16

Cortes transversales del carcamo de bombeo
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El equipo de bombeo se lo calcula para el 125 % del caudal méaximo (8,75 I/s), lo cual
resulta en un caudal de equipo de bombeo de:

1,25 %8,751/s = 10,941/s

Se establece un periodo de bombeo de 8 horas diarias, distribuidas de manera optima
durante el dia. En situaciones excepcionales, como lo indica la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS, 2025), este periodo podria extenderse hasta 12 horas.

El disefio considera el uso de bombas centrifugas sumergibles, adecuadas para

manejar aguas residuales sin tratar, incluyendo la presencia de solidos.



43

A continuacidn, se presenta el calculo de las pérdidas por friccion en las tuberias de

succién, descarga e impulsion de la bomba.

Tabla 20

Célculo de la pérdida por friccion de succion, descarga e impulsion.

Material: ACERO TRAMO 1: ENTRADA AP3
Coef. . Sfi  Longitud Hf
g [pl f [mm ... Velocidad Carga Vel. - o
[plg] [mm] friccion g Unitario  [m] Unitario
4 101,6 120,00 1,08 0,06 0,0175 5,36 0,09
Material: PVC TRAMO 2: SALIDA A P4
Coef. : Sfy  Longitud  Hf
g [pl f [mm ... Velocidad Carga Vel. . I
[pld] [mm] friccion g Unitario  [m] Unitario
4 101,6 150,00 1,08 0,059 0,0175 376 6,58
Descrincion Tramo No ] Q Coef. Velocidad C.V. Hf u LONGITUD DE TUBERIAS [m] Hf total Presion [m]
P ) [plg] [s]  Friccion  [m/s] [m] [m/m] H. V.  Accesorios Total [m] Inicial Final
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2,52
Conexion de descarga 1-2 1 4 10,94 120 1,35 0,09 0,027 0 0 1,92 1,92 0,05 2,52 2,57
Tubo recto 2-3 1 4 10,94 120 1,35 0,09 0,027 0 5,36 0,00 5,36 0,14 2,57 8,07
Codo 90° estandar 34 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018 0 0 1,00 1,00 0,02 8,07 8,09
Valvula de retencion 4-5 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018 0 0 8,20 8,20 0,14 8,09 8,23
Llave de compuerta 5-6 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018 0 0 0,71 0,71 0,01 8,23 8,25
Tee de derivacion 6-7 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018 0 0 2,16 2,16 0,04 8,25 8,28
Codo 45° estandar 7-8 0 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018 0 0 0,00 0,00 0,00 8,28 8,28
LINEA DE IMPULSION 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018 376 0 0,00 376,00 6,58 8,28 14,86
% AA SS 0,3 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018 0 0 4,20 4,20 0,07 14,86 14,94
Suma Hf roraL = 7,06 m
Para calcular la potencia, se utiliza la formula
_ YQHy
P =T (3.12)
Donde
P = Potencia

y = Peso especifico del agua
Q = Caudal
H; = Carga total

n = Coeficiente de eficiencia de la bomba
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Tabla 21

Calculo de la potencia de la unidad de bombeo (bomba y motor) segunda etapa

Potencia: P =gQH+/102h H; = Carga Total
Caudal = 10,94 /s Hs= Altura Estética = 5,36 m

h = Coeficiente de Eficiencia de la Bomba

h= 0,60 Hf , = Pérdida de carga en Tubo de ACERO

g= 1000 kgm’ Hf, = Pérdida de cargaen Tubode  PVC

Hy = Hg + Hf  + Hf ,+ 3 1HP= 0,75 Kw
g [plg] f [mm] Material Hs [m] Hf, [m] Hf, [m] H; [m] P [Kw] P [HP]

TUB. DE 3 76,2 PVCPUIZ 5,36 7,06 0,28 15,70 2,81 3,75
TUB. DE 4 101,6 PVC 5,36 7,06 0,09 15,51 2,77 3,69
TUB. DE 6 152,4 PVC 5,36 7,06 0,01 15,43 2,76 3,68

La potencia necesaria para el bombeo se calcula utilizando la ecuacién especifica que
relaciona el caudal de bombeo, la altura total, la densidad del agua, la gravedad y la eficiencia
del sistema de bombeo. La potencia tedrica calculada es de 3,69 HP.

La seleccion de la bomba se baso en las curvas de bomba proporcionadas por el
fabricante, eligiendo un modelo especifico que cumple con los requisitos de altura y caudal.
A nivel comercial, se recomienda un tipo de bomba N que es sumergible y con motor

estandar, algunas de sus caracteristicas son:

Curva/nim. impulsor 423
Potencia nominal, kW 3,1
Potencia nominal, HP 4,2
Revoluciones por minuto, rpm 1450
Corriente nominal, A 6,8
Corriente inicial, A 40
Factor de potencia, cos(o) 0,78
Instalacion P,S

El ciclo de bombeo, con tiempo de llenado y vaciado, debe durar de 12 a 30 minutos.
Se determind que el nimero de arranques de la bomba durante la hora pico es de 2 veces.
Los niveles de operacion de la bomba estan entre el nivel de arranque y el nivel de

parada, gestionados mediante flotadores que activan la bomba segun el nivel del agua.
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Para los célculos de la estacion de bombeo, se adoptd, segun las condiciones
hidraulicas y electromecéanicas, un didametro de impulsion de 4 pulgadas y una longitud de
376 metros. Sin embargo, de la ruta seleccionada, hay dos tramos en los que el agua puede
circular por gravedad, para lo cual se contempla la construccién de camaras como se indica

en la tabla.

Tabla 22

Puntos con sus respectivas cotas y longitudes de tuberia que los unen.

AREA AREA AREA COTA TE%%T;\JO POBLACION POBLACION
ID AREA RESIDEl;lCIA INDUSTZRIAL COMEI§CIAL INVERT TAPA  TRIBUTARIA FUTURA TUBERIA L [m] Pendiente
L [m7] [m] [m7] [m] [m]
P1(C2) 11340 0 0 11,54 12,21 1260 1833 1 67 0,38
P2 (C1) 0 0 0 11,10 12,24 0 0 2 68 0,34
P3(B) 0 0 0 10,70 13,00 0 0 I
P4 11340 0 0 22,50 2600 7 1260 1833 3 88 0,33
P5 0 0 0 22,00 25,00 0 0 4 89 0,32
P6 0 0 0 21,50 25,00 0 0 5 88 0,33
P7 0 0 0 21,00 25,00 0 0 6 92 0,31
P8 0 0 0 20,50 24,00 0 0 7 91 0,16
¢ I 23,65 0 0 Existente NA NA
TOTAL 11340 0 0 - 1260 1833 - 583

Para el disefio del sistema de tuberias sanitarias, se otorgaron datos para el respectivo

calculo de caudales y velocidades, asi se evalua si se cumple con las condiciones exigidas.

Tabla 23

Datos otorgados para el disefio de la red sanitaria

Nombre de parametro Valor Unidades
Poblacion futura 1833 hab
Area tributaria 1,13 ha
Densidad poblacional 1616 hab/Ha
Dotacién 250 I/s/hab
Coeficiente de retorno 0,80 %
Factor de mayoracion 1,75 -
Caudal medio poblacional 7,43 I/s
Caudal por aguas ilicitas 0,00 I/s/ha
Caudal por infiltracion 0,00 I/s/ha
Caudal industrial 0,00 I/s/ha
Caudal comercial 0,00 I/s/ha
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Finalmente, se valida las velocidades de disefio para cada tuberia, tal y como se resume en la

siguiente tabla.

Tabla 24

Disefio del sistema de tuberias a gravedad
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P1(C2) 12,21 11,54 0,67 0,67 0,87
1 220 200 10,0 0,38 170,00 0,63 0,03 0,07
P2 (C1) oK
P2 (C1) 12,24 11,1 1,14 1,14 1,34
2 220 200 10,0 0,34 170,00 0,63 0,02 0,07
P3 (B) OK 13 10,7 23 23 25
P4 26 22,5 35 35 37
3 175 160 75 0,33 136,00 0,66 0,03 0,08
P5 OK 25
P5 25 22 3 3 3,2
4 175 160 75 0,32 136,00 0,66 0,03 0,08
P6 OK 25
P6 25 215 35 3,500 37
5 175 160 75 0,33 136,00 0,66 0,03 0,08
P7 OK 25
P7 25 21 4 4,000 42
6 175 160 75 0,31 136,00 0,66 0,03 0,00
P8 OK 24
P8 24 20,5 35 3,500 37
7 175 160 75 0,16 136,00 0,66 0,01 0,00
P9 OK 23,653 20,253 34 3,400 3,6

3.1.1.3 Célculos del sistema de drenaje pluvial.

Se calcula los caudales de disefio para el sistema de drenaje pluvial basados en la

intensidad de lluvia, la superficie de drenaje y el coeficiente de escorrentia.

Q=C+I1*xA (3.13)
Donde

C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de la lluvia (mm/h)
A = area de la cuenca de drenaje (ha)

El valor de C se considera de acuerdo con la siguiente tabla.
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Tabla 25

Valores tipicos de coeficiente de escorrentia

Areas urbanas (superficies pavimentadas, techos) 0,70 — 0,95

Areas residenciales con césped o jardines 0,40-0,70

Parques y areas verdes 0,15-0,30

Para la lotizacion La Esperanza, que combina areas pavimentadas, techos y areas
verdes, un valor promedio podria ser alrededor de 0,60 y 0,70, asi que se utiliza 0,65 como
coeficiente de escorrentia.

En cuanto a la intensidad de precipitacion, se toma lo indicado en el capitulo 2, que es
de 126 mm/h, valor para un periodo de retorno de 25 afios. Y el area a utilizar es la

mencionada en el capitulo 2, con un valor de 22.855 m?.

mm 1m 1h
Q =10,65 <126

2
h 1000 mm 3600 s) *22.855m

Asi, al convertir las unidades, los valores quedan de la siguiente manera.

Tabla 26

Tabla de valores usando la formula racional

Coeficiente de escorrentia 0,65 -
Intensidad de precipitacion 0,000035 m/s
Area de la cuenca de captacion 22855 m?
Caudal 0.52 m3/s

En la siguiente tabla se presenta los pardmetros minimos de disefio requeridos por la

operadora de los servicios.
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Tabla 27

Parametros de disefio requeridos por Interagua.

Velocidad minima en colectores primarios 0,9 m/s
Velocidad minima en colectores secundarios 0,7 m/s
Fuerza tractiva minima 0,15-0,30

Pendiente minima 0,5 %
Velocidad méaxima (HS, HA) 30-45 m/s
Numero de Reynolds (N) (segun el material) 0.013 -

El aprovechamiento de aguas lluvias para el riego de &reas verdes implica la
implementacion de un sistema de captacion, almacenamiento y distribucién disefiado para
maximizar la eficiencia hidrica. Inicialmente se instala una red de canaletas y bajantes en las
cubiertas de las edificaciones, las cuales dirigen el agua de lluvia hacia tanques de
almacenamiento, preferiblemente con capacidad adecuada para manejar el volumen de
precipitacion promedio de la zona. Estos tanques deben estar equipados con filtros para
remover sedimentos y un sistema de desinfeccion opcional para garantizar la calidad del agua
almacenada. A partir de ahi, se establece un sistema de riego por goteo o aspersion,
controlado por valvulas y temporizadores que permiten una distribucion uniforme y
programada del agua, optimizando su uso y garantizando el mantenimiento adecuado de las
areas verdes.

3.2  Especificaciones Técnicas

3.2.1 Parael disefio del pavimento

Todos los materiales que se emplearan en las distintas capas estructurales del
pavimento deberan cumplir con los requisitos minimos de calidad establecidos en la

Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes, MOP-001F del
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2002. A continuacion, se detallan algunas caracteristicas geotécnicas de los materiales que
forman el pavimento:

El material utilizado en la obra debe asegurar una resistencia minima a la compresion
simple de 25 kg/cm? a los 7 dias. Para el material de base estabilizada con cemento, se
establecera un moédulo resiliente de 575.00 psi (3.900 MPa). EI cemento utilizado en la
estabilizacion sera del Tipo MH (cemento hidraulico de moderado calor de hidratacion).

Los agregados para las capas de base estabilizada con cemento Portland seran gravas
0 piedras trituradas, o una mezcla de ambas, y deben estar compuestas por particulas
duraderas y resistentes, libres de particulas blandas, alargadas y materiales organicos; el

material del suelo debe ser una grava GP 0 GW.

3.2.2 Parael disefio hidrosanitario

El tipo de tuberia a utilizar puede ser de PVC (Policloruro de Vinilo) o concreto y
debe cumplir con un espesor minimo adecuado a la presién de trabajo y profundidad de
enterramiento, practicando las normas INEN o ASTM; para PVC, las uniones seran con
enchufe y empaque de goma que aseguren la estanqueidad y flexibilidad necesarias. El
didmetro minimo recomendado es de 200 mm (8 pulgadas) para colectores secundarios.

La pendiente minima recomendada para asegurar la velocidad minima es de 0,5%
(0,005 m/m), sin embargo, la pendiente final debe garantizar que la velocidad esté entre 0,6

m/s (para evitar sedimentacién) y 3,0 m/s (para evitar erosion).

3.2.3 Paralaestacion de bombeo
El proyecto incluye la construccion de una nueva estacién de bombeo de aguas
residuales en La Esperanza para redirigir las aguas residuales hacia otro punto con mayor

capacidad. El contratista es responsable de la obra civil y la instalacion de equipos. Las
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bombas estan disefiadas para manejar aguas servidas, conectadas a través de sistemas de

tuberias y guias, y deben cumplir con especificaciones precisas de caudal de altura dinamica,

con un margen de variacion de hasta 5 %.

Debe poseer un sistema de control que incluya un tablero equipado para el arranque y

alteracion, con proteccion contra sobrecarga, infiltracion y alta temperatura. Ademas, se

instala un sistema de monitoreo y control que permite supervisar el funcionamiento de las

bombas y registrar eventos. Las tuberias y valvulas deben cumplir con normas técnicas

especificas y estar adecuadamente ancladas. EI contratista debe garantizar la correcta

instalacion y realizar pruebas de campo, asi como proporcionar entrenamiento para la

operacion y mantenimiento de los equipos.

3.2.4 Listado de especificaciones técnicas

Tabla 28

Especificaciones con las normas técnicas respectivas

Desalojo de material

NTE INEN 2266
MOP - 001-F 2002

Trazado y replanteo

MOP - 001-F 2002

Excavacion sin clasificacion

NTE INEN 2266
MOP - 001-F 2002

Base de agregados estabilizada con
cemento tipo MH

NTE INEN 2380
NTE INEN 1855

Material de préstamo local manual

MOP - 001-F 2002

Cemento Portland F’c = 280 kg/cm?

NTE INEN 2380 - ASTM 1157
MOP - 001-F 2002

Limpieza de cajas domiciliarias

NTE INEN 2266

Suministro e instalacion de tubo PVC
(Di =300 mm)

NTE INEN 2059
NTE INEN 2016

Cintas pléasticas de seguridad

NTE INEN 2643:2012
NTE INEN 2542:2010

Proteccidn para trabajadores

IESS
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El desalojo del material implica remover el material que se haya autorizado para
desalojo por la supervision del proyecto. Este material puede provenir de excavaciones no
deseadas u otras actividades similares y debe ser trasladado a los sitios designados para su
eliminacién. Si el material se lleva al relleno sanitario municipal, todos los costos
relacionados, incluyendo tasas, serdn responsabilidad del contratista de la obra. El pago por
este trabajo se calculara en funcion de los metros cubicos por kilometro (m3/km) del material,
segun lo medido en el sitio y aprobado por la supervision.

El material debe ser transportado de manera eficiente y con los cuidados necesarios
para evitar cualquier inconveniente o dafio a las vias pablicas durante su traslado. Es
fundamental que el contratista cumpla con todas las normativas locales respecto a la
disposicion de los desechos, asegurando que se realiza de manera segura y adecuada para
proteger tanto el medio ambiente como la comunidad cercana.

El trazado y replanteo se refiere a la labor de marcar y establecer en el terreno los
limites y caracteristicas del proyecto vial, arquitecténico e hidrosanitario, siguiendo con
precision los planos aprobados y las instrucciones de la supervision. Antes de comenzar la
construccion, es esencial que se verifiquen las dimensiones y niveles en el sitio donde se
ejecutara la obra, asegurando que coincidan con los planos.

Este proceso incluye la colocacion de puntos de referencia estables que deben
permanecer intactos durante toda la fase de construccion. Estas referencias son cruciales para
guiar el desarrollo del proyecto y garantizar que todas las partes de la obra se ejecuten en la
ubicacion y con las dimensiones correctas, segun lo planificado y aprobado.

La excavacion sin clasificacion se refiere a la remocion manual de cualquier tipo de

material o terreno encontrado durante la ejecucion del proyecto, sin importar su naturaleza o
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dureza. Este método se utiliza especialmente en areas donde no es posible emplear
magquinaria pesada, ya sea por limitaciones de espacio o por la delicadeza del terreno.

Esta labor es critica en situaciones donde la precision es clave, como en trabajos
cercanos a estructuras existentes o en &reas donde el acceso para maquinaria es limitado. El
trabajo manual permite un control mas detallado y cuidadoso sobre el proceso de excavacion,
asegurando que se cumplan los estandares de seguridad y calidad requeridos en el proyecto.

La base de agregados estabilizada con cemento tipo MH consiste en la mezcla de
materiales granulares con cemento hidraulico moderadamente resistente al ataque de sulfatos.
Esta mezcla se emplea para crear una capa base con mayor resistencia y durabilidad, sobre la
cual se colocaran otras capas del pavimento. La estabilizacién del suelo con este tipo de
cemento es crucial para mejorar las propiedades mecéanicas del suelo, como su capacidad de
carga y resistencia a la erosion, lo que es fundamental para la vida util del pavimento.

El proceso implica mezclar en sitio o en planta los agregados con la cantidad
adecuada de cemento, seguido de una compactacion meticulosa para garantizar la estabilidad
y uniformidad de la capa base. Es esencial que la mezcla se aplique y compacte dentro del
tiempo adecuado para evitar el fraguado prematuro del cemento, lo cual podria afectar la
calidad del pavimento final.

El material de préstamo local se refiere al uso de suelos o agregados que se
encuentran disponibles en areas cercanas al proyecto, los cuales se utilizan para rellenar
excavaciones o nivelar terrenos. En este caso, la extraccion y colocacion de dicho material se
realiza de manera manual, especialmente en &reas donde no es viable el uso de maquinaria
pesada. Este material es esencial para conformar la estructura de la obra, ya que se utiliza

para garantizar la estabilidad y las pendientes adecuadas del terreno.
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El uso de material de préstamo local ayuda a reducir costos de transporte y facilita la
adecuacion del terreno a las necesidades especificas del proyecto. Es importante que el
material cumpla con las especificaciones técnicas requeridas, como la granulometriay la
capacidad portante, para asegurar que cumpla su funcién sin comprometer la estabilidad de la
construccion.

El cemento Portland con una resistencia caracteristica (F’c) de 280 kg/cm? es un tipo
de cemento de alta resistencia, utilizado cominmente en la construccion de elementos
estructurales de concreto que requieren una alta capacidad de carga. Este cemento se
selecciona por su durabilidad y capacidad para alcanzar la resistencia especificada en un
tiempo determinado, lo cual es crucial para el éxito de proyectos de infraestructura.

En la aplicacién, el cemento se mezcla con agregados y agua para formar concreto,
que luego se vierte en moldes o estructuras previamente disefiadas. EI cumplimiento de la
resistencia especificada se verifica mediante ensayos de compresion, y es fundamental para
asegurar que las estructuras soporten las cargas previstas y resistan condiciones ambientales
adversas.

La limpieza de cajas domiciliarias es un proceso que implica la remocion de
sedimentos, escombros y otros materiales acumulados en las cajas de inspeccion de sistemas
de alcantarillado o drenaje. Este mantenimiento preventivo es fundamental para asegurar el
flujo adecuado de aguas residuales o pluviales, evitando obstrucciones que podrian causar
inundaciones o dafos en la infraestructura.

Este trabajo requiere el acceso manual a las cajas domiciliarias, la extraccion de los
materiales no deseados v, si es necesario, el lavado de las paredes y fondo de las cajas para

eliminar cualquier residuo que pudiera afectar su funcionamiento. Es esencial que este
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mantenimiento se realice regularmente para garantizar la eficiencia del sistema de
alcantarillado y prolongar su vida util.

El suministro e instalacién de tubos de PVC con un diametro interior (Di) de 300 mm
se refiere a la colocacién de tuberias de policloruro de vinilo en sistemas de alcantarillado,
drenaje o abastecimiento de agua. EI PVC es un material resistente a la corrosion, ligero y
facil de instalar, lo que lo convierte en una opcion popular para estos sistemas. Su instalacién
incluye la excavacion de zanjas, la colocacién de los tubos, el ensamblaje de los tramos
mediante juntas herméticas y el relleno de las zanjas.

Estos tubos deben cumplir con las normativas y estandares de calidad para asegurar su
desempefio y durabilidad. Su correcto posicionamiento y conexidn son criticos para evitar
fugas y garantizar que el sistema funcione de manera eficiente, transportando liquidos de
manera segura y sin interrupciones.

Las cintas plasticas de seguridad son bandas de advertencia utilizadas en sitios de
construccion para sefialar areas peligrosas, restringir el acceso no autorizado o marcar zonas
de trabajo. Estas cintas, usualmente de colores brillantes y con mensajes de advertencia, son
esenciales para la seguridad tanto de los trabajadores como de los transedntes, evitando
accidentes en areas donde se realizan actividades de riesgo.

La instalacion de estas cintas debe realizarse antes de comenzar cualquier trabajo en
el sitio, asegurando que las areas peligrosas estén claramente delimitadas. Es importante que
las cintas sean visibles desde una distancia considerable y que se mantengan en su lugar
durante toda la fase de construccidn, reemplazandolas si se dafian o se vuelven ilegibles.

La proteccidn para trabajadores abarca todas las medidas de seguridad y equipos de
proteccion personal (EPP) necesarios para garantizar la integridad fisica de los empleados

durante la realizacion de las obras. Esto incluye cascos, guantes, gafas de seguridad, arneses,
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chalecos reflectantes y cualquier otro equipo necesario segun la tarea especifica y los riesgos
asociados.

Es crucial que los trabajadores estén adecuadamente capacitados en el uso de estos
equipos y en las practicas de seguridad del sitio de trabajo. La implementacidn rigurosa de
estas medidas no solo protege a los trabajadores de accidentes, sino que también asegura el
cumplimiento de las normativas laborales y de seguridad vigentes, reduciendo el riesgo de
sanciones para el contratista.

En anexo se encuentra una informacion mas detallada sobre la especificacion técnica

de cada rubro.



Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Descripcion del proyecto

El estudio de impacto ambiental para el disefio vial e hidrosanitario de la lotizacion La
Esperanza en Guayaquil abarca la evaluacion de las repercusiones ambientales del proyecto y
su contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este proyecto se alinea
principalmente con los ODS 3 (Salud y bienestar), 6 (Agua limpia y saneamiento), y 11
(Ciudades y comunidades sostenibles). Contribuye a la meta 3.9 al reducir la contaminacion
del aire, agua y suelo, a la meta 6.2 al proporcionar acceso a servicios de saneamiento
adecuados y equitativos, y a las metas 11.1 y 11.3 al garantizar servicios basicos adecuados y
promover una urbanizacion sostenible y participativa.

Se aplicara un enfoque de analisis de ciclo de vida (ACV) y criterios de evaluacion de
impacto ambiental (EIA) para estimar los posibles impactos durante la construccion. Se
evaluaron diferentes disefios, considerando y priorizando los materiales que presenten el
menor impacto ambiental. Se selecciond el uso de pavimento con cemento Portland y
sistemas de gestion de aguas residuales conectandolo al sistema de alcantarillado existente
para minimizar la contaminacion.

Este enfoque garantizara que el proyecto en la lotizacion La Esperanza no solo
cumpla con sus objetivos funcionales, sino que también contribuya significativamente a la
sostenibilidad y al bienestar de la comunidad.

4.2 Linea base ambiental
Es necesario describir las condiciones actuales del medio en la zona del proyecto. A

continuacion, se presenta una descripcion generalizada de cada aspecto:
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4.2.1 Geologiay suelo

La lotizacidn La Esperanza se encuentra en una zona con suelos predominantemente
arcillosos, con presencia de capas arenosas y limosas. La topografia es mayormente plana,
con ligeras pendientes que favorecen el escurrimiento superficial.
4.2.2 Hidrologiay recursos hidricos

La zona en cuestion cuenta con un sistema de drenaje natural compuesto por una red
de pequefios canales que desembocan en los cuerpos de agua cercanos. En cuanto a la calidad
del agua, se considera que es moderadamente buena.
4.2.3 Calidad del aire

La calidad del aire en la zona es generalmente buena, aunque puede verse afectada
por el tréfico vehicular y las actividades industriales de las fabricas cercanas como lo son
Cartorama que elabora cajas de carton y Expoplast que produce empaques de pléastico.
4.2.4 Vegetaciony fauna

La vegetacion en la zona es predominantemente de tipo urbano, con areas verdes
esparcidas y algunas especies de flora nativa. Por la visita realizada al sitio, se puede
considerar que la fauna local incluye aves, pequefios mamiferos y reptiles adaptados al
entorno urbano.
4.25 Ruidoy vibraciones

Los niveles de ruido en la zona son tipicos de areas urbanas residenciales, con picos
de ruido debido al trafico y actividades comerciales e industriales.
4.2.6 Paisajey estética

La zona tiene una estética urbana con espacios verdes (parque Metropolitano Las
Iguanas) y en el area residencial interna de la lotizacidn se cuenta con areas verdes

medianamente mantenidas.
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Tras la inspeccidn realizada en el lugar, es posible afirmar que la comunidad local

esta compuesta por residentes urbanos que cuentan con una infraestructura de servicios

basicos publicos como agua potable, alcantarillado, electricidad y transporte.

4.3 Actividades del proyecto

Las acciones relevantes en el proyecto que son susceptibles de causar impactos

ambientales se describen en la siguiente tabla.

Tabla 29

Acciones gque causan impactos ambientales.

ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

Z0—-—-00CxTTHdHnmwZ200

Obras preliminares

Incluyen la limpieza y desbroce del terreno,
instalacion de cercas de proteccion 'y
sefializacion de la obra, y la preparacion de
areas de almacenamiento para materiales.

Movimiento de tierras y
excavaciones

Implican la remocion de suelo para nivelar y
preparar el terreno. EIl uso de maquinaria pesada
incluye excavadoras, retroexcavadoras,
compactadoras y camiones, los cuales emiten
gases contaminantes (como CO2, NOx y SOx) y
generan altos niveles de ruido y vibraciones.

Construccion de infraestructura
vial e hidrosanitaria

Incluye el uso de agua, materiales de
construccion como cemento, arena y grava, asi
como energia. Las actividades de construccién
pueden impedir temporalmente la
infraestructura y los servicios existentes.

Cierre y abandono de la obra

Implica la limpieza final del sitio, la remocion
de equipos y materiales de construccion, y la
rehabilitacion del area afectada.

4.4

Identificacién de impactos ambientales

Se aplico una lista de revision para la identificacion de los impactos ambientales por

cada una de las actividades de la etapa de construccion del proyecto.
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Lista de revision de actividades e impactos ambientales de la construccion

ACTIVIDADES

IMPACTOS AMBIENTALES

Obras
preliminares

Campamento provisional

Alteracion del paisaje

Ruido

Contaminacion acustica

Migracion de especies

Residuos

Contaminacion del suelo

Plazas de trabajo

Generacion de empleo

Movimiento de
tierras 'y
excavaciones

Cambio de suelo

Residuos

Contaminacion del suelo

Presencia de nivel freatico

Contaminacién del agua subterranea

Deslizamientos de tierra

Uso de maquinarias

Riesgo para los trabajadores

Ruido

Contaminacion acustica

Migracion de especies

Gases de combustion

Material particulado

Contaminacion del aire

Plazas de trabajo

Generacion de empleo

Construccion de
infraestructura
vial e
hidrosanitaria

Cambio de suelo

Residuos

Contaminacion del suelo

Presencia de nivel freético

Contaminacién del agua subterranea

Deslizamientos de tierra

Uso de maquinarias

Riesgo para los trabajadores

Ruido

Contaminacion acustica

Migracion de especies

Gases de combustién

Material particulado

Contaminacion del aire

Plazas de trabajo

Generacion de empleo

Cierrey
abandono de la
obra

Residuos

Contaminacion del suelo

Orden y limpieza

Alteracion del paisaje

Plazas de trabajo

Generacion de empleo

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Mediante la matriz de Leopold se establece las interacciones entre las actividades y

los impactos ambientales identificados en la lista de revision. A fin de determinar la
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importancia de cada impacto ambiental, se aplica la metodologia de criterios relevantes con

pesos de importancia con la escala cualitativa propuesta por Tito (2020).

Tabla 31

Escala de valoracion cualitativa, Tito (2020)

- Puntaje
Caracteristica
1 2,5 5 7,5 10
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporédica Temporal Periddica Recurrente Permanente
A Completamente | Medianamente Parcialmente Medianamente | Completamente
Reversibilidad . . . . . . . .
reversible reversible irreversible irreversible irreversible

Una vez ponderados los valores de extension, duracion y reversibilidad para cada una

de las relaciones causa-efecto identificadas, se presentan en la matriz de Leopold.

Tabla 32

Tabla de extension

Construccion

Movimiento de

Construccion de

Impacto Obras . . . Cierre y abandono
Componente : - tierrasy infraestructura vial
ambiental preliminares . . o de la obra
excavaciones e hidrosanitaria
. - Alteracion del
Paisaje y estética S
paisaje 1
. . . Contaminacién
Ruido y vibraciones -
aclstica 25
Vegetacion y fauna Mlgracu_Jn de
especies 1
p Contaminacion
Geologia y suelo
del suelo 1 1 1 1
Generacion
. de empleo 5 5 5 5
Social -
Riesgo para los
trabajadores 1 1 1 1
Hidrologia y Contaminacion del
recursos hidricos agua subterranea 25 25

Contaminacion

Calidad de aire .
del aire 2,5 2,5
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Tabla de duracién

Construccion
Movimiento de Construccion de

Impacto Obras . . . Cierre y abandono
Componente . - tierras y infraestructura vial
ambiental preliminares . . o de la obra
excavaciones e hidrosanitaria
. - Alteracion del
Paisaje y estetica .
paisaje 2,5 2,5
Ruido y vibraciones Conta’,“”.‘ac'o”
acUstica 25
., Migracion de
Vegetacion y fauna g .
especies 1
. Contaminacion
Geologia y suelo
del suelo 2,5 10 10 2,5
Generacion
) de empleo 2,5 25 2,5 2,5
Social -
Riesgo para los
trabajadores 25 25
Hidrologia 'y Contaminacion del
recursos hidricos agua subterrénea 1 1
Calidad de aire Contamlr.lamon
del aire 25 2,5

Tabla 34

Tabla de reversibilidad

Componente

Construccion
Movimiento de Construccion de
tierrasy infraestructura vial
excavaciones e hidrosanitaria

Obras
preliminares

Impacto
ambiental

Cierre y abandono
de la obra

Paisaje y estética

Alteracion del
paisaje

Ruido y vibraciones

Contaminacion
acustica

Vegetacion y fauna

Migracion de
especies

Geologia y suelo

Contaminacion
del suelo

Social

Generacion
de empleo

Riesgo para los
trabajadores

Hidrologia 'y
recursos hidricos

Contaminacion del
agua subterranea

Calidad de aire

Contaminacién
del aire
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Y se aplica la formula de valoracion cualitativa del indice de importancia segun Tito (2020).
Imp=W,xE+Wz*D+ W, *R

Donde:

Imp = Valor de importancia del impacto ambiental

E = Valor de extension y We = Peso de extension = 0,3

D = Valor de duracion y Wd = Peso de duracion = 0,3

R = Valor de reversibilidad y Wr = Peso de reversibilidad = 0,4

Tabla 35

Tabla de importancia del impacto ambiental

Construccion
Movimiento de Construccion de

Impacto Obras . . . Cierre y abandono
" tierras y infraestructura vial y

excavaciones e hidrosanitaria

Componente

ambiental preliminares de la obra

- - Alteracion del
Paisaje y estética

paisaje 1,45
Ruido y vibraciones Contammaaon
aclstica 1,9
Vegetacion y fauna Mlgracn_)n de
especies 1,6

P Contaminacion
Geologia y suelo

del suelo 1,45 73 73 1,45
Generacion
. de empleo 2,65 2,65 2,65 2,65
Social -
Riesgo para los
trabajadores 1,45 1,45 1,45 1,45
Hidrologia y Contaminacion del
recursos hidricos agua subterranea 3,05 3,05
Calidad de aire Contammamon
del aire 2,5 2,5

Asi se presenta la matriz de Leopold donde se incluye el valor de magnitud del

impacto y si es beneficioso (+) o perjudicial (-) la relacidn causa-efecto analizada.
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Tabla 36

Matriz de Leopold

Construccion

Movimiento de Construccion de

Impacto Obras . . _ Cierre y abandono Afectaciones Total
Componente ) - tierras y infraestructura vial )
ambiental preliminares ) . L de la obra ——— Afecciones
excavaciones e hidrosanitaria + -
. L. Alteracion del - 1
Paisaje y estética . 1 1 2
paisaje
Contaminacion
Ruido y vibraciones L, . 0 3 3
acustica
L, Migracién de
Vegetacion y fauna 8 . 0 3 3
especies
Geologia y suelo Contaminacion 0 4 4
glay del suelo
Generacion a G 4
de empleo
Social | 1 1 1 1
R' - - - -
|esgo_para os a a 4
trabajadores 1,45 1,45
Hidrologia y Contaminacion del -1 1 a . )
recursos hidricos agua subterranea 3,05 3,05
Contaminacion -5 1
Calidad de aire ) 0 2 2
del aire 2,5 2,5
. + 1 1 5 19 24
Afectaciones
5 6 6 2 19
Total de afectaciones 6 7 7 4 24

A continuacion, se presenta el valor de impacto ambiental normalizado considerando
la media geomeétrica de los datos de importancia y magnitud previamente obtenidos, con base

en la formula propuesta de Tito (2020).

IA = i\/(lmp * |Magl)
Donde:

IA = Valor de impacto ambiental y Mag = Valor de magnitud



Tabla 37

Tabla del impacto ambiental

Construccion
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Movimiento de Construccion de

Impacto Obras . . _ Cierre yabandono Afectaci Total Agregado
Componente " . . tierras y infraestructura vial .
pr e: N L de la obra Afecciones del Impacto
exca e hidrosanitaria +
Alteracion del
Paisaje y estética . -1,57 1,57 1 1 2 0,00
paisaje
Contaminacio
Ruido y vibraciones on atmr,]acmn -1,70 -2,63 0 3 3 -6,03
acUstica
Migracion d
Vegetacion y fauna gracion de 1,61 2,01 1,61 0 3 3 524
especies
Contaminacién
Geologia y suelo fnact 1,57 2,88 2,88 1,57 0 4 4 8,89
del suelo
Generacién
191 1,91 1,91 191 4 0 4 7,64
de empleo
Social P |
iesgo para los
€0 P 1,57 -1,57 1,57 -1,57 0 4 4 -6,26
trabajadores
Hldrolog'la 'y Contamlnauoln del 201 201 ® 2 ) a0
recursos hidricos agua subterranea
Contaminacio
Calidad de aire on amlﬁaclon -2,74 -1,87 0 2 2 -4,61
del aire
- . 1 1 1 2 5 19 24 -27,42
o B 6 6 2 19
Total de afectaciones 6 7 7 4 24
Agregado del impacto -6,10 -11,93 -9,73 0,35 -27’42

Se toma en consideracion la siguiente escala de valoracion cualitativa segun Tito

(2020) para la calificacion del impacto ambiental obtenido en la tabla anterior.

Tabla 38

Escala de valoracion cualitativa, Tito (2020)

Calificacion del Impacto Ambiental

Valor del indice de impacto ambiental (1A)

Altamente significativo

|IA| = 6,5

Significativo 6,5 > |IA| = 4,5
Despreciable |IA| < 4,5
Benéfico IA>0




Tabla 39

Tabla de calificacion de impacto ambiental

Componente

Impacto
ambiental
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Construccion

Obras
preliminares

Paisaje y estética

Alteracion del
paisaje

Despreciable

Ruido y vibraciones

Contaminacién
acustica

Despreciable

Movimiento de

tierras y

excavaciones

Despreciable

Construccion de
infraestructura vial

e hidrosanitaria

Despreciable

Cierre y abandono
de la obra

Vegetacion y fauna

Migracion de
especies

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Geologia y suelo

Contaminacién
del suelo

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Benéfico

Despreciable

Social

Generacion
de empleo

Benéfico

Benéfico

Benéfico

Benéfico

Riesgo para los
trabajadores

Hidrologia y
recursos hidricos

Contaminacidn del
agua subterranea

Calidad de aire

Contaminacién
del aire

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Una vez realizada la evaluacion de impacto ambiental del proyecto, se concluye que

se presentan 24 interacciones causa-efecto, de las cuales 19 son negativas con un valor de

impacto ambiental absoluto menor que 4,5 por lo que se las califica como despreciables. Las

5 interacciones restantes fueron calificadas como benéficas en el analisis realizado. El

proyecto tiene un valor de impacto ambiental total de -27,42 el cual se considera como un

impacto moderado.
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4.6 Medidas de prevencién/mitigacion

En el marco del proyecto de disefio y desarrollo de la lotizacion La Esperanza, se ha
llevado a cabo un analisis de los posibles impactos ambientales derivados de las actividades
planificadas. Con el fin de minimizar estos impactos y promover practicas sostenibles, se
presenta una tabla con medidas a tomar en el tiempo de cada fase de construccion

correspondiente.

Tabla 40

Medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales

ETAPA | ACTIVIDADES MEDIDAS

-Implementar barreras de proteccion y vallas alrededor del area de
trabajo para evitar la dispersion de polvo y residuos.

-Realizar limpiezas para preservar la vegetacion no afectada por la obra.
-Establecer areas designadas para el almacenamiento de materiales lejos
de cuerpos de agua y zonas sensibles.

-Usar técnicas de humectacion para controlar el polvo generado.
-Mantener la maquinaria en buen estado para reducir emisiones y ruido.
-Dotar de equipos de proteccién personal a los trabajadores y
capacitarlos sobre los riesgos presentes en la obra.

Obras
preliminares

-Planificar y ejecutar las excavaciones en fases para minimizar la

exposicion del suelo.

-Utilizar lonas y coberturas temporales para reducir la erosion y la

sedimentacion.

-Implementar sistemas de drenaje temporal para controlar el flujo de

agua y prevenir la erosion.

Movimiento de | -Restaurar el terreno excavado y aplicar técnicas de revegetacion rapida.
tierras 'y -Mantener la maquinaria en buen estado para reducir emisiones y ruido.

excavaciones | -Utilizar equipos con sistemas de reduccion de emisiones (filtros de

particulas y catalizadores).

-Programar el uso de maquinaria pesada en horarios que minimicen las

molestias a la comunidad.

-Implementar barreras acusticas para mitigar el impacto del ruido.

-Dotar de equipos de proteccion personal a los trabajadores y

capacitarlos sobre los riesgos presentes en la obra.

Z0—00CTTHnZz200
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Construccion de
infraestructura
vial e
hidrosanitaria

-Implementar medidas de control de polvo, como humectacién y uso de
coberturas.

-Restaurar &reas verdes afectadas y plantar &rboles, compensando la
pérdida de vegetacion.

-Planificar las obras de manera que minimicen el impacto en la
comunidad y el entorno.

-Implementar préacticas de uso eficiente del agua y la energia en el sitio
de construccion.

-Fomentar la reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales en el sitio
de construccion.

-Limitar las actividades ruidosas a horarios diurnos y restringirlas en
horario nocturno.

-Dotar de equipos de proteccién personal a los trabajadores y
capacitarlos sobre los riesgos presentes en la obra.

Cierrey
abandono de la
obra

-Realizar una limpieza exhaustiva del sitio, eliminando todos los
residuos y materiales de construccion.

-Restaurar las areas afectadas mediante la revegetacion y estabilizacién
del suelo.

-Desmantelas y retirar todas las instalaciones temporales, asegurando
que no queden contaminantes.

-Dotar de equipos de proteccion personal a los trabajadores y
capacitarlos sobre los riesgos presentes en la obra.




Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO
5.1 Estructura Desglosada de Trabajo
La EDT organiza el proyecto en niveles jerarquicos, desglosando los entregables en
componentes mas pequefios y manejables. Para este proyecto, la EDT incluye:
Proyecto global
1) Disefio vial
1.1) Estudios preliminares
1.1.1) Topografia
1.1.2) Geotecnia
1.2) Disefio geométrico
1.3) Disefio del pavimento rigido
1.4) Sefializacion y seguridad vial
2) Disefio hidrosanitario
2.1) Drenaje pluvial

2.2) Alcantarillado sanitario

Figura 17

Diagrama de la EDT del proyecto

Proyecto global

1
I 1

P Disefio
hidrosanitario
r T T 1
Estudios Disefio D;f,?g%gt%l Sefializacion y Brenneinal Alcantarillado
preliminares geométrico P rigido seguridad vial jep sanitario
l Topografia l Geotecnia
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5.2 Rubrosy andlisis de precios unitarios (fusion)

5.2.1 Identificacion de rubros

5.2.1.1 Movimientos de tierra. Primero se realiza la excavacion que es la remocion
del material existente para preparar el terreno para las siguientes fases de construccion.
Incluye excavacidn para zanjas de tuberias y nivelacion del terreno para la vialidad. Luego, se
procede con el relleno y compactacion que es la colocacidn de material de relleno y su
compactacién para obtener la densidad adecuada, asegurando una base firme para la
infraestructura vial y las instalaciones hidrosanitarias.

5.2.1.2 Colocacioén de base estabilizada. Es la capa estabilizada con cemento
Portland que tiene un espesor de 15 cm.

5.2.1.3 Pavimentacion. Se realiza la colocacion de las placas de concreto y la
aplicacion de selladores para mejorar la durabilidad y resistencia del pavimento.

5.2.1.4 Instalacion del alcantarillado sanitario y drenaje pluvial. Colocacion de
tuberias y pozos de revision para la recoleccion y transporte de aguas residuales, ademas,
tuberias y estructuras como sumideros y bocas de tormenta para la recoleccion y evacuacion
de aguas lluvias.

5.2.1.5 Obras complementarias. Construccion de bordillos para delimitar las areas
pavimentadas y dar soporte a las aceras para la accesibilidad peatonal. Por Gltimo, la
instalacion de sefales de transito, lineas divisorias y otros elementos de seguridad como
barandas o guardavias.

5.2.1.6 Mano de obra y equipos. Se debe contar con un personal técnico y
especializado para la ejecucion de las obras, incluyendo albafiles, fontaneros y operadores de
maquinaria pesada como excavadoras, compactadoras, motoniveladoras y equipos ligeros

necesarios para la ejecucion de las tareas mencionadas.



5.2.1.7 Gastos generales y administrativos. Son los costos de personal de

supervision y control de calidad en obra, también los asociados a la gestion del proyecto

como permisos, licencias y trdmites necesarios.

5.2.2 Andlisis de precios unitarios

12

En esta seccion se presenta el analisis de precios unitarios de los diferentes rubros que

conforman el proyecto de disefio vial e hidrosanitario de La Esperanza. El proceso de analisis

se llevd a cabo mediante la recopilacidn de costos actualizados de materiales y mano de obra,

obtenidos a partir de las tarifas oficiales proporcionadas por la Camara de la Construccién. La

tabla que se muestra a continuacion detalla los precios unitarios para cada rubro, permitiendo

una evaluacidn clara y precisa de los costos asociados al proyecto.

Tabla 41

Analisis de precios unitarios

DESCRIPCION UNIDAD UPNIT'EEII:\’CI)O
OBRAS PRELIMINARES
EXCAVACION EN FANGO M3 $ 1,79
DESALOJO DE MATERIAL M3/KM $ 0,25
PAVIMENTO RIGIDO
TRAZADO Y REPLANTEO M2 $ 0,96
EXCAVACION SIN CLASIFICACION M3 $ 0,68
DESALQOJO DE MATERIAL M3/KM $ 0,25
MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL M3 $ 2,45
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO M3 $ 8,60
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM $ 0,29
CB:QI\SAI?EBEC?\%IEI(E)GGEOS ESTABILIZADA CON M3 $ 48,75
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM $ 0,29




CAPA DE RODADURA D =15CM

M2

$

12,23
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HIDROSANITARIO

REPOSICION Y LIMPIEZA DE ELEMENTOS HIDROSANITARIOS EXISTENTES

(AALL, AASS)

ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON

ARMADO PARA CAMARA U $ 10897
ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON U $ 33.92
ARMADO PARA CAJA DOMICILIARIA :
ELEVACION/BAJADA DE HIDRANTES U $ 99,26
LIMPIEZA DE CAJAS DOMICILIARIAS U $ 9,41
LIMPIEZA DE CAMARA U $ 31,37
DESALOJO DE MATERIAL M3/KM $ 0,25
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA U $ 22737
REDONDA/FUNDICION DUCTIL D=0.60M 400KN :
DESMONTAJE Y MONTAJE DE TAPAS DE H. DUCTIL U $ 34,16
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC

RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR M $ 17,06
LISA (De=175MM; Di=160MM)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC

RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR M $ 27,71
LISA (De=220MM; Di=200MM)

SUMINISTRO E INSTALACION DE GUIAS U $ 60.60
DOMICILIARIAS D=20MM :
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

PEAD/POLIETILENO 90 MM (POR TERMOFUSION) M $ 13,92
(INC. ARENA)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

PEAD/POLIETILENO 110 MM (POR TERMOFUSION) M $ 19,89
(INC. ARENA)

SONDEO DE 1,00 M HASTA 2,00 M (INCLUYE

EXCAVACION, DESALOJO, RELLENOS, BOMBEO, U $ 129,73
DOCUMENTACION)

SONDEO DE 2,00 M HASTA 3,00 M (INCLUYE

EXCAVACION, DESALOJO, RELLENOS, BOMBEO, U $ 27834
ENTIBADO Y DOCUMENTACION)

INSPECCION CCTV DE RAMALES DOMICILIARIOS, M $ 215
TIRANTES Y CRUCES INCLUYE DOCUMENTACION :
PRUEBAS HIDROSTATICAS D=90MM A 200 MM (INC. M $ 178
DESINFECCION) :
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE

REGISTRO PLASTICA D=40 X 60 A 110 CM MEDIDAS U $ 126,05
INTERIORES SIN TAPA.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE

REVISION H.S. F'C=280 KG/CM2 50 X 50 X 111 A 170 U $ 97,46

CM MEDIDAS INTERIORES SIN TAPA.
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ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO PARA CAJA

DOMICILIARIA (POLIETILENO)

PICADA PARA RECONFORMACION DE CAJAS DE

REGISTRO M3 $ 413
SUMIN. COLOC. ADHESIVO EPOXICO DE M2 $ 19.96
HORMIGON FRESCO A ENDURECIDO :
HORMIGON ESTRUCTURAL/CEM. PORTL. CL-B

F'C=280KG/CM2 (INC. ENCOFRADO Y CURADOR) M3 $ 29917
(EN SITIO) PARA ELEVACION/BAJADA DE TAPAS

ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG $ 203
KGICM2. :
ESTRUCTURA METALICA A36 PARA CAJAS INC KG $ 351
MONTAJE :
SUMIDERO TRANSVERSAL

EXCAVACION SIN CLASIFICACION MANUAL - M3 $ 294
MECANICA :
DESALOJO DE MATERIAL M3/KM $ 0,25
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO MANUAL M3 $ 11,52
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM $ 0,29
REPLANTILLO E=0.05 M. F'C=140 KG/CM2 M2 $ 7,79
SUMIDERO TRANSVERSAL H.A. F'C=240 KG/CM2 M $ 30308
(0.60X0.53M) E=0.15M CON REJILLA DE H.D 400KN :
JUNTAS DE POLIURETANO INC. LIMPIEZA, M $ 290
CORDON Y SELLADO. :
SEGURIDAD Y SENALIZACION VIAL

SENALIZACION VERTICAL

CONSTRUCCION E INSTALACION/LETRERO- M2 $ 19805
ALUMINIO/SENAL/REGLAMENTARIA :
SUMINIST. E INSTAL. ELEMENTOS/SUJECION O U $ 13.36
FIJACION DE LETRERO ’
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO

CUADRADO GALVANIZADO C/DADO M $ 12,66
H.A/SENAL/REGLAMENTARIA

SENALIZACION HORIZONTAL

MARCAS DE PAVIMENTO CON PINTURA ACRILICA M $ 189
AMARILLA E=30 MILS. INCLUYE MICROESFERAS :
MARCAS DE PAVIMENTO CON PINTURA ACRILICA M2 $ 18.84
BLANCO E=30 MILS. INCLUYE MICROESFERAS :
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3 $ 4,26
ALQUILER DE BATERIA SANITARIA/SERVICIO UIMES $ 15424

PUBLICO




BARRERAS-SEGUR-POLIETIL (1.20X0.80X0.60) M (T-
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JERSEY) U $ 160,75
BARRICADA DE MADERA (0.60 X 1.10) M C/2 U $ 3439
TABL.C/CINTA REFLECTIVA :
BARRICADA DE MADERA (1.20X1.50) M C/3 U $ 60.99
TABL.C/CINTA REFLECT. :
BARRICADA DE MADERA (2.40X1.50) M C/3 U $ 96.06
TABL.C/CINTA REFLECT. :
CERRAMIENTO PROTECTOR ANTIPOLVO M2 $ 1,43
CHARLAS DE CONCIENCIACION U $ 27,05
CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (COLOR M $ 0.23
REFLECTIVO) :
CONO DE SEGURIDAD U $ 24,16
CONSTRUCCION E INSTALAC./LETRERO- M2 $ 76.24
METAL.REFLECTIV/SENAL.SEGUR. :
CONTROL Y MONITOREO DE GASES CO (8H), SO2

(24H) Y NO2(1H) ESTAC $ 1.070,97
CONTROL Y MONITOREO DE MATERIAL

PARTICULADO PM10 24H ESTAC 5 5l244
CONTROL Y MONITOREO DE RUIDO ESTAC $ 81,99
DISPOSITIVO-SENAL-LUMIN-PREVENCION U $ 55 33
(H=0.30M, A=0.20M) C/BATE-6VOL. :
KIT ANTIDERRAMES EN TIERRA U $ 22 57
LETRERO DE OBRA (3M X 2M) U $ 184,17
LETRERO DE OBRA (6M X 4M) U $ 62577
MALLA PLASTICA DE SEGURIDAD (COLOR M2 $ 343
REFLECTIVO) :
PARANTE VIAL DE POLIETILENO H=1.41M D=0.74M U $ 5023
INC. BASE ’
PASO DE MADERA PROVISIONAL PARA PEATONES U $ 116,04
PROTECCION PARA TRABAJADOR U $ 33,74
REUNION CON LA COMUNIDAD U $ 55,65
SENAL PROV. VERTICAL JUNTO A LA VIA: VIA

CERRADA M2 $ 74,11
SENAL PROV. VERTICAL JUNTO A LA VIA: M2 $ 2411
HOMBRES TRABAJANDO (0.75X0.75) :
SENALES LUMINOSAS DE PREVENCION M $ 12,28
SENALIZACION VERTICAL LADO DE LA VIA M2 $ 2411
(DESVIO IZQUIERDA O DERECHA, 0.75M X 0.60M) :
SUMIN. E INSTAL DE TUBO METALICO NEGRO M $ 8.7

CUADRADO DE 2"




SUMINIST. E INSTAL. ELEMENTOS/SUJECION O
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FIJACION DE LETRERO U 3 13,36
TANQUE METALICO DE 55 GALONES U $ 24,53
TANQUE PROTECTOR VIAL DE POLIETILENO U $ 97 65
H=1.02M D=0.62M C/BASE ’

VOLANTES INFORMATIVAS U $ 0,09

5.3 Descripcidon de cantidades de obra

La cuantificacion de los diferentes rubros se llevo a cabo utilizando métodos de

medicion precisos, apoyados por software especializado como AutoCAD Civil 3D, que

permitio obtener dimensiones exactas y optimizar el calculo de volimenes de obra. A

continuacion, se describen las cantidades especificas de cada componente, lo cual garantiza la

exactitud en la planificacion de los recursos y la estimacion de costos del proyecto.

Tabla 42

Cantidades de obra

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
OBRAS PRELIMINARES
EXCAVACION EN FANGO M3 844,00
DESALOJO DE MATERIAL M3/KM 6.035,00
PAVIMENTO RIGIDO
TRAZADO Y REPLANTEO M2 27.168,00
EXCAVACION SIN CLASIFICACION M3 8.438,00
DESALOJO DE MATERIAL M3/KM 46.615,00
MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL M3 381,00
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO M3 1.524,00
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM 38.100,00
BASE DE AGREGADOS ESTABILIZADA CON M3 3.638.00

CEMENTO TIPO MH
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TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM 90.950,00
CAPA DE RODADURA D = 15 CM M2 10.051,00
HIDROSANITARIO

ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON U 20.00
ARMADO PARA CAMARA :
ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON U 5000
ARMADO PARA CAJA DOMICILIARIA :
ELEVACION/BAJADA DE HIDRANTES U 6,00
LIMPIEZA DE CAJAS DOMICILIARIAS U 504,00
LIMPIEZA DE CAMARA U 20,00
DESALOJO DE MATERIAL M3/KM 1.592,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA U 5 00
REDONDA/FUNDICION DUCTIL D=0.60M 400KN :
DESMONTAJE Y MONTAJE DE TAPAS DE H. U & 00
DUCTIL :
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC

RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR M 1.157,00
LISA (De=175MM; Di=160MM)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC

RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR M 123,00
LISA (De=220MM; Di=200MM)

SUMINISTRO E INSTALACION DE GUIAS U 195,00
DOMICILIARIAS D=20MM :
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

PEAD/POLIETILENO 90 MM (POR TERMOFUSION) M 3.610,00
(INC. ARENA)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

PEAD/POLIETILENO 110 MM (POR TERMOFUSION) M 200,00
(INC. ARENA)

SONDEO DE 1,00 M HASTA 2,00 M (INCLUYE

EXCAVACION, DESALOJO, RELLENOS, BOMBEO, U 3,00
DOCUMENTACION)

SONDEO DE 2,00 M HASTA 3,00 M (INCLUYE

EXCAVACION, DESALOJO, RELLENOS, BOMBEO, U 4,00
ENTIBADO Y DOCUMENTACION)

INSPECCION CCTV DE RAMALES DOMICILIARIOS, M 1.980 00
TIRANTES Y CRUCES INCLUYE DOCUMENTACION P
PRUEBAS HIDROSTATICAS D=90MM A 200 MM M 4.005.00
(INC. DESINFECCION) Y9
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE

REGISTRO PLASTICA D=40 X 60 A 110 CM U 50,00
MEDIDAS INTERIORES SIN TAPA.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE

REVISION H.S. F'C=280 KG/CM2 50 X 50 X 111 A 170 U 25,00

CM MEDIDAS INTERIORES SIN TAPA.
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REGISTRO M3 5,00
SUMIN. COLOC. ADHESIVO EPOXICO DE M2 5000
HORMIGON FRESCO A ENDURECIDO :
HORMIGON ESTRUCTURAL/CEM. PORTL. CL-B

F'C=280KG/CM2 (INC. ENCOFRADO Y CURADOR) M3 5,00
(EN SITI0) PARA ELEVACION/BAJADA DE TAPAS

ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200

KGICM2. KG 400,00
ESTRUCTURA METALICA A36 PARA CAJAS INC

MONTAIE KG 1.250,00
SUMIDERO TRANSVERSAL

EXCAVACION SIN CLASIFICACION MANUAL- M3 21.00
MECANICA '
DESALOJO DE MATERIAL M3/KM 105,00
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO MANUAL M3 12,00
TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM 300,00
REPLANTILLO E=0.05 M. F'C=140 KG/CM2 M2 38,00
SUMIDERO TRANSVERSAL H.A. F'C=240 KG/CM2 M 5200
(0.60X0.53M) E=0.15M CON REJILLA DE H.D 400KN ’
JUNTAS DE POLIURETANO INC. LIMPIEZA, M 26.00
CORDON Y SELLADO. :
SEGURIDAD Y SENALIZACION VIAL

SENALIZACION VERTICAL

CONSTRUCCION E INSTALACION/LETRERO- M2 55 00
ALUMINIO/SENAL/REGLAMENTARIA :
SUMINIST. E INSTAL. ELEMENTOS/SUJECION O U 131.00
FIJACION DE LETRERO ’
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO

CUADRADO GALVANIZADO C/DADO M 393,00
H.A/SENAL/REGLAMENTARIA

SENALIZACION HORIZONTAL

MARCAS DE PAVIMENTO CON PINTURA ACRILICA M 54100
AMARILLA E=30 MILS. INCLUYE MICROESFERAS :
MARCAS DE PAVIMENTO CON PINTURA ACRILICA M2 358.00
BLANCO E=30 MILS. INCLUYE MICROESFERAS :
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3 1.600,00
ALQUILER DE BATERIA SANITARIA/SERVICIO

PUBLICO U/MES 40,00
BARRERAS-SEGUR-POLIETIL (1.20X0.80X0.60) M (T- U 40.00

JERSEY)




BARRICADA DE MADERA (0.60 X 1.10) M C/2
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TABL.C/CINTA REFLECTIVA U 50,00
BARRICADA DE MADERA (1.20X1.50) M C/3 U 5000
TABL.C/CINTA REFLECT. :
BARRICADA DE MADERA (2.40X1.50) M C/3 U 20.00
TABL.C/CINTA REFLECT. :
CERRAMIENTO PROTECTOR ANTIPOLVO M2 1.000,00
CHARLAS DE CONCIENCIACION 360,00
CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (COLOR

REFLECTIVO) M 12.920,00
CONO DE SEGURIDAD 150,00
CONSTRUCCION E INSTALAC./LETRERO- M2 97.00
METAL.REFLECTIV/SENAL.SEGUR. :
CONTROL Y MONITOREO DE GASES CO (8H), SO2

(24H) Y NO2(1H) ESTAC 10,00
CONTROL Y MONITOREO DE MATERIAL

PARTICULADO PM10 24H ESTAC 10,00
CONTROL Y MONITOREO DE RUIDO ESTAC 10,00
DISPOSITIVO-SENAL-LUMIN-PREVENCION U 18.00
(H=0.30M, A=0.20M) C/BATE-6VOL. :
KIT ANTIDERRAMES EN TIERRA U 10,00
LETRERO DE OBRA (3M X 2M) U] 6,00
LETRERO DE OBRA (6M X 4M) U] 2,00
MALLA PLASTICA DE SEGURIDAD (COLOR

REFLECTIVO) M2 646,00
PARANTE VIAL DE POLIETILENO H=1.41M D=0.74M U 200.00
INC. BASE :
PASO DE MADERA PROVISIONAL PARA PEATONES U] 50,00
PROTECCION PARA TRABAJADOR U] 552,00
REUNION CON LA COMUNIDAD U 120,00
SENAL PROV. VERTICAL JUNTO A LA VIA: VIA M2 33.00
CERRADA :
SENAL PROV. VERTICAL JUNTO A LA VIA: M2 33.00
HOMBRES TRABAJANDO (0.75X0.75) :
SENALES LUMINOSAS DE PREVENCION M 1.000,00
SENALIZACION VERTICAL LADO DE LA ViIA M2 33.00
(DESVIO IZQUIERDA O DERECHA, 0.75M X 0.60M) :
SUMIN. E INSTAL DE TUBO METALICO NEGRO M 2 160.00
CUADRADO DE 2" U
SUMINIST. E INSTAL. ELEMENTOS/SUJECION O U 50.00

FIJACION DE LETRERO
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TANQUE METALICO DE 55 GALONES 30,00
TANQUE PROTECTOR VIAL DE POLIETILENO 6000
H=1.02M D=0.62M C/BASE '
VOLANTES INFORMATIVAS 4.183,00

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El calculo del costo total se ha realizado considerando todos los rubros previamente

descritos; a continuacion, se detalla la valoracion integral del costo, proporcionando una

vision completa y precisa de la inversion requerida para la ejecucion del proyecto.

Tabla 43

Costo total de cada rubro

DESCRIPCION

PRECIO TOTAL

OBRAS PRELIMINARES

EXCAVACION EN FANGO $ 1.510,76
DESALOJO DE MATERIAL $ 1.508,75
PAVIMENTO RIGIDO

TRAZADO Y REPLANTEO $ 26.081,28
EXCAVACION SIN CLASIFICACION $ 5.737,84
DESALOJO DE MATERIAL $ 11.653,75
MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL $ 93345
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO $ 13.106,40
TRANSPORTE DE MATERIAL $ 11.049,00
II\3/I;?_|SE DE AGREGADOS ESTABILIZADA CON CEMENTO TIPO $177.352,50
TRANSPORTE DE MATERIAL $ 26.375,50
CAPA DE RODADURA D =15CM $122.923,73

HIDROSANITARIO

REPOSICION Y LIMPIEZA DE ELEMENTOS HIDROSANITARIOS EXISTENTES

(AALL, AASS)




ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO

PARA CAMARA $ 2.179,40
ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO $ 1.696.00
PARA CAJA DOMICILIARIA e
ELEVACION/BAJADA DE HIDRANTES $ 59556
LIMPIEZA DE CAJAS DOMICILIARIAS $ 4.742,64
LIMPIEZA DE CAMARA $ 627,40
DESALOJO DE MATERIAL $ 398,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA REDONDA/FUNDICION $ 113685
DUCTIL D=0.60M 400KN o
DESMONTAJE Y MONTAJE DE TAPAS DE H. DUCTIL $ 170,80
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED $ 19.738.42
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=175MM; Di=160MM) B
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED $ 340833
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=220MM; Di=200MM) T
SUMINISTRO E INSTALACION DE GUIAS DOMICILIARIAS

- $ 13.589,55
D=20MM
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ] $ 50.251.20
PEAD/POLIETILENO 90 MM (POR TERMOFUSION) (INC. ARENA) e
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ]
PEAD/POLIETILENO 110 MM (POR TERMOFUSION) (INC. $ 3.978,00
ARENA)
SONDEO DE 1,00 M HASTA 2,00 M (INCLUYE EXCAVACION, $ 38919

DESALOJO, RELLENOS, BOMBEO, DOCUMENTACION)

SONDEO DE 2,00 M HASTA 3,00 M (INCLUYE EXCAVACION,
DESALOJO, RELLENOS, BOMBEO, ENTIBADO Y $ 1.11336
DOCUMENTACION)

INSPECCION CCTV DE RAMALES DOMICILIARIOS, TIRANTES

Y CRUCES INCLUYE DOCUMENTACION $ 275200
PRUEBAS HIDROSTATICAS D=90MM A 200 MM (INC. $ 7.128.90
DESINFECCION) T
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO

PLASTICA D= 40 X 60 A 110 CM MEDIDAS INTERIORES SIN $ 6.302,50

TAPA.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REVISION H.S.
F'C=280 KG/CM2 50 X 50 X 111 A 170 CM MEDIDAS INTERIORES $ 2.436,50
SIN TAPA.

ELEVACION/BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO PARA CAJA
DOMICILIARIA (POLIETILENO)

PICADA PARA RECONFORMACION DE CAJAS DE REGISTRO $ 236,60

SUMIN. COLOC. ADHESIVO EPOXICO DE HORMIGON FRESCO

A ENDURECIDO $ 998,00

HORMIGON ESTRUCTURAL/CEM. PORTL. CL-B F'C=280KG/CM2
(INC. ENCOFRADO Y CURADOR) (EN SITIO) PARA $ 1.49585
ELEVACION/BAJADA DE TAPAS
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ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2. $ 812,00
ESTRUCTURA METALICA A36 PARA CAJAS INC MONTAJE $ 4.387,50
SUMIDERO TRANSVERSAL

EXCAVACION SIN CLASIFICACION MANUAL-MECANICA $ 47,04
DESALOJO DE MATERIAL $ 26,25
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO MANUAL $ 13824
TRANSPORTE DE MATERIAL $ 87,00
REPLANTILLO E=0.05 M. F'C=140 KG/CM2 $ 296,02
SUMIDERO TRANSVERSAL H.A. F'C=240 KG/CM2 (0.60X0.53M) $ 15.760 16
E=0.15M CON REJILLA DE H.D 400KN S
JUNTAS DE POLIURETANO INC. LIMPIEZA, CORDON Y $ 57 20
SELLADO. :
SEGURIDAD Y SENALIZACION VIAL

SENALIZACION VERTICAL

CONSTRUCCION E INSTALACION/LETRERO- $ 10.892 75
ALUMINIO/SENAL/REGLAMENTARIA T
SUMINIST. E INSTAL. ELEMENTOS/SUJECION O FIJACION DE $ 175016
LETRERO S
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CUADRADO $ 497538
GALVANIZADO C/DADO H.A/SENAL/REGLAMENTARIA T
SENALIZACION HORIZONTAL

MARCAS DE PAVIMENTO CON PINTURA ACRILICA AMARILLA $ 1.02249
E=30 MILS. INCLUYE MICROESFERAS T
MARCAS DE PAVIMENTO CON PINTURA ACRILICA BLANCO $ 6.744.72
E=30 MILS. INCLUYE MICROESFERAS Y
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

AGUA PARA CONTROL DE POLVO $ 6.816,00
ALQUILER DE BATERIA SANITARIA/SERVICIO PUBLICO $ 6.169,60
BARRERAS-SEGUR-POLIETIL (1.20X0.80X0.60) M (T-JERSEY) $ 6.430,00
BARRICADA DE MADERA (0.60 X 1.10) M C/2 TABL.C/CINTA $ 171950
REFLECTIVA o
BARRICADA DE MADERA (1.20X1.50) M C/3 TABL.C/CINTA $ 3.04950
REFLECT. o
BARRICADA DE MADERA (2.40X1.50) M C/3 TABL.C/CINTA $ 1.92120
REFLECT. T
CERRAMIENTO PROTECTOR ANTIPOLVO $ 1.430,00
CHARLAS DE CONCIENCIACION $ 9.738,00
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CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (COLOR REFLECTIVO) $ 2.971,60
CONO DE SEGURIDAD $ 3.624,00
CONSTRUCCION E INSTALAC./LETRERO- $ 739528
METAL.REFLECTIV/SENAL.SEGUR. R
CONTROL Y MONITOREO DE GASES CO (8H), SO2 (24H) Y $ 10.709.70
NO2(1H)
CONTROL Y MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO PM10
oAl $ 5.124,40
CONTROL Y MONITOREO DE RUIDO $ 819,90
DISPOSITIVO-SENAL-LUMIN-PREVENCION (H=0.30M, A=0.20M) $ 99504
C/BATE-6VOL. :
KIT ANTIDERRAMES EN TIERRA $ 22570
LETRERO DE OBRA (3M X 2M) $ 1.105,02
LETRERO DE OBRA (6M X 4M) $ 1.25154
MALLA PLASTICA DE SEGURIDAD (COLOR REFLECTIVO) $ 2.215,78
PARANTE VIAL DE POLIETILENO H=1.41M D=0.74M INC. BASE $ 10.046,00
PASO DE MADERA PROVISIONAL PARA PEATONES $ 5.802,00
PROTECCION PARA TRABAJADOR $ 18.624,48
REUNION CON LA COMUNIDAD $ 6.678,00
SENAL PROV. VERTICAL JUNTO A LA ViA: VIA CERRADA $ 2.44563
SENAL PROV. VERTICAL JUNTO A LA ViA: HOMBRES $ 244563
TRABAJANDO (0.75X0.75) B
SENALES LUMINOSAS DE PREVENCION $ 12.280,00
SENALIZACION VERTICAL LADO DE LA VIA (DESVIO $ 244563
IZQUIERDA O DERECHA, 0.75M X 0.60M) B
SUMIN. E INSTAL DE TUBO METALICO NEGRO CUADRADO DE
on $ 18.835,20
SUMINIST. E INSTAL. ELEMENTOS/SUJECION O FIJACION DE S 668.00
LETRERO :
TANQUE METALICO DE 55 GALONES $ 73590
TANQUE PROTECTOR VIAL DE POLIETILENO H=1.02M D=0.62M

$ 5.859,00
C/BASE
VOLANTES INFORMATIVAS $ 37647
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El costo total estimado del proyecto de disefio vial e hidrosanitario de la lotizacion La

Esperanza es de $731.549,52.



5.5 Cronograma de obra

El cronograma ha sido elaborado teniendo en cuenta la secuencialidad y la simultaneidad de las actividades, con el fin de optimizar el

tiempo de ejecucion del proyecto.

Tabla 44

Cronograma de obra en meses

DESCRIPCION MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

OBRAS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRA

SUELOS Y PAVIMENTOS

RUBROS VIALES

OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAL

OBRAS HIDROSANITARIAS

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PLAN DE SEGURIDAD LABORAL

SEGURIDAD DE SENALIZACION VIAL
TEMPORAL DE TRABAJOS
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

El disefio vial e hidrosanitario de la lotizacién La Esperanza ha cumplido con los
objetivos planteados, particularmente en la mejora de la calidad de vida de sus habitantes. El
disefio se realiz6 considerando condiciones topograficas y las redes existentes, lo que ha
permitido una integracién efectiva con la infraestructura previa.

El disefio de la infraestructura vial asegura una movilidad eficiente, reduciendo los
tiempos de desplazamiento dentro de la lotizacion. Ademas, la implementacion del sistema
hidrosanitario ha logrado mitigar los riesgos de inundaciones, minimizando asi los impactos
ambientales y sociales asociados.

El disefio de pavimento rigido se baso en la normativa AASHTO 1993.

Del analisis del sistema de alcantarillado existente, se evidencia que la red de tuberias
secundarias y colectoras son de hormigon simple y armado respectivamente, con didmetro de
160 y 200 mm; sin embargo, las normativas vigentes para el disefio de alcantarillo propuestas
por la operadora de servicios refiere que las tuberias de diametros menores a 500 mm deben
ser de PVC.

En linea con los ODS 3, 6 y 11, el proyecto ha priorizado la sostenibilidad, tanto en
términos ambientales como sociales. La eleccion de materiales y tecnologias sostenibles
contribuird a la longevidad del proyecto y reducira su huella ecologica.

El disefio y el presupuesto final han sido revisados y validados junto con los clientes,
asegurando que el proyecto no solo es técnicamente viable sino también econémicamente
sostenible. Los costos han sido optimizados sin comprometer la calidad y la funcionalidad de

las infraestructuras propuestas.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda implementar un plan de monitoreo y mantenimiento periodico de las
vias y sistemas hidrosanitarios para asegurar su funcionalidad a largo plazo. Esto incluye
revisiones cada X afios.

Es crucial continuar con la educacion y sensibilizacién de la comunidad sobre el uso y
mantenimiento adecuado de las infraestructuras, especialmente en cuanto al manejo de
residuos y la conservacion del agua.

Como mejora al sistema de alcantarillado existente, en cumplimiento de las
normativas vigentes para el disefio de alcantarillado propuestas por la operadora de servicios,
se recomienda que cuando se requieran cambios de tramos de tuberias por mantenimiento
correctivo del sistema de alcantarillado de la lotizacion, se efectle el cambio de material a
tuberias de PVC de los diametros correspondientes.

Se sugiere explorar y adoptar tecnologias mas avanzadas para el tratamiento de agua
residuales y la gestion de pluviales, lo que podria incluir sistemas de recoleccion de agua de
lluvia y plantas de tratamiento modulares, adaptadas a la escala del proyecto.

Para los clientes, es importante realizar una evaluacion de la capacidad hidraulica de
los colectores que receptaran el caudal de aguas servidas proveniente de la lotizacion La
Esperanza.

Finalmente, se recomienda realizar una evaluacién post implementacion a los X
meses de la finalizacion del proyecto para evaluar su impacto real en la comunidad y realizar

ajustes necesarios en el disefio o en la gestion operativa de las infraestructuras.
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Anexo 1. - Registro fotografico de la visita al sitio
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Anexo 2. - Tablas de AASHTO-93y MTOP

93

TIPO

DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EJE

DESCRIPCION

CAMION DE 2 EXES

= ’ %
2D w I I eyl 7 5,00 | 2,60 | 3,00
= CAMION DE 2 EJES . .
2DA [% I : NEDANOE 10 7,50 | 2,60 | 3,50
CAMION DE 2 EJES a
208 % I : puapanind i8 12,20 | 2,60 ,10
3-A % I :: CAMION DE 3 EXES 27 12,20 | 2,60 | 4,10
4-C % I iii CAMION DE 4 EES 31 12,20 | 2,60 | 4,10
4-0 CAMION CON TAMDEM . 4
ocrorus DIRECCIONALY 32 12,20 | 2,60 ,10
TAMDEM POSTERIOR
P VOLQUETA DE DOS
vaDe % I : EIES 8 m* 18 12,20 | 2,60 | 4,10
% VOLQUET A DE TRES £JES
g L I ;; Hadoad! 27 12,20 | 2,60 | 4,10
vzs ls' VIRALEH A I 27 12,20 | 2,60 | 4,10
oo™ 3EES16 M v ’ ’
T2 e : I : TRACTO CAMION DE 2 EJES 18 8,50 | 2,60 | 4,10
T3 TRACTO CAMION DE 3 :
T e_w I :: Sy 27 8,50 | 2,60 | 4,10
7 20
sa
=] semmemonoue ;
S3 - ﬂ ::: DE 3 EXES 24 13,00 2,60 4,10
24
————
82 . -ﬂ :: DE 2 EJES 20 13,00 | 2,60 4,10
20
semmenoLauE
s1 T .ﬂ : DE 1EJE 11 13,00 2,60 4,10
11
R2 i y—= : i REMOLQUE DE 2 JES 22 10,00 | 2,60 | 4,10
11 11
R3 —co— : :: REMOLQUE DE 3 EIES 31 10,00 | 2,60 | 4,10
11 20
REMOLQUE BALANCEADO
B1 —_—— : e Ta 11 10,00 | 2,60 | 4,10
11
82 REMOLQUE BALANCEA DO
B2 —r— :: - ey 20 10,00 | 2,60 | 4,10
20
= | REMOLUE BALANCEADO
B3 —oo— ::: OE 3 EIES 24 10,00 | 2,60 | 4,20
24




TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL DE TRAFICO VEHICULAR

PROVINCLA PERIODOD TASAS DE CRECIMIENTO (%)
LAIAND BLUIS CAMIDN

PICHINCHA 20152020 5,35 3.7 4 86
2020-2025 4,51 2,50 4,32

2025-2030 4,01 2,53 3,88

2030-2035 352 222 352

GUAYAS 2015-2020 5 58 3,00 3,33
2020-2025 485 287 Z.96

2025-2030 445 2,40 267

- 2030-2035 4,04 2,18 2.43
AZUAY 2015-2020 598 227 4,45
20202025 516 1,96 4,07

2025-2030 4,51 1,72 3,87

2030-2035 3,68 1,51 233

MAMNABI 2015-2020 5 00 3,70 1,66
2020-2025 4,18 3,08 3,25

2025-2030 3,48 2,58 2,83

2030-2035 318 235 285

EL ORO 2015-2020 5,58 3,74 277
2020-2025 4,82 3,23 247

2025-2030 4,20 281 222

203D.2035 3,70 2,48 2.02

TUNGLURAMLLA 2015-2020 583 2,70 4,50
2020-2025 527 2.40 &4 )0

20252030 4 Th 2,17 1549

2030-2035 I ) 1,97 327

LOS RIOS 2015-2020 5,58 218 2.51
2020-2025 8,26 1,94 223

2025-2030 562 1,74 2,01

2030-2035 512 1.58 1,83

CHIMBORAZO 2015-2020 511 1,74 4,32
2020-2025 & 54 1,54 383

2025-2030 4 0% 1,35 345

2030-2035 vz 1,27 314

IMBABURA 2015-2020 523 273 3,30
2020-2025 FY. EFT e
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Tabk 3. 10. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes simples, pr = 2.0

Carga por gje D pulg (mm)
(Kips)  (KN) 6.0 7.0 8.0 9.0 1.0 11.0 120 130  14.0
(152.4) | (177.8) (203.2) (2286) (254.0) 279.4) (304.8) (330.2) (355.6)
2 89 | .0002 | .0002 .000Z .0002 .0002 .000Z .0002  .0002  .0002
4 17.8 002 | .o02 002 002  .002  .002  .002  .002  .002
6 26.7 011 | .010 010 010 .010 010 010  .010  .010
8 35.6 035 | .033 032 032 032 032 032  .032  .032
10 445 | .087 | .04 082 081 .080 .080 .080  .080  .080
1 534 | .186 | .180 A76 175 174 174 173 A73 173
14 623 | .353 | .346 341 338 337 336 336 336 .336
16 71.2 | .614 | .609 604 601 599 599 598  .598  .598
18 80.0 | 100 | 1.00 100 100 100 100 100 1.00  1.00
20 89.0 | 155 | 1.56 157 158 158 159 159 159  1.59
22 979 | 232 | 2.32 235 238 240 241 241 241 242
24 106.8 | 337 | 3.4 3.40 347 351 353 354 35 355
26 1157 | 476 | 469 477 488 497 502 504 506 5.06
28 1246 658 6.4 6.52 670 685 694 7.00 7.02  7.04
30 1335 892 8568 874 898 923 939 948 954 956
32 1424 119 115 1.5 118 122 124 126 127 127
34 151.3 155 150 149 153 158 162 164 166  16.7
36 160.0 201 193 9.2 195 201 207 211 214 215
38 169.1 256 245 243 246 254 261 267 271 274
40 178.0 322 308 304 307 316 326 334 340 344
42 186.9 401 384 377 380 389 401 413 421 42,7
44 195.8 494 473 464 466 476 490 504 516 524
46 2047 604 577 56.6 567 577 593 611 626  63.7
48 213.6 732 699 68.4 684 694 712 733 753 768
50 2225 880 841 8.2 820 830 849 874 898 917
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Tabla 3.11. Faclores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, efes tandem, p: = 2.0

Carga por eje D pulg (mm]
(kips)  (KN) 6.0 7.0 8.0 9.0 10,0 11.0  12.0 13.0 14.0
(152.4) | (177.8) (203.2) (228.6) (254.0) 279.4) (304.8) (330.2) (355.6)
2 89 | .0001 | .0001 .0001  .0001  .0001  .0001 .0001  .0001  .0001
4 17.8 | .0006 | .0005  .0005  .0005  .0005 .0005 .0005  .0005  .00OS
6 26.7 | .002 .002 .002 .002 002 .002  .002 .002 .002
8 356 | .006 .006 .005 .005 .005  .005 .00 .005 .005
10 445 | .014 013 013 012 012 012 012 012 012
12 534 | .028 .026 026 .025 025 025  .025 .025 .025
14 623 | .051 .049 048 047 047 .47  .047 047 047
16 712 | .087 .084 .082 .081 .081  .080  .080 .080 .080
18 80.0 | .141 136 133 132 431 131 a3 131 131
20 89.0 | .216 210 .206 204 203 203 203 203 203
2 979 | 319 313 307 305 304 303 303 303 303
24 1068 | .454 449 444 441 40 439 439 439 439
21 1157 629 626 622 620 618 618  .618 618 618
28 1246 .852 851 850 850 850  .849  .849 849 849
30 1335 113 1.13 1.14 1.14 114 1.14 114 1.14 1.14
32 1424 148 1.48 1.49 1.50 151 151 151 151 1.51
34 1513 190 1.90 193 1.95 196 197 197 1.97 1.97
36 160.0 | 242 2.41 2.45 2.49 251 252 253 2.53 2.53
33 169.1| 3.04 3.02 3.07 3.13 347 319 3.20 3.20 3.21
40 178.0] 3.79 3.74 3.80 3.89 395 398  4.00 4.01 4.01
42 186.9 | 4.67 4.59 4.66 4.78 487 493 495 497 4.97
44 1958 5.72 5.59 5.67 5.82 595  6.03  6.07 6.09 6.10
46 2047 | 694 6.76 6.83 7.02 720 731 7.37 7.41 7.43
48 213.6 8.36 8.12 8.17 8.40 863 879 888 893 8.96
50 2225 10.00  9.69 9.72 998 1027 1049 10.62  10.69  10.73
52 2314 119 115 11.5 118 121 124 126 12.7 12.8
54 2403  14.0 135 135 13.8 142 146 149 15.0 15.1
56 2492 165 159 15.8 16.1 166 171 17.4 17.6 17.7
58 2581 19.3 185 18.4 18.7 193 198 203 20.5 20.7
60 267.0 22.4 215 21.3 21.6 223 229 235 23.8 24.0
62 2759 259 249 24.6 24.9 256 264  27.0 27.5 27.7
64 2847 299 28.6 28.2 285 293 302 310 31.6 319
66 293.6 34.3 328 323 32.6 334 344 354 36.1 36.5
68 3025 39.2 375 36.8 37.1 379 391 402 41.1 416
70 3114 446 42.7 41.9 421 429 442 455 46.6 473
72 3203 506 48.4 475 47.6 485 499 514 52.6 53.5
74 3292 57.3 54.7 53.6 53.6 546  56.1  57.7 59.2 60.3
76 3381 646 61.7 60.4 60.3 61.2 628  64.7 66.4 67.7
78 3470 725 69.3 67.8 67.7 68.6 702 723 74.3 75.8
80 3559 813 77.6 75.9 75.7 76.6 783 806 82.8 84.7
8 3648 909 86.7 84.7 84.4 853 871 896 92.1 94.2
84 3737 10L 97. 94, 94, 95. 97. 99, 102. 105.
86 3826  113. 107. 105. 104. 105.  107. 110 113. 116.
88 3915 125 119. 116. 116. 116.  118. 121 125. 128.
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Anexo 3. - Desgloce del calculo del factor camion

Xy Lo
Livianos, eje simple 1 Livianos, eje simple 2
Xo 26,7 Yo 0,011 Xo 26,7 Yo 0,011
X1 35,6 V1 0,035 X1 35,6 V1 0,035
X 29,4 Yy 0,018 X 29,4 Yy 0,018
2D, eje simple 1 2D, eje simple 2
Xo 26,7 Yo 0,011 Xo 35,6 Yo 0,035
X1 35,6 Y1 0,035 X1 44,5 Y1 0,087
X 29,4 Yy 0,018 X 39,2 Yy 0,056
2DA, eje simple 1 2DA, eje simple 2
Xo 26,7 Yo 0,011 Xo 62,3 Yo 0,353
X1 35,6 Y1 0,035 X1 71,2 Y1 0,614
X 29,4 Yy 0,018 X 68,7 Yy 0,540
2DB, eje simple 1 2DB, eje simple 2
Xo 62,3 Yo 0,353 Xo 106,8 Yo 3,37
X1 71,2 Y1 0,614 X1 115,7 Y1 4,76
X 68,7 Yy 0,540 X 107,9 Yy 3,54
3-A, eje simple 3-A, tandem
Xo 62,3 Yo 0,353 Xo 195,8 Yo 5,72
X1 71,2 V1 0,614 X1 204,7 Y1 6,94
X 68,7 Yy 0,540 X 196,2 Yy 5,77
1Ton= 9,81 kN
VEHiICULOS Ejes Simples Ejes Tandem
Livianos 3 3
2D 3 4
2DA 3 7
2DB 7 11
3-A 7 20
VEHiCULOS Ejes Simples Ejes Tandem FC
Livianos 29,4 29,4 0,0 0,04
2D 29,4 39,2 0,0 0,07
2DA 29,4 68,7 0,0 0,56
2DB 68,7 107,9 0,0 4,08
3-A 68,7 0,0 196,2 6,31
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Anexo 4. - Estudio de suelo (Proyecto Municipal)

. Coordenadas Abscisas  Prof. Prof. N.F.

0 Baboradopor:  Codgo Fechd i) yim wELEV. (m M (m)

1 GEOCMIENTOS cO01 nov-21 615692 9768603 64 40 — 180 no se dekectd
2 GEOCIMIENTOS C02 nov-21 615693 9768682 61.60 — 160 no se deectd
3 GEOCMIENTOS C03 nov-21 615737 9768809 5.70 — 180 no se dekectd
4 GEOCIMIENTOS C04 nov-21 615758 9768724 68.00 — 180 no se dekectd
5 GEOCIMIENTOS CO05 nov-21 615771 9768623 69.60 — 180 no se deectd
[ GEOCIMIENTOS C06 nov-21 615835 9768710 57.80 — 180 no se detecto
7 GEOCMIENTOS CO07 nov-21 615861 9768647 4455 — 180 no se dekectd
8 GEOCMIENTOS C08 nov-21 615873 9768537 69.40 2 180 no se deecld
9 GEOCIMIENTOS C09 nov-21 616023 9768598 50.30 — 180 no se dekectd
10 C10 nov-21 616091 9768641 3205 — 180 no se dekectd

GEOCMIENTOS

IR
w ..‘4;'7
LS i -
Ny N @ty
' NNA BT
¢ o g A N e
ity 1 L

‘|.‘!r i

%a e
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Codigo Prof. sucs FC CBR Den.Seca. Max
(m) % __ (%) (kg/m3)
08 GC 43
col 18 CL 60
06 GC 39
C-02 16 GM 28 12 1788
08 GM 28
C-03
15 CL 56 9 1743
03 GC 24
C-04 18 ML 60 9 1696
07 GM 20
C-05 18 GP-GC 11 21 1806
05 GC 35
08 18 GC 43
048 GC 20
07 18 CL 51 9 1690
03 GC 38
c-08
18 GC 17
04 GC 33
09 18 SM 49 15 1708
04 GM 27
c-10 18 CL 55
# de Pruebas CBR: L]
CBR minimo: 9 %
CBR maximo: 21 %
CBR media (m): 12 %
o (desv. Estand.): 5 %
m-G: 7 %
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Anexo 5. - Memoria de calculo del disefio de pavimento

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO (AASHTO-93)

Lugar: Lotizacién La Esperanza Realizado por: Patricia Almeida

Fecha: 23 de agosto del 2024 Revisado por: Ing. Ingrid Orta

1) DATOS DE DISENO

Descripcion Valor Unidad
Periodo de disefio (t) 20 afios
CBR de subrasante 12 %
Temperatura media anual 26 °C
Dias promedio de lluvia en la zona [90 - 120" dias
105

Ancho de carril (C) 3,5 m
Resistencia a la compresion del concreto (f'c) 280 kg/cmz

*Rango de dias de lluvia en Guayaquil

11) SOLUCION
(1] DETERMINACION DE LOS INDICES DE SERVICIABILIDAD

indice de serviciabilidad inicial (P) 4,5
indice de serviciabilidad final (P;) 2,0
Pérdida de serviciabilidad (APSI =P, - Py) 2,5
(2] CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL o EE)
N° Carriles: 2 Carriles Factor Direccion (DD): 50%
(1 en cada direccién) Factor Distribucién (LD): 100%

TOTAL DE ESAL (Wig) 1,23E+05
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(3] DETERMINACION DEL NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) Y DE LA ABSCISA CORRESPONDIE

Clasificacion funcional: Locales
Ambito: Urbano
R: 70%
Zr 0,524
Yo reriACiON DL ERROR NORMAL CoNBINADOS ]
So 0,34
8100010 eLAsTico v moDULODEROTURA ]
» Para concreto de resistencia (f'c) 280 kg/cm2 = 3981 PSI
Factor de material (K) 2,50 -
Moédulo Elastico (Ec): 24814,92 MPa
Modulo de Rotura (Mr): 4,10 MPa
Yo Teri1ACiOnN O LOS COBFICIENTES DE ORENAJEC) ]
Humedad: 105 dias = 29%
Drenaje: Regular
Cd: 100%

(7] DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA J

J 4,40
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(3] DETERMINACION DEL PARAMETRO K

Ksubrasante 58,64 MPa/m

K subrasante Capa estabilizada con cemento hidraulico
MPa/m 10 cm 15 cm 20 cm 25 cm
20 60 80 105 135
40 100 130 185 230
60 140 190 245 -

Apoyo de la losa: Capa estabilizada con cemento hidraulico
Espesor de la capa: 15 cm
Kpase 185,92 MPa/m

(9] CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA PARA EL PAVIMENTO (D)

loggze—q¢ M,.Cy(D%% — 1,132
log Wyg = Zg5, + 7,351log(D + 1) — 0,06 + %+ (4,22 — 0,32p,) log rod - ) o5
1+ s 215,53;(50-?5 ~ 1842 (Ei) )
- c
Deorrecto 7,13 cm
Dconsiderado 15¢cm

(10] DETALLE DEL PAVIMENTO

Losa de hormigén D=15cm

—>

30 cm

Base estabilizada con cemento h=15cm

[



Anexo 6. - Plano del disefio de pavimento.

Anexo 7. - Datos topograficos facilitados por Interagua

Caja AItu_lI'_ztI;vert Angulo Intradgcr:i?:iliaria Cota Invert Cota Tapa
C1 0.8 28.39 18.48 17.98 18.78
Cc2 0.55 28.39 17.59 17.44 17.99
C3 0.54 28.39 - 16.74 17.28
C4 0.58 28.39 - 16.57 17.15
C5 - 28.78 - 16.52 -
C6 - 28.78 - 16.30 -
Cc7 - 28.78 - 15.9 -
C8 - 28.78 - 15.5 -
C9 - 28.78 - 15.1 -
C10 - 28.78 - 14.7 -
Cl1 - 28.78 - 14.3 -
C12 - 28.78 - 13.9 -
C13 - 28.78 - 135 -
Cl4 - 28.78 - 13.1 -
C15 - 28.78 - 12.7 -
C16 - 28.78 - 12.5 -
C17 - 28.78 - 12.3 -
C18 - 28.78 - 12.1 -
C19 - 28.78 - 11.9 -
C20 - 28.78 - 11.78 -
c21 - 28.78 - 16.81 -
Cc22 - 28.78 - 16.74 -
Cc23 - 28.78 - 16.42 -
C24 - 28.78 - 16.3 -
C25 - 28.78 - 15.9 -
C26 - 28.78 - 15.5 -
c27 - 28.78 - 15.1 -
Cc28 - 28.78 - 14.7 -
C29 - 28.78 - 14.3 -
C30 - 28.78 - 13.9 -
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C31 - 28.78 - 13.5 -
C32 - 28.78 - 13.1 -
C33 - 28.78 - 12.7 -
C34 - 28.78 - 12.5 -
C35 - 28.78 - 12.3 -
C36 - 28.78 - 12.1 -
C37 - 28.78 - 11.9 -
C38 - 28.78 - 11.7 12.329
C39 - 28.78 - 16.76 -
C40 - 28.78 - 16.7 -
C41 - 28.78 - 16.3 -
C42 - 28.78 - 15.9 -
C43 - 28.78 - 15.5 -
C44 - 28.78 - 15.1 -
C45 - 28.78 - 14.7 -
C46 - 28.78 - 14.3 -
Cc47 - 28.78 - 13.9 -
C48 - 28.78 - 135 -
C49 - 28.78 - 13.1 -
C50 - 28.78 - 12.7 -
C51 - 28.78 - 12.5 -
C52 - 28.78 - 12.3 -
C53 - 28.78 - 12.1 -
C54 - 28.78 - 11.78 -
C55 - 28.78 - 11.78 12.308
C56 - 28.78 - 16.42 -
C57 - 28.78 - 16.3 -
C58 - 28.78 - 15.9 -
C59 - 28.78 - 15.5 -
C60 - 28.78 - 15.1 -
cé6l - 28.78 - 14.7 -
C62 - 28.78 - 14.3 -
C63 - 28.78 - 13.1 -
ce4 - 28.78 - 12.7 -
C65 - 28.78 - 12.5 -
C66 - 28.78 - 12.3 -
ce7 - 28.78 - 12.1 -
C68 - 28.78 - 11.7 -
C69 0.9 28.78 - 11.4 12.304
C70 1.49 28.78 - 10.7 12.24
Camara Altura cuello Altura cuerpo Cota Invert Cota Tapa D Cuello D Cuerpo
CAM1 0.4 0.75 11.3 12.24 0.6 1.2
CAM2 0.35 1.05 11.06 12.21 0.6 1.2
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Anexo 8. - Memoria del calculo del disefio sanitario

Coeficiente de Manning Hormigon (n) 0,013 -

Pendiente minima (S) 0,1 m/m
Didmetro de la tuberia (D) _ 0160 m
0,200
" ] 0,020 me
Area de la tuberia 0031
. . 0,015
Areat | del fl A —_— ?
rea transversal del flujo (A) 0.024 m
] . 0,377
0, =
Perimetro mojado al 75% 0471 m
o 0,053
Radio hidraulico W m
0,052 4490
Caudal —_— 3 —— mdi
auda 0,094 m glgp  M/dia

PROYECTO: LOTIZACION LA ESPERANZA

DISENO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS SERVIDAS

Caudal de disefio hidrar 8,75 I/s

Factor de bombeo 1,25

Caudal de bombeo 10,94 I/s

Alturas y cotas ONSIDERACIONES MECANICZ
Cota de terreno 13,00 m

Cota de llegada al pozo 10,70 m * Una bomba operando para el
Cota nivel minimo dear 7,04 m 100% del Caudal Maximo + una
Cota de salida de impul 12,40 m Stand By para mantenimiento.
Altura Estatica Hs 5,36 m

PERDIDA POR FRICCION (hf;) EN LA TUBERIA DE SUCCION Y DESCARGA DE LA BOMBA

Material:  ACERO TRAMO 1:ENTRADA A P3
Coef. . Sf Longitud Hf
g [plg] f[mm] friccion Velocidad Carga Vel. Unitalrio [21] Unitario
2 50,8 120,00 4,32 0,95 0,512 5,36 2,74
2,5 63,5 120,00 2,76 0,39 0,2107 5,36 1,13
3 76,2 120,00 1,92 0,19 0,0519 5,36 0,28
4 101,6 120,00 1,08 0,06 0,0175 5,36 0,09 SELECCION
6 152,4 120,00 0,48 0,01 0,0024 5,36 0,01
8 203,2 120,00 0,27 0 0,0006 5,36 0,00
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Material: PVC TRAMO 2 :SALIDA A P4

g [plg] f [mm] frci:(g:?gn Velocidad Carga Vel. Unistl;lrio LOFg:]tUd Unilgrio
2 50,8 150,00 4,32 0,951 0,512 376 192,51
2,5 63,5 150,00 2,76 0,388 0,2107 376 79,22
3 76,2 150,00 1,92 0,188 0,0519 376 19,51
4 101,6 150,00 1,08 0,059 0,0175 376 6,58 SELECCION
6 152,4 150,00 0,48 0,012 0,0024 376 0,90
8 203,2 150,00 0,27 0,004 0,0006 376 0,23

PERDIDA POR FRICCION (hf;) EN LA TUBERIA DE IMPULSION Y SALIDA DE LA BOMBA

Descripcién Tramo No. g Q C?oe.f. Velocidad C.V. Hf u
[plg] [I/s] Friccion [m/s] [m] [m/m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Conexién de descarga 1-2 1 4 10,94 120 1,35 0,09 0,027
Tubo recto 2-3 1 4 10,94 120 1,35 0,09 0,027
Codo 90° estandar 3-4 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018
Valvula de retencién 4-5 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018
Llave de compuerta 5-6 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018
Tee de derivacion 6-7 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018
Codo 45° estandar 7-8 0 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018
LINEA DE IMPULSION 1 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018
% AA SS 0,3 4 10,94 150 1,35 0,09 0,018
L LONGITUD DE TUBERIAS [m] Hf total Presion [m]
Descripcion . - .
H. V. Accesorios Total [m] Inicial Final
1 10 11 12 13 14 15 16
2,52
Conexion de descarga 0 0 1,92 1,92 0,05 2,52 2,57
Tubo recto 0 5,36 0,00 5,36 0,14 2,57 8,07
Codo 90° estandar 0 0 1,00 1,00 0,02 8,07 8,09
Valvula de retencién 0 0 8,20 8,20 0,14 8,09 8,23
Llave de compuerta 0 0 0,71 0,71 0,01 8,23 8,25
Tee de derivacion 0 0 2,16 2,16 0,04 8,25 8,28
Codo 45° estandar 0 0 0,00 0,00 0,00 8,28 8,28
LINEA DE IMPULSION 376 0 0,00 376,00 6,58 8,28 14,86
% AA SS 0 0 4,20 4,20 0,07 14,86 14,94

Suma Hf 1gra = 7,06 m
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E= 250000 kgf/cm2  2,50E+09  kgf/m’ K=10"YE 4,000
Gravedad: 9,80 m/s’
Didmetro del Tubo | ESPESOr | ) Q| Velocidad Velocidad Carga de .
de los [vs] v [mis] onda c velocidad Hfga[m] | H[m] P [psi]
g [pulg] | o [mm] | tubos (e) [ms]
9900/(48,3
4Q/pf? [+K*(Dle))| Vi2g c(VIg)  [Hf roratHf y+Hf g
1/2
2 50,8 0,033 8,75 4,32 1341,55 0,95 591,38 598,44 849,78
2,5 63,5 0,033 8,75 2,76 1322,98 0,39 372,59 379,65 539,1
3 76,2 0,033 8,75 1,92 1305,16 0,19 255,7 262,76 373,12
4 101,6 0,033 8,75 1,08 1271,58 0,06 140,13 147,19 209,01 |SELECCION
6 152,4 0,033 8,75 0,48 1211,53 0,01 59,34 66,40 94,29
8 203,2 0,033 8,75 0,27 1159,26 0,00 31,94 39,00 55,38
CALCULO DE LA POTENCIA DE LA UNIDAD DE BOMBEO (BOMBA Y MOTOR) SEGUNDA ETAPA
Una unidad operando mas otra en stand by.
Potencia: P =gQH./102h H. = Carga Total
Caudal = 10,94 /s Hg= Altura Estatica = 5,36 m
h = Coeficiente de Eficiencia de la Bomba
h= 0,60 Hf ; = Pérdida de carga en Tubo de ACERO
g= 1000 kg/m® Hf , = Pérdida de cargaen Tubode ~ PVC
Hr =Hg + Hf; + Hf,+3 1HP= 0,75 Kw
o [plg] f [mm] Material Hs [m] Hf, [m] Hf, [m] H; [m] P [Kw] P [HP]
TUB. DE 3 76,2 PVCPU/Z 5,36 7,06 0,28 15,70 2,81 3,75
TUB. DE 4 101,6 PVC 5,36 7,06 0,09 15,51 2,77 3,60 SELECCION
TUB. DE 6 152,4 PVC 5,36 7,06 0,01 15,43 2,76 3,68
DATOS OTORGADOS PARA EL DISENO DE LA RED SANITARIA
Nombre de pardmetro Simbologia Valor Unidades
Poblacién futura pf 1833 hab
Area distributaria At 1,13 ha <
Densidad poblacional Dp 1616 hab/Ha DATOS GENERALES HIDRAULICOS
Dotacién D 250 I/s/hab Rugosidad Manning n 0,013
Coeficiente de retorno Cr 0,80 % Profundidad minima del pozo Hmin 12 m
Factor de mayoracion (Coloque Salto 0,03 m
una X en el método de su F 175 Velocidad Minimo de tiempo Vel min t lleno 06 s
eleccion) lleno - - '
Caudal medio poblacional Qm_pob 7,43 Ils Relacién de calados maximo d/D 0,85
Caudal por aguas ilicitas  Paguas_ilicitag 0,00 I/s/ha Tensién tractiva T tractiva 0,15 N/m2
Caudal por infiltracién Q_infiltracién 0,00 I/s/ha
Caudal industrial Qindustrial 0,00 I/s/ha Normativa o datos
Caudal comercial Qcomercial 0,00 I/s/ha
B CAUDALES DE AGUA SANITARIA
E E g g RESIDENCIAL INFILTRACION ILICITAS INDUSTRIAL COMERCIAL 7=n‘
g é S 3 g g 2 = = z 8
=182 |2 |8|28 |3 |S|28|.8||28|<|28||28|8|z|28|8|,.|2]c¢
Bl |28 8|3 || E| &8s S| &g|s 8|S |8/ |S|8|2|S|3§|¢?
;I - - - - - - = - < - - < O - B - I
9 < e 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 . 67 67 1,134 1,134 1833 1833 7,425 7,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000 0 0 0,000 7,425
P2 (C1)
2 — 68 135 0,000 1,134 0 1833 0,000 7,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000 0 0 0,000 7,425
P3 (B)
3 P 88 88 1,134 1,134 1833 1833 7,425 7,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000 0 0 0,000 7,425
P5
4 - 89 177 0,000 1,134 0 1833 0,000 7,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000 0 0 0,000 7,425
P6
5 - 88 265 0,000 1,134 0 1833 0,000 7,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000 0 0 0,000 7,425
P7
6 7 92 357 0,000 1,134 0 1833 0,000 7,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000 0 0 0,000 7425
P8
7 - 91 448 0,000 1,134 0 1833 0,000 7,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000 0 0 0,000 7,425
P9
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TABLA MANNING = RELACIONES HIDRAULICAS B s COTAS
§ Sz g E < o 2 % g 3
= E 5 =
:o|EE 2|2 g 5 3 |SE|2 | | - :
= = = > 2 E E a = o E w
2 =] £ @ < 2 & X5 w il = = w og
SE | 2| ¢« w g s s 2 |z |22 @ | ZE| ¢ s g E | 28&
cE || @ | E|E| 2| 8|4 5 |gE | 28| 5 |85 ¢ g 5| 8 |82
e~ (=] a0 & = g = a Qo/Q o viVo d/Do g as 53 d 5T I B 8 o 0z
= ws a a S s o o Iz G > ) e & I w
w el | S c [ Q W I} S z =
s X0 &g S > Q oa 9 7l =] o
< 3 & 2 o 3 o g z )
a 2 F g > 4
24 25 26 27 28 29 29 30 31 32 33 34 35 36 37 39 40 72 73 74 75 76
Comprab. 12,21 11,54 0,67 0,67 0,87
220 200 100 0,38 0,67 0,15 18,74 167 0,40 165,52 0,94 0,44 87,40 170,00 0,63 0,03 0,07
OK OK
Comprob. 1224 111 1,14 114 134
220 200 10,0 0,34 0,67 0,15 18,74 1,69 0,40 165,52 0,94 0,44 87,40 170,00 0,63 0,02 0,07
OK OK 13 10,7 23 2,3 25
Comprob. 26 22,5 35 35 37
175 160 75 0,33 0,62 0,19 11,23 2,37 0,66 201,44 1,07 0,59 94,88 136,00 0,66 0,03 0,08
OK OK 25
Comprob. 25 22 3 3 32
175 160 75 0,32 0,62 0,19 1123 2,39 0,66 201,44 107 0,59 94,88 136,00 0,66 0,03 0,08
OK OK 25
Comprob. 25 215 35 3,500 37
175 160 7.5 0,33 0,62 0,19 11,23 2,37 0,66 201,44 1,07 0,59 94,88 136,00 0,66 0,03 0,08
OK OK 25
Comprob. 25 21 4 4,000 42
175 160 7.5 0,31 0,62 0,19 11,23 2,47 0,66 201,44 1,07 0,59 94,88 136,00 0,66 0,03 0,00
OK OK 24
Comprab. 24 205 35 3,500 3.7
175 160 75 0,16 0,62 0,19 1123 2,45 0,66 201,44 107 0,59 94,88 136,00 0,66 0,01 0,00
OK OK 23,653 | 20,253 34 3,400 3,6
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3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.2.1 TRAZADO Y REPLANTEO

DESCRIPCION. -

Este proyecto implicara el trazado y replanteo en el terreno del disefio vial e hidrosanitario,
asegurando la verificacion de longitudes y niveles especificados en los planos y lo indicado
por la Fiscalizacion en el sitio de construccion. Todo esto se realizard como una etapa
preliminar de la construccion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. —

Equipo minimo: Equipo topografico

Materiales: Accesorios como clavos, cuartones, piolas, tiras, tizas, etc.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

Se procedera a ubicar con precision los sitios para rellenos y excavaciones, siguiendo las
abscisas y cotas del proyecto como lo indiquen los planos y la Fiscalizacion. El replanteo,
que incluye instalacion de mojones de hormigon y marcacion de lineamiento, elevaciones y
niveles de trabajo, se ejecutara con equipos especializados y personal capacitado.
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

MOP-001-F-2000: Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y Puentes
Reglamento de Seguridad Industrial y Salud en la Construccion de Obras Pablicas
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

Las cantidades a pagar por este rubro se calculan en metros cuadrados (M2) sobre los trabajos
efectivamente realizados, segun lo indicado en los planos y aprobado por la Fiscalizacion. El
pago se efectuard al precio unitario establecido en la tabla de cantidades y precios.
OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de garantizar la estabilidad y conservacién de los trabajos
realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera corregir cuaquier parte defectuosa

que resulte de deficiencias o negligencia durante la construccion.
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3.2.2 DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA (MANUAL)

DESCRIPCION. —

Este trabajo consiste en la eliminacion manual de toda vegetacion, arboles, arbustos, y
cualquier material organico o elementos que obstruyen el area de construccion. Se realizara
con el objetivo de despejar el terreno de manera que esté listo para las siguientes fases del
proyecto, siguiendo las indicaciones de los planos y las instrucciones de la Fiscalizacion.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Sierras manuales o motosierras y herramientas menores.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

El desbroce, desbosque y limpieza manual se llevard a cabo utilizando las herramientas y
equipos necesarios especificados. Se debe asegurar la eliminacién efectiva de toda
vegetacion, arboles y desechos de acuerdo con las indicaciones del proyecto, respetando las
areas designadas para la limpieza. Ademas se debe incluir la remocion y disposicion de
cualquier material extrafio y escombros que se encuentren en el area a limpiar.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- MOP-001-F-2000: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes
- Reglamento de Seguridad y Salud en la Construccion y Obras Publicas

- Ordenanza Sustituvia a la Ordenanza que norma el Manejo y Disposicion Final de

Escombros para la Ciudad de Guayaquil
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La medicion para este rubro se realizara en metros cuadrados (M3) del material desbrozado
durante la limpieza y se pagara segun el precio unitario establecido en la tabla de cantidades y
precios. Este precio unitario incluye la compensacion total por el uso de equipo,

herramientas, mano de obra, materiales, transporte de los desechos de limpieza y otras

actividades conexas necesarias.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de garantizar la estabilidad y conservacion de la limpieza hasta
la recepcion de la obra, y debera corregir cuaquier defecto causado por deficiencias o

negligencia en el trabajo.
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3.2.3 REMOCION DE HORMIGON ARMADO (INC. PAVIMENTO)
DESCRIPCION. -

Este trabajo implica la eliminacion de hormigon armado, que puede ser parte de cualquier
estructura o subestructura. La remocion se efectuara en las areas establecidas en los planos o
especificadas por el fiscalizador, quien debe indicar el lugar a donde sera trasladado el
material a remover.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Cortadora autopropulsada, mini cargadora con martillo rompedor,

retroexcavadora.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

La remocion de hormigon armado se puede realizar de forma manual, mecanica o con equipo
neumatico, tomando precauciones para evitar dafios en las areas circundantes. La limpieza y
desalojo se haran en los sitio designados por el fiscalizador, y cualquier dafio causado debera
ser reparado por el contratista. El material desintegrado podra almacenarse o usarse en
terraplenes, cumpliendo con las especificacones técnicas y normativas vigentes, incluidas las
relacionadas con la seguridad en la construccion y el manejo de materiales peligrosos.
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos.

- Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La cantidad de hormigon armado removida, medida en metros cubicos (M3) en su posicion
original, serd pagada segun el precio unitario del presupuesto. EI material retirado sera
propiedad municipal y debera ser transportado fuera del sitio, el contratista puede proponer el
lugar de desalojo con la aprobacion de las autoridades correspondientes. Estos pagos cubriran
la remocion del hormigon, la limpieza, el desalojo final, y todos los recursos necesarios.
OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de asegurar el cumplimiento total y la estabilidad de los
trabajos, incluyendo el desalojo, hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera corregir

cualquier defecto resultante de deficiencias o negligencias en la ejecucion.
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3.24 EXCAVACION SIN CLASIFICACION

DESCRIPCION. —

Este trabajo se enfocara en la excavacion sin clasificacion en cualquier tipo de terreno con
material granular (exceptuando macizos rocosos, tanto meteorizados como no meteorizados)
y en todo tipo de material que se encuentre durante la ejecucion de la otra. Este rubro se
aplicara a trabajos de excavacion en movimientos de tierra para obras viales, terraplenes,
canales, excavaciones para muros, sub-drenes y escalinatas.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. —

Equipo minimo: Retroexcavadora.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

El material resultante de la excavacion sin clasificacion que sea considerado aprovechable
deberé utilizarse en el construccion de terraplenes o rrellenos, o integrarse a la obra segun las
indicaciones en los planos o las dadas por el fiscalizador. Tras completar la obra en un tramo,
cualquier material erosionado de los taludes sera removido y desechado en sitios aprobados.
El material no adecuado sera desalojado segun las instrucciones correspondientes.
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos.

- MOP-001-F-2000: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

El pago por la excavacion sin clasificacion se calculara en metros cubicos (M3) de material
excavado en su posicion original, conforme a lo indicado en los planos o por el fiscalizador.
La escavacion se medira segun la naturaleza del material removido y de acuerdo con los
rubros. Los precios incluyen la mano de obra, equipos, materiales y todas las actividades
necesarias para cumplir con las especificaciones técnicas, leyes ambientales y normas de
seguridad, bajo la supervicion y aprobacion del fiscalizador.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de la excavacion sin clasificacion, asi como de la estabilidad y
conservacion de los trabajos realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, corrigiendo

cualquier parte defectuosa que resulte de deficiencias o negligencia en la construccion.
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3.25 MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO

DESCRIPCION. —

Este trabajo abarca el suministro, tendido, hidratacion y compactacion de material de relleno
obtenido de zonas de préstamo fuera del area del proyecto. El contratista sera responsable de
gestionar el material y cubrir los costos asociados si no se designan fuentes especificas.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Motoniveladora, tanquero, rodillo vibratorio.

Materiales: Cascajo y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

Dado que este trabajo requiere especial atencién, se deben seguir rigurosamente los
procedimientos establecidos y utilizar el equipo adecuado. La capa superior debe
compactarse al igual que el material de relleno, y cualquier material adecuado de la
excavacion debe ser incorporado a la obra con la aprobacién de la Fiscalizacion tras los
ensayos pertinentes. EI material de préstamo importado, libre de materia organica, debe
cumplir con las especificaciones técnicas y sera colocado en capas horizontales, humedecido,
conformado y compactado.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- MOP-001-F-2000: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes
- Reglamento de Seguridad Industrial y Salud en la Construccion de Obras Pablicas
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

El pago por el rubro de material de préstamo importado se medira en metros cubicos (M3)
colocados y compactados, conforme a los requerimientos contractuales. Se consideraran para
pago todos los rellenos ejecutados con este material, excepto aquellos que usen piedra
triturada, arena u otros materiales no especificados, que seran contabilizados y pagados en
otro rubro. Los precios cubriran la preparacion de la superficie, provicion, colocacion,
compactacién, ensayos y actividades conexas.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de garantizar la estabilidad de todos los rellenos ejecutados
hasta la recepcion definitiva de la obra, debiendo corregir cualquier defecto que surja por

deficiencias o negligencia en la construcion.
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3.2.6  TRANSPORTE DE MATERIAL

DESCRIPCION. —

Este trabajo implicara el transporte autorizado de materiales granulares y/o rocosos
necesarios para la construccion, incluidos préstamos importados, bases, gravas, material para
drenes y cualquier otro material granular requerido para la construccion del proyecto, para los
cuales se han previsto pagos de transporte.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Volqueta y herramientas menores.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

El transporte de material se llevara a cabo hacia el lugar de la obra especificado en los planos,
bajo la supervision del fiscalizador y cumpliendo rigurosamente con las normativas y
ordenanzas vigentes.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

Las cantidades de material transportado a pagar se calcularan en metros cubicos por
kilometro (M3/KM) determinados al mutiplicar el volumen de material efectivamente
colocado y compactado por la distancia recorrida. Estas cantidades se pagaran a los precios
unitarios establecidos, que cubriran la compensacion total por el transporte, mano de obra,
equipo, herramientas y todas las operaciones necesarias, cumpliendo con las normativas
técnicas, ambientales y de seguridad, y estaran sujetas a la aprobacion de la fiscalizacion.
OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista serd responsable del transporte total de materiales y de la conservacion de los
trabajos realizados hasta la recepcién definitiva de la obra, debiendo corregir cualquier parte

defectuosa que resulte de deficiencias o negligencias durante la construccion.
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3.2.7 DESALOJO DE MATERIAL

DESCRIPCION. —

Este trabajo implicara el traslado del material aprobado por la Fiscalizacion, el cual
provendra de excavaciones no deseadas, entre otras, hacia los lugares designados para su
desalojo.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Volqueta y herramientas menores.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

El material resultante de las excavaciones podréa ser depositado en el relleno sanitario
municipal, siempre que el costo de la tasa sea asumido por el contratista de la obra. El
contratista también puede sugerir otro lugar para el desalojo o escombrera, el cual debera
recibir la aprobacion de la Fiscalizacion, el administrador del contrato, la Direccion de
Ambiente y Preservacion de Areas Verdes, y la Direccion de Aseo Cantonal, Mercados y
Servicios Especiales.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos.

- MOP-001-F-2000: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

El pago por el desalojo de material se calculara en metros cubicos por kilometro (M3/KM),
basandose en la medicién en el sitio y la aprobacién de la Fiscalizacion. Este calculo se
realizara multiplicando los metros cubicos de material por la distancia al sitio de desalojo, y
se pagara segun los precios unitarios establecidos. Estos pagos cubriran la compensacion total
por la remocion de materiales de excavacion, incluyendo hormigon, edificaciones y
limpiezas, hacia un sitio aprobado por las autoridades compententes. Ademas, se incluira toda
la manos de obra, equipos y operaciones necesarias.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable del desalojo del material y de la conservacion de los trabajos
realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera repar cualquier parte defectuosa

que resulte de deficiencias o negligencias en la construccion.
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3.2.8 BASE DE AGREGADOS ESTABILIZADA CON CEMENTO TIPO HM
DESCRIPCION. -

Este trabajo consistira en la construccion de una capa de base utilizando agregados triturados,
cribados o una combinacién de ambos, junto con cemento tipo MH y agua, mezclados en una
planta central o directamente sobre el camino. La capa de base se aplicara sobre el material

existente o el material de mejoramiento previamente terminado y aprobado.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Motoniveladora, rodillo liso, tanquero de 2000 galones con bomba y
herramienta menores.

Materiales: Base clase 1, cemento tipo base MH y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

La compactacion y espesor de la base se verificara a lo largo de la via, y en caso de
deficiencias, se corregiran a costo del contratista. La mezcla puede prepararse en planta o en
el sitio, y la compactacion debera completarse en un maximo de cuatro horas. La subrasante
se preparara y humedecera adecuadamente antes de aplicar la mezcla, y el curado se realizara
durante 7 dias, manteniendo la base permanentemente himeda. La circulacion vehicular
estara prohibida durante 48 horas tras la compactacion.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- NTE INEN 490 o NTE INEN 2380, AASHTO T-180, MOP-001F-2002

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La medicion del trabajo de base de agregados estabilizada con cemento se realizara en metros
cubicos (M3) del material correctamente colocado, compactado, aceptado y aprobado por el
fiscalizador. El pago se efectuara segun el precio unitario acordado, que cubrira todos los
costos asociados, incluyendo preparacion, suministro, mezcla, tendido, compactacion,
curado, pruebas de laboratorio, y todas las operaciones necesarias.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de mantener la estabilidad y conservacién de todo el trabajo
realizado hasta la recepcidn definitiva de la obra, y debera reparar todas las partes
defectuosas que resulten de deficiencias o negligencias en la construccion.
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3.29 PAVIMENTO RIGIDO (HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND) MOD.
ROT. FLEX. 4.5MPA/28D INC. RELL.JUN.SILIC

DESCRIPCION. -

Este trabajo consistira en construir una capa de rodadura formada por una losa de hormigén

con cemento Portland, que incluira relleno de silicona e instalacién de cordones de juntas.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. —

Equipo minimo: Vibrador de manguera y herramientas menores.

Materiales: Curador de hormigén, hormigon premezclado 4.5 MPa/28 dias, sellante de

silicona de curado neutro-autonivelante, espuma (cordén) de polielefina extruida, agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

La losa de hormigdn se construira sobre una base estabilizada con cemento, conformada y
compactada. La losa se puede moldear con moldes fijos o deslizantes, a eleccién del
contratista, utilizando hormigdn premezclado de la clase especificada en el contrato. Este
hormigon debe cumplir con requisitos de resistencia a la flexion y compresion, y los
agregados deben cumplir con especificaciones detalladas. Después de la colocacion del
homigon, se procedera con el acabado y el curado.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- MOP-001-F-2002

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

El pago por el pavimento rigido de hormigon de cemento Portland, con una resistencia a la
flexion de 4.5 MPa a 28 dias, se basara en los metros ctubicos (M3) realmente construidos y
aceptados por el fiscalizador. Las cantidades de obra se pagaran segun los precios unitarios
contractuales, sin compensacion adicional por espesores mayores al especifico. Estos precios
cubriran todos los costos asociados con la preparacién, transporte, suministro de materiales,
colocacion, conformacion, acabado, curado, y construccion de juntas, asi como la mano de
obra.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera el responsable de la estabilidad y el mantenimiento de todos los trabajos
hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reparar cualquier parte defectuosa atribuible

a deficiencias o negligencias en la construccion.
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3.2.10 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 (PAVIMENTO)
DESCRIPCION. —

Este trabajo incluira el suministro y colocacion de acero de refuerzo para hormigén,
conforme a la clase, tipo y dimensiones indicadas en los documentos contractuales. El acero,
ya sea liso o corrugado, debera cumplir con las nomas de calidad especificadas en estas
especificaciones técnicas y seguir el disefio descrito en los planos y las instrucciones de la
fiscalizacion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. —

Equipo minimo: Cortadora-dobladora y herrramientas menores.

Materiales: Acero de refuerzo en barras Fy = 4200 kg/cm?, alambre recocido #18.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

Este trabajo abarca el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblado y colocacion de
barras de acero en estructuras de conrceto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta
especificacion, y las instrucciones y recomendaciones proporcionadas por la fiscalizacion.
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- NTE INEN 101, NTE INEN 102, NTE INEN 103, NTE INEN 104, NTE INEN 105, NTE
INEN 106, NTE INEN 107, NTE INEN 108, NTE INEN 109, NTE INEN 110.

- MOP-001-F-2002

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

El pago por el suministro y colocacion del acero de refuerzo se basara en los kilogramos de
barras colocados correctamente en la obra. El precio se establecera segun la tabla contractual,
incluyendo los traslapes aprobados. El alambre y otros mateiales de amarre no se mediran
para el pago. Estos precios cubriran todos los costos asociados, como suministro, transporte,
almacenamiento, instalacion y mano de obra especializada, garantizando el cumplimiento de
las normativas técnicas, ambientales y de seguridad, con la aprobacién final del fiscalizador.
OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debera conservar y mantener todos los trabajos realizados en este rubro hasta la
entrega final de la obra, y estara obligado a reconstruir cualquier parte defectuosa que resulte

de fallas o negligencias durante la construccion.
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3.2.11 BORDILLO CUNETA F’C=280 KG/CM?2

DESCRIPCION. —

Este hormigdn de cemento hidraulico Portland se empleara en la construccion o
reconstruccion de diversas estructuras, con o sin refuerzo de acero, y consistira en una mezcla
de cemento Portland, agregados gruesos y finos, agua, y otros componentes necesarios segun
lo especificado en los planos o las indicaciones de la fiscalizacion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Vibrador de manguera y herramientas menores.

Materiales: Hormigdn premezclado de F'¢=280 kg/cm2 inc. transporte, encofrado, curador
de hormigén, agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

Se utilizara un impermeabilizante integral a base de lignosulfatos para mejorar la
impermeabilidad y plasticidad del hormigon. El contratista debera presentar los disefios de
hormigdn para su aprobacion por la fiscalizacion, y en caso de discrepancias, se realizaran
ensayos de verificacion para asegurar el cumplimiento de los requisitos.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- NTE INEN 152, INEN 2380.

- ASTM 1157, AASHTO M194, ASTM C 494.

- MOP.001-F-2002.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

La medicion de este rubro se realizara en metros cubicos (M3) de hormigdén premezclado de
cemento hidraulico Portland, cumpliendo las normas y las especificaciones del disefio,
aprobados por la fiscalizacion. El pago se efectuaréa segun el precio unitario establecido,
incluyendo el suministro, transporte, colocacion y acabado de hormigdn, asi como el montaje
y el desmontaje de cimbras, encofrados, y otras tareas necesarias. No se realizaran
mediciones ni pagos adicionales por encofrados, andamios, ni trabajos relacionados.
OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debera garantizar la estabilidad y conservacion de todo el trabajo realizado
hasta la recepcion final de la obra, y estara obligado a reconstuir cualquier parte defectuosa

que resulte de deficiencias o negligencia en la construccion.
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3.2.12 HORMIGON SIMPLE F’C=210 KG/CM2 E=10CM INC. RELLENO DE
JUNTAS

DESCRIPCION. —

Este trabajo incluye la construccidn de aceras, rampas de acceso para vehiculos, rampas

peatonales, contrapisos y/o losas de hormigon de cemento Portland, con una resistencia

minima a la compresion de 210 kg/cm?a los 28 dias y un espesor de 10 cm.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Hormigon premezclado 210 kg/cm?, encofrado, arena corriente fina, Diesel I,
curador de hormigén, agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

En la construccién de aceras, rampas de acceso a garajes, losas y contrapisos, la subrasante o
base de cimentacion debe estar terminada y compactada segun la pendiente y seccion
transversal establecidas. EI hormigon se colocara sobre esta capa compactada al 95 % el
Proctor Estandar y se sometera a inspecciones para verificar su resistencia.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- MOP-001 F-2002 , NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157 6 INEN 152, NTE INEN
696-697 6 C-33 ASTM.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

El pago por la construccion de hormigon simple con resistencia de 210 kg/cm? y espesor de
10 cm, para aceras, rampas de entrada a garaje y contrapisos, se medira en metros cuadrados
(M2) segun el trabajo realmente ejecutado y aprobado, y se pagaré al precio unitario
acordado. Estos pagos cubriran el suministro, transporte, mezcla, colocacion de materiales,
mano de obra, equipos, herramientas, sellos de juntas y los costos de pruebas de calidad.
OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de la estabilidad de las aceras, rampas de entrada a garajes,

losas y contrapisos de hormigon simple construidos hasta la recepcion final de la obra.
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3.2.13 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA D=8MM
(100X100MM)

DESCRIPCION. -

Estas mallas electro-soldadas, con un didametro de 8 mm, estan formadas por varillas de acero

estiadas en frio dispuestas en angulos rectos y unidas por soldadura eléctrica en sus puntos de

contacto, utilizando un proceso de produccion en serie. La separacion entre varillas sigue las

medidas especificadas en los planos de disefio.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Cortadora-dobladora y herramientas menores

Materiales: Alambre recocido #18, malla electros. D = 8 mm (100x100) mm.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

Las mallas suelen ser de acero SAE 1008. De acuerdo con la norma ITINTEC 341.078, el

acero SAE 1008 debe tener un contenido maximo de carbono de 0,10 % y un contenido de

manganeso de 0,30 a 0,50 %. Las mallas son producidas utilizando acero de gado CA50. La

soldadura se verifica medienta ensayos de resistencia al cizallamiento, y las mallas deben ser

rectas, sin deformaciones, con soldaduras debidamente limadas y alisadas.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- Norma ASTMAL185/A 185M-05A, norma ASTMA 497/A 497M-05A, ITINTEC 341.078,
ITINTEC 341.15.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La medicion de la malla electro-soldada de 8 mm se realizara en metros cuadrados (M2) de
acuerdo con el disefio especificado en los planos y aprobado por la fiscalizacién. El pago se
efectuara segun el precio unitario establecido en la tabla de cantidades y precios del contrato.
Este pago cubre el suministro de materiales, transporte, manipulacion, almacenamiento,
instalacion, sujecion, provision de equipos y accesorios, mano de obra especializada y todas
las actividades conexas, cumpliendo con las ordenanzas y reglamentos pertinentes.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debera encargase de la conservacion y mantenimiento de todos los trabajos en

este rubro hasta la recepcion final de la obra.



122

3.2.14 HORMIGON ESTRUCT./CEM. PORTL. F'C=280 KG/CM2 (INC.
ENCOFRADO, CURADOR E INHIBIDOR DE CORROSION)

DESCRIPCION. -

Este hormigdn de cemento hidraulico Portland, empleado en la construccion o reconstruccion

de estructuras con armaduras de acero, se compone de cemento hidraulico Portland,

agregados gruesos Yy finos, agua y un inhibidor de corrosion para proteger las estructuras en

contacto continuo con agua.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Vibradores de manguera y herramientas menores.

Materiales: Hormigon premezclado de 280 kg/cm?, curador de hormigon, inhibidor de

corrosion, agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

Para fabricar este hormigdn, se debe incluir un inhibidor de corrosion. EI hormigén de la
clase B, con una resistencia a la compresion minima indicada, debe tener propiedades
impermeabilizantes y plastificantes. Los disefios deben ser revisados y aprobados mediante
ensayos, y en caso de discrepancias, se realizara un tercer ensayo en presencia de la

fiscalizacion para asegurar que el disefio cumpla con los requisitos especificados.
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- MOP.001-F-2002, AASHTO M 194, ASTM C 494, NTE INEN 152, INEN 2380, ASTM
1157.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La medicién y pago del hormigon premezclado se basardn en metros cubicos (M3) y serén
aprobadas por la fiscalizacion. El costo cubre el suministro, transporte, colocacion, y
acabados del hormigon, asi como el montaje y desmontaje de cimbras y otros elementos
necesarios. No se pagara extra por encofrados u obras falsas.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debe asegurar la estabilidad y el mantenimiento de todos los trabajos hasta la
recepcion final de la obra, y estara obligado a reparar cualquier defecto causado por fallas o

negligencia en la construccion.
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3.2.15 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2

DESCRIPCION. -

Este trabajo implicara el suministro e instalacion de acero de refuerzo para hormigon,
conforme a la clase, tipo y dimensiones especificadas en los documentos contractuales. Tanto
el acero de refuerzo liso como el corrugado deberan cumplir con las normas de calidad y
sequir el disefio indicado en los planos y las instrucciones de la fiscalizacion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Cortadora-dobladora y herramientas menores.

Materiales: Acero de refuerzo en barras Fy = 4200 kg/cm?, alambre recocido #18.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

Este trabajo el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblado y colocacion de barras
de acero en estructuras de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, las
especificaciones detalladas y las instrucciones y recomendaciones proporcionadas por la
fiscaliacion.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- NTE INEN 101, NTE INEN 102, NTE INEN 103, NTE INEN 104, NTE INEN 105, NTE
INEN 106, NTE INEN 107, NTE INEN 108, NTE INEN 109, NTE INEN 110, MPO-001-F-
2002.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

El pago por el suministro y colocacion de acero de refuerzo se basara en los kilogramos (KG)
de acero efectuvamente instalado y aprobado. El precio se ajustara al unitario establecido.
Los pesos para el pago incluiran los traslapes aprobados por la fiscalizacién, pero no se
condiderara el alambre o material para amarre. Los pagos cubriran todo el proceso desde el
suministro hasta la instalacion del acero, incluyendo transporte, herramientas, mano de obra,
y otros costos asociados.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debe garantizar la conservacion y el mantenimiento de todos los trabajos

realizados hasta la recepcion final de la obra. Ademas, es responsable de reparar cualquier
defecto causada por fallos o negligencia en la construccion.
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3.2.16 REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE F C=140 KG/CM2 E=5CM
DESCRIPCION. —

Este trabajo implica la construccion de hormigon simple de baja resistencia, utilizado
principalmente como base para elementos estructurales y que no requiere encofrados. El
hormigon se colocara segun el disefio especificado en los planos, con trabajos revisados y
aprobados por el fiscalizador.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Herramientas menores.

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

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

El replantillo se aplicara sobre una superficie de material de relleno, que debe estar
debidamente compactado y preparado con material clasificado y aprobado por el fiscalizador.
Este replantillo de concreto, con un espesor de 0.05 y resistencia f’c=140 kg/cmz2, se
construira a los niveles y pendientes exactos especificados en los planos, con un control
riguroso de los niveles y la seccion transversal durante su ejecucion.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- NTE INEN 152, INEN 2380, ASTM 1157, NTE INEN 696-697 6 C-33 de ASTM.

- MOP-001-F-2002: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

El pago por la construccién de la losa de hormigdn simple, con espesor de 5 cm y resistencias
de 140 kg/cm2, se basara en los metros cuadrados realmente ejecutados segun el disefio y
aprobacion de la fiscalizacion. EI monto se pagara al precio unitario estipulado en el contrato
y cubre el suministro, transporte, manejo, mezclado, y colocacién del hormigén, asi como la
mano de obra, equipo y herramientas necesarias. Todos los trabajos deben cumplir con las
especificaciones técnicas, leyes ambientales y reglamentos de seguridad, y estaran sujetos a la
aprobacion final de la fiscalizacion.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debera asegurar la estabilidad y el mantenimiento de todos los trabajos
realizados en esta area hasta la recepcion final de la obra. Ademas, seré responsable de

corregir cualquier efecto causado por deficiencias o negligencias en la construccion.
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3.2.17 SUMINISTRO E INSTALACION TUBO PVC LISA D=4"=110 MM
DESCRIPCION. -

Este trabajo incluye el suministro e instalacion de tuberias de PVC rigido con el diametro
especificado, fabricadas por extrusién y accesorios de PVC rigido hechos por inyeccion en un
sola pieza. Estas tuberias y accesorios se utilizan para la conduccion de aguas residuales
pluviales y negras en sistemas de gravedad.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Soldadura liquida para uberias de PVC, codos, neplos, tapon etc, tuberia PVC
rigida desague 4”, 11 mm.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

El suministro e instalacién de tuberias y accesorios de cloruro de polivinilo debe incluir
aditivos para mejorar el procesamiento y la calidad del material. La instalacion puede requerir
la ruptura de suelo, pared o excavacion de zanjas, con verificacion de las pendientes
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- NTE INEN 1374:2009, NTE INEN 1333:1986, NTE INEN 1368:1986, NTE INEN
1370:1994.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La medicion y pago de la tuberia PVC suministrada e instalada se basara en metros lineales
(M), medidos a lo largo del eje de la tuberia, incluyendo fracciones para empalmes y
conexiones. El pago se efectuara segun los precios unitarios del contrato. Esta compensacion
cubre el suministro, instalacion, fijacion, transporte, accesorios, sellado, mano de obra,
equipo especializado, herramientas, pruebas y otras operaciones necesarias, cumpliendo con
las Ordenanzas, Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y Reglamento de Seguridad
Industrial para Obras Publicas, y sera aprobada por la fiscalizacion.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de asegurar la estabilidad y el mantenimiento del suministro e
instalacion de la tuberia hasta la aceptacion final de la obra. Ademas, debera reparar cualquier
defecto causado por deficiencias o negligencia en la construccion.
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3.2.18 BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO PARA CAMARA
DESCRIPCION. —

Este rubro se aplica para la instalacion de tapas de hormigén armado para camaras,
incluyendo el marco y contramarco, segun el disefio especificado en los planos. Estas tapas
suelen estan conectadas mediante tubos de hormigdn armado o simple prefabricado. La
ejecucion de estos trabajos estara bajo la supervision y aprobacion de la fiscalizacion.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Herramientas menores, soldadura, cortadora-dobladora, concretera.
Materiales: Agua, cemento tipo GU inc. transporte, piedra #%" inc. transporte, arena
corriente fina inc. transporte, soldadura, encofrado, adhesivo epdxico de hormigon fresco a
endurecido.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

La bajada de la tapa se realizara con corte de nivelacion de la pared de hormigon, seguido de
la remocidn de parte de la estructura y la colocacion de nuevo hormigén en el sitio. Se
utilizardn marcos metélicos y un epdxico ligante para unir el hormigén nuevo con el viejo,
asegurando que la tapa de hormigdn se ajuste a la cota de disefio especificada en los planos.
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- NTE INEN 152-2012, ASTM 1157, NTE INEN 2380, NTE INEN 2615, NTE INEN 696-
697 6 C-33 ASTM, NTE INEN 101, NTE INEN 102, NTE INEN 103, NTE INEN 104, NTE
INEN 115 - ASTM A-36, NTE INEN 1390.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

El pago por la bajada de tapa se hara por unidad (U), segun los planos y aprobado por la
fiscalizacion. El precio cubre todos los costos, incluidos materiales, mano de obra, equipo
especializado y reparaciones necesarias, cumpliendo con las normativas técnicas y de
seguridad.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debera asegurar la estabilidad y el mantenimiento de todo el trabajo hasta la
aceptacion final de la obra, y se encargara de reparar cualquier defecto causado por fallos o

negligencia en la construccion.
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3.2.19 ELEVACION DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO PARA CAMARA
DESCRIPCION. —

Este rubro se aplica cuando sea necesario elevar las tapas de hormigon armado para cdmaras,
incluyendo el marco y contramarco, segun el disefio especificado en los planos. Estas tapas
suelen estar conectadas por tubos de hormigon armado o prefabricado. Los trabajos seran

supervisados y aprobados por la fiscalizacion.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -
Equipo minimo: Herramientas menores, soladora, cortadora-dobladora, concretera.

Materiales: Agua, acero de refuerzo en barras Fy=4200 Kg/cm2 inc. transporte, cemento
tipo GU inc. transporte, piedra # %" inc. transporte, arena corriente fina inc. transporte,

soldadura, encofrado, adhesivo epoxico de hormigdn fresco a endurecido.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

La elevacion de la tapa se llevara a cabo utilizando los materiales y equipos necesarios, como
cortes mecanico y nivelacion de la pared de hormigon armado. Se realizara mediante la
fundicién de hormigdn en el lugar, incluyendo el marco y contramarco metélico. La union
entre el hormigdn viejo y el nuevo se sellard con un epdxico ligante, cumpliendo con las

especificaciones del fiscalizador, para ajustar la tapa a la cota de disefio segun los planos.
NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- NTE INEN 152-2012, ASTM 1157, NTE INEN 2380, NTE INEN 2615, NTE INEN
696*697 0 C-33 ASTM, NTE INEN 101, NTE INEN 102, NTE INEN 103, NTE INEN 104,
NTE INEN 115 - AST, A-6, ASTM A-36, NTE INEN 1390.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La medicion y pago para este trabajo se basaran en cada tapa completada segun el disefio y
aprobada por la fiscalizacion. El precio unitario cubre la elevacion, suministro de materiales,
fundicién, encofrado, instalacion, y reparaciones necesarias, cumpliendo con todas las
normativas y especificaciones requeridas.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de garantizar la estabilidad y el mantenimiento de todos los
trabajos hasta la aceptacion final de la obra, y debera corregir cualquier defecto causado por

deficiencias o negligencias en la construccion.
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3.2.20 LIMPIEZA DE CAMARA

DESCRIPCION. —

Este trabajo implica la remocion de cualquier material que obstruya el flujo de agua en la
camara, y se llevard a cabo al finalizar la colocacion de las capas de relleno sobre la
estructura, como base, sub-base y pavimentos, o segln las indicaciones de la fiscalizacion.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

Este trabajo constiste en retirar los objetos que bloqueen el fujo de agua de la cdmara, y se
hara tras completar la colocacion de las capas de relleno, como base, sub-base y pavimentos,
0 segun las indicaciones de la fiscalizacion.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas.

- NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos.
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La medicidn de este rubro se hara por unidad (U), y el pago se ajustara al precio unitario del
contrato. Este precio cubre el costo total del equipo, herramientas, mano de obra, materiales
de limpieza y otras actividades necesarias, cumpliendo con las normativas y regulaciones
vigentes, y estara sujeto a la aprobacion de la fiscalizacion.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de mantener la estabilidad y limpieza de las cAmaras hasta la

recepcion definitiva de la obra, y debera corregir cualquier defecto causado por deficiencias o

negligencia en el trabajo.



129

3.2.21 LIMPIEZA DE CAJAS DOMICILIARIAS

DESCRIPCION. —

Este trabajo implica remover cualquier elemento que obstruya el flujo libre de aguas en las
cajas domiciliarias. Esta tarea se llevara a cabo una vez que se hayan colocado las capas de
relleno sobre la estructura, incluyendo base, sub-base, y pavimientos, o segun las
indicaciones de la fiscalizacion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

La limpieza de las cajas domiciliarias, tanto interior como exterior, debe realizarse
manualmente, con el area delimitada y sefializada para la seguridad de los residente. Se debe
retirar la tapa, esperar 15 minutos para la liberacion de gases, eliminar los residuos hasta que
el agua esté clara y luego reinstalar y verificar la tapa. Este proceso debe seguir el
Reglamento de Seguridad para la Construccién y Obras Publicas y la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2266.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. —

- Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas.

- NTE INEN 2266.

MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

La limpieza de cajas domiciliarias se medira por unidad (U) y se pagara segun el precio
unitario del contrato. Este precio cubre todos los costos de equipo, herramientas, mano de
obra, materiales de limpieza, transporte y otras actividades necesarias, cumpliendo con las
nomativas y regulaciones vigentes. La ejecucion de los trabajos debe satisfacer
completamento a la fiscalizacion.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de mantener la estabilidad y conservacion de la limpieza de las
cajas domiciliarias hasta la recepcion final de la obra, y debera reparar cualquier defecto

causado por deficiencias o negligencia en los trabajos realizados.
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3.2.22 EXCAVACION SIN CLASIFICACION (HIDROSANITARIO)
DESCRIPCION. —

Este trabajo implicara la excavacion con equipo mecanico en cualquier tipo de terreno y
materiales encontrados durante la obra. Este rubro se aplicara a excavaciones para obras
hidrosanitarias, canales, subdrenes, camaras de inspeccion, condulctos cajon y colectores,
excepto aquellas excavaciones especificadas en otros rubros.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. -

Equipo minimo: Retroexcavadora.

Materiales: No aplica.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. -

Todo el material resultante de la excavacion sin clasificacion que sea considerado adecuado
por el fiscalizador debera ser utilizado en la obra, siguiendo las alineaciones y niveles
indicados en los planos. Los escombros y rocas desprendidas tras la finalizacion de la obra
seran removidos y desechados en sitios aprobados.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos.

- MOP-001-F-2002: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes.
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. —

Las cantidades a pagar por excavacion sin clasificacion se calcularan en metros cubicos (M3)
del material excavado con equipo mecénico en su posicion original, segun los planos o
instrucciones del fiscalizador. La medicion incluird solo excavacion necesaria para la obra,
excluyendo la sobreexcavacion, y se pagara al precio unitario especificado. El precio
acordado cubrira todos los costos relacionados en la excavacion, incluyendo mano de obra,
equipo y materiales, y debera cumplir con las normativas y especificaciones técnicas
vigentes.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista debera encargarse de la excavacion sin clasificacion, asi como de la estabilidad
y conservacion de los trabajos realizados, hasta la recepcion definitiva de la obra. También
sera responsable de repara cualquier defecto causado por deficiencias o negligencia en la

construccioén.
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3.2.25 EQUIPO DE BOMBEO (INC. ACCESORIOS)

DESCRIPCION. —

El proyecto incluye la instalacion y operacion de estaciones de bombeo para el sistema
hidrosanitario, garantizando la correcta elevacion y transporte de aguas residuales hacia
puntos de descarga o tratamiento, conforme a lo establecido en las normativas de Interagua.
Las estaciones de bombeo estaran equipadas con los accesorios necesarios para asegurar su
funcionamiento eficiente y seguro, incluyendo sistemas de control y monitoreo.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES. —

Equipo minimo: Bombas sumergibles, tableros de control, generador eléctrico de
emergencia y herramientas menores de instalacion y mantenimiento.

Materiales: Valvulas de retencion y compuerta, tuberias de impulsion, filtros y separadores
de sélidos, accesorios eléctricos y mecénicos (cables, interruptores, mandmetros, etc.)
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. —

Instalacion de la estacion de bombeo: Se delimitard y prepararé el terreno segun los planos
aprobados. Se instalaran las bombas y se conectaran a las tuberias de entrada y salida,
asegurando su fijacion adecuada y alineacion correcta.

Montaje de accesorios: Se procedera a la instalacion de valvulas de retencién y compuerta,
filtros, separadores de solidos, y otros accesorios necesarios, siguiendo las especificaciones
técnicas del proyecto.

Conexion eléctrica y sistemas de control: Se realizaran las conexiones eléctricas,
incluyendo la instalacion del generador de emergencia y tableros de control, verificando la
correcta funcionalidad del sistema.

Pruebas y puesta en marcha: Se ejecutaran pruebas de funcionamiento, verificando que la
estacion de bombeo opere dentro de los parametros establecidos. Se realizara el ajuste de
cualquier componente necesario para asegurar la eficiencia del sistema.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS. -

- Interagua: Normas Técnicas para el Disefio de Redes de Alcantarillado y Estaciones de
Bombeo.

- INEN 005-2020: Especificaciones Técnicas para Sistemas de Bombeo en Redes de Agua

Potable y Alcantarillado.
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- Reglamento de Seguridad Industrial y Salud en la Construccion de Obras Publicas.
MEDICIONES Y FORMA DE PAGO. -

Las cantidades a pagar por este rubro se calcularan en unidades por cada estacion de bombeo
instalada y en funcionamiento, segun lo especificado en los planos y aprobado por la
Fiscalizacion. El pago se efectuara al precio unitario establecido en la tabla de cantidades y
precios.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA. -

El contratista sera responsable de asegurar que las estaciones de bombeo estén operativas
hasta la recepcion definitiva de la obra. Debera ralizar el mantenimiento preventivo necesario
durante este periodo y corregir cualquier falla o deficiencia que surja debido a la instalacion o
condiciones de operacion. Ademas, el contratista debera capacitar al personal designado por

el cliente en el manejo y mantenimiento de las estaciones de bombeo.
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DISENO VIAL E HIDROSANITARIO

DE LA LOTIZACION LA ESPERANZA EN GUAYAQUIL

PROBLEMA

La Esperanza enfrenta deficiencias significativas en sus vias de
acceso, asi como en los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.
Estas carencias han generado inconvenientes recurrentes de
inundaciones y reboses del pozo séptico, lo que ha derivado en un
aumento de enfermedades entre los habitantes de la comunidad.

OBJETIVO GENERAL

Disenar las vias y los sistemas hidrosanitarios de la lotizacion La Esperanza, ubicada en la parroquia Pascuales de
la ciudad de Guayaquil, mediante levantamiento de informacion topografica, de redes existentes, social vy
ambiental, para la mejora de las condiciones de vida de la cominidad.

METODOLOGIA
'a 4 N 4 \ i N ( N
Investigar Empatizar Definir Idear Prototipar Validar
Revision de Reunidén con Analisis de Planteamiento Elaboracion e
. ., . . ., . . - de costos e
informacion los clientes y informacion de alternativas de ingenieria .
. . . L. g e impacto
disponible. vista al sitio. adquirida. de diseno. de detalle. .
ambiental
— ===
:f/ﬁi 2 S | S— 4 S >
) ) 3) @) (5 e (6 e
PROPUESTA
Evaluacion de alternativas
Alternativa 1: Mejora de la infraestructura existente. 5
Alternativa 2: Redisefio completo de la infraestructura. 4

Alternativa 3: Implementacion de soluciones sostenibles.

3
@ Costo @ calidad

2
@ Mantenimiento Riesgos ambientales

1
@ vida util Aceptacidn de cliente/usuario

0

@ Costo e impacto

e 731.550 USD en total
e Bajo impacto ambiental
e Mejor condicion de vida

RESULTADOS

-

I .
5 Pavimento rigido Ll ,.5,:[' Redes de alcantarillado

&/

e 298 m de longitud

e« 15 cm espesor de losa

e 15 cm base estabilizada

e« 10 cm capa de mejoramiento

« 583 m gravedad + 376 m impulsion
e Tuberias con @ de 160y 120 mm

e Estacion de bombeo, Q =10,94 I/s
e Red pluvial suple la demanda

CONCLUSIONES
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