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Resumen
El presente proyecto busca mitigar los problemas de inundaciones y el deterioro de
infraestructura presente, y futura en el sector C del campus Gustavo Galindo de ESPOL, con un
enfoque técnico y sostenible. Con el proposito de, caracterizar las microcuencas que influyen en
el area del proyecto, mediante modelacién hidroldgica. Se evalu6 la hidrodinamica del sistema,
via simulacién matematica y se disefi6 una red de 14 ramales y 12 puntos de descarga, tomando

en cuenta: factores técnicos, ambientales, econémicos y sociales.

La elaboracion del proyecto contempld; visitas de campo, ensayos de laboratorio de suelos;
e implementacién de normativas de disefio locales e internacionales. De las alternativas evaluadas,
la solucién mixta (gris y verde-azul) es la mas adecuada al reducir la escorrentia e incorporar
soluciones sostenibles.

La capacidad del sistema para conducir la escorrentia, mejorar el manejo de agua y
fomentar un desarrollo urbano sostenible, son resultados destacables. En conclusion, la propuesta
adecuada es la de disefio en la conservacion, productividad y sostenibilidad del sector,

estableciendo un modelo replicable para futuras expansiones.

Palabras Clave: Aguas lluvia, Escorrentia, Inundaciones, Sostenibilidad, Verde-Azul.
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Abstract

This project aims to mitigate flooding issues and the deterioration of present and future
infrastructure in Sector C of the Gustavo Galindo campus of ESPOL, through a technical and
sustainable approach. For this purpose, the micro-watersheds that influence the project area were
characterized through hydrological modeling the hydrodynamics. The system was evaluated
through mathematical simulation and a network of 14 branches and 12 discharge points were
designed considering: technical, environmental, economic, and social factors.

The project development included field visits, soil laboratory testing, and the
implementation of local and international design standards. Among the evaluated alternatives, the
mixed solution (gray and green-blue) is the most suitable by reducing runoff and incorporating
sustainable solutions

The system's capacity to manage runoff, improve water handling, and promote sustainable
urban development are key highlights. In conclusion, the proposed design contributes to the
conservation, productivity, and sustainability of the sector, establishing a replicable model for
future expansions.

Keywords: Rainwater, Runoff, Flooding, Sustainability, Green-Blue.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Guayaquil es la ciudad mas grande y poblada de Ecuador. Durante la temporada de lluvias,
que tipicamente ocurre entre diciembre y mayo, la ciudad se enfrenta a serios problemas de
inundaciones. En este periodo, la gran cantidad de precipitaciones provoca escorrentias
superficiales que afectan la funcionalidad urbana. Dada la intensidad y frecuencia de las
precipitaciones, varios sectores de la ciudad han sido victimas de inundaciones. Entre los mas
afectados se encuentran las areas con infraestructura insuficiente o subestimada para captar y

conducir las aguas pluviales.

La ciudad crecid significativamente sin planificacion, por lo que no se previé la presencia
de areas que absorbieran naturalmente el agua de lluvia. Por este motivo, se registré un aumento
en la impermeabilizacion del suelo en la actualidad, lo cual conlleva a un incremento en la
escorrentia superficial con la posterior aparicion de fenomenos de inundaciones. Los sistemas de
alcantarillado y de drenaje pluvial actuales no pueden soportar el nivel de agua existente en la
superficie. Ademas, en la mayoria de los casos se encuentran en condiciones inadecuadas y sufren
de basura, lo que también contribuye el factor de deterioro. Como resultado, las inundaciones
ocurren de manera mas frecuente y con mayor intensidad, lo que hace que varias zonas de la ciudad

se vean perjudicadas.

Las inundaciones causan pérdidas economicas significativas, afectando gravemente al
comercio, transporte y vivienda. Las autoridades de la ciudad han tratado de implementar medidas
para mitigar los efectos de las inundaciones, como mejorar canales de drenaje e implementar
medidas para destapar sistemas ya existentes. Estas medidas resultan insuficientes para
contrarrestar los efectos de las intensas lluvias en la ciudad, en muchos sectores de la ciudad los

drenajes se saturan y colapsan, lo que provoca inundaciones.

Ademas, del deterioro de la infraestructura, las inundaciones generan costos indirectos que
afectan la economia local a largo plazo. La interrupcion del transporte publico y los
embotellamientos incrementan el tiempo de traslado, afectando la productividad laboral. Del
mismo modo, la pérdida de mercancias en zonas comerciales y el dafio a viviendas aumentan los

gastos imprevistos para los ciudadanos, profundizando las desigualdades sociales. En sectores
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vulnerables, la acumulacion de agua también genera problemas de salud publica, como la
propagacion de enfermedades transmitidas por vectores, lo que afiade presién al sistema sanitario

de la ciudad.

El disefio adecuado para un sistema de drenaje pluvial es esencial para controlar la
escorrentia en diferentes localidades, donde la caracterizacion de una cuenca y el aumento de la
poblacion proporciona la informacion necesaria para prevenir posibles riesgos de inundaciones. El
cambio climético, ha aumentado la intensidad y frecuencia de las precipitaciones incurriendo a
reevaluar las técnicas cotidianas de drenaje pluvial, buscando soluciones alternativas como

sustentables (alternativas verdes — azules).

1.2. Descripcion del Problema

El disefio de un sistema de drenaje pluvial en el sector C (PARCON) es una necesidad en
las edificaciones que se encuentran en la zona de estudio, debido a problemas de inundaciones y
afectaciones al terreno. Esto provocaria dafios estructurales e impedimentos en el suelo para
futuras construcciones por un aumento del nivel freatico, lo que generaria un gran impacto para
las empresas cercanas, reduciendo la produccion y por ende un descenso econémico. Ademas,

impediria que los establecimientos del campus cumplan con su labor.

Por otro lado, la via que se encuentra en la zona de estudio y tiene una conexién directa
con Prosperina y la Via Perimetral resultaria afectada al no disponer de cunetas o sumideros
adecuados. Asimismo, el hecho que las edificaciones cercanas no disponen de drenaje pluvial, lo
gue ocasiona que en tiempos de lluvia el agua alcance un nivel no deseado, averiando la capa
asfaltica. Al ocurrir esto, se producirian afectaciones directas en las vias, lo que impediria que las
personas que trabajan en la zona no puedan acudir a su trabajo. Adicionalmente, al no disponer

este acceso vial ocasionaria un trafico y posibles accidentes.

1.3. Justificacion del Problema

La falta de un sistema de drenaje en el sector C del Campus Gustavo Galindo, representa
un problema critico que debe resolverse para garantizar el cuidado y la funcionalidad de las
edificaciones y vias del sector. Del mismo modo, garantizar beneficios a las edificaciones

existentes. El sector C es una zona con gran potencial de desarrollo, en la cual han sido planificadas
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futuras construcciones. Las inundaciones durante la época de lluvias no solo afectan a la
infraestructura del sector, sino también dificultan a la movilidad de los estudiantes, trabajadores y

persona en general. Por consiguiente, un sistema de drenaje pluvial evitaria estos problemas.

En caso de no resolver estos problemas, se produciria deterioro en la capa asfaltica,
afectando acceso de edificaciones en el campus, lo que puede interrumpir o entorpecer actividades
académicas y productivas. Por otra parte, la acumulacion de agua en época de lluvia representa un
riesgo potencial para las edificaciones e infraestructura existentes y futuras, perjudicando a su vida
atil. En este contexto, el proyecto no solo tiene potencial para un impacto econémico, sino también

de valor humano, porque mejora las condiciones del entorno para uso actual y futuro.

1.4. Objetivos

Objetivo general
Disefiar un sistema de drenaje pluvial para la ESPOL campus Prosperina sector C
(PARCON-ZEDE), mediante modelamiento hidraulico, para el mejoramiento del drenaje

pluvial actual y futuro.

Objetivos especificos
e Caracterizar las microcuencas existentes, a través de modelacion hidroldgica, para la
obtencién de caudales de escorrentia.
e Evaluar la hidrodindmica del sistema de drenaje, a través de simulacion matematica, para
la seleccion de la opcion mas adecuada.
o Disefiar el sistema de drenaje pluvial para el sector C (PARCON) del campus Gustavo
Galindo de ESPOL, considerando diversos factores técnicos, ambientales, econdmicos y

sociales.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Revision de literatura

Una cuenca hidrografica es un area delimitada por los puntos mas altos en la topografia,
donde se drenar el agua de precipitacion hacia un punto de salida, como un rio; lago; embalse,
entre otros (Edwards et al., 2015). Es fundamental tener en cuenta estos conceptos para la
planificacion y gestion de recursos hidricos, debido a que la hidrodindmica de las cuencas depende
de las pendientes; el uso de suelo; y sus propiedades fisicas (FHWA, 2009). Es importante una
caracterizacion del suelo, porque dependiendo de sus propiedades de retencion y su porosidad,

afectan directamente la infiltracion en la cuenca (Schoonover & Crim, 2015)

La modelacion hidrolégica es una herramienta crucial para predecir la interaccion entre el
agua y la cuenca, permitiendo estimar caudales de escorrentia; infiltracion; inundacién; y niveles
de almacenamiento de agua. La modelacion puede llevarse a cabo desde diferentes enfoques;
modelos deterministicos, que aplican ecuaciones para simular flujo de agua; y estocasticos que
abordan la independencia de parametros variables (Chow & Maidment, 1998). Estos modelos
varian en complejidad y son clave para entender y gestionar recursos hidricos (Singh Vijay P. &
Frevert Donald K., 2010). Mediante diferentes casos de estudio, se busca alcanzar un disefio

adecuado para el area de estudio.

El método racional es considerablemente utilizado en &reas urbanas, ya que es eficiente al
momento de estimar caudales en cuencas pequefias, menores a 200 hectéreas (Viessman Warren
& Lewis Garry L., 1996). De manera simplificada, se emplea la formula presentada en la Ecuacion
1.

Ecuacion 1 Q=0.00278+«Cs*xCx+xI1+xA
Respecto a las variables de la ecuacion se tiene; Q que se refiere al caudal [m®/s]; Cr es el factor
de frecuencia [adimensional]; C es el coeficiente de escorrentia [adimensional]; | es la intensidad

de lluvia [mm/h]; y A es el area de aporte [ha].

Donde se asume cuencas de caracteristicas homogéneas, para una estimacion rapida (Butler
& Davies, 2004). Para disefios con un periodo de retorno mayor a 10 afios se debera tomar en
cuenta también el factor de frecuencia (Cs) que se encuentra entre 1.1 - 1.25 (Gupta, 2017). Este

método es uno de los mas versétiles debido a su facilidad de uso para el calculo de aguas pluviales.



El coeficiente de escorrentia (C) indica que porcidén de precipitacion se convertird en
escorrentia superficial. Para efectos practicos, se asume invariante en la cuenca sin tomar en cuenta
las profundidades ni puntos distantes (Mays Larry W., 2004). La intensidad de precipitacion (I)
representa la cantidad de lluvia que cae sobre una cuenca en un tiempo determinado, y se obtiene
de las curvas IDF (Intensidad, Duracion y Frecuencia) (Brutsaert Wilfried, 2005). El tiempo de
concentracion describe cuanto tarda el agua lluvia en ir del punto més alto de la cuenca al mas
bajo, el caudal pico se produce en este tiempo (Viessman Warren & Lewis Garry L., 1996). Por
altimo, la duracion de la precipitacion es un factor inversamente relacionado con la intensidad de

precipitacion, ya que las lluvias de mayor intensidad suceden en tiempos cortos (Raghunath, 2006).

El disefio de drenaje pluvial ofrece alternativas sostenibles como; Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS) y Low — Impact Development (LID) que mejoran el sistema
tradicional de disefio. Esto con el fin, de evitar inundaciones si los métodos tradicionales de disefio
resultan deficientes para ciertas localidades. Las técnicas LID pueden mejorar conjuntamente la
gestion de las aguas pluviales (Tang et al., 2024). Se evidencia que, las inundaciones pluviales son
eventos de lluvia de alta densidad y corta duracion, que provocan una rapida saturacién de drenaje
y que generan inundaciones (Moyano et al., 2023). Por ello, esta alternativa es de gran ayuda para

la captacion y almacenamiento, evitando elevaciones del nivel de agua.

La sostenibilidad en el drenaje pluvial tiene un gran impacto tanto para la sociedad como
para el medio ambiente. En la actualidad, las aguas pluviales se han convertido en una fuente
potencial de recursos hidricos, ya que su aprovechamiento supone un beneficio en el ciclo hidro-
social de los entornos urbanos (Almodévar et al., 2022). Los problemas con la gestion del agua de
lluvia en las ciudades aumentan. Por consiguiente, es necesario tomar medidas multilaterales para
limitar las consecuencias del cambio climatico en las ciudades, como las inundaciones y las sequias
(Bak & Barjenbruch, 2022). En ese sentido, emergen como alternativas sostenibles las soluciones

verdes — azules.

Los jardines de lluvia, como parte de la metodologia (SUDS) proponen una opcién para
contrarrestar cambios en el nivel de agua ayudando a la comunidad en su implementacion. En este
contexto, los jardines de lluvia arbolados se ubican en los laterales de los senderos para crear
corredores verdes y ciclovias, reduciendo riesgos por inundaciones (Liliana Pérez, 2022). Del



mismo modo, en zonas residenciales, se tiene en cuenta su capacidad para retener, trata e infiltra

el agua de lluvia procedente de las cubiertas, regenerando el paisaje (Rodriguez-Rojas et al., 2017).

Por otro lado, las ciudades de todo el mundo enfrentan maltiples desafios, incluida la
expansion de las areas pavimentadas; la pérdida de cubierta vegetal; y los efectos del cambio
climatico (Ojeda De La Cruz et al., 2020). Debido a esto el pavimento permeable se puede utilizar
como alternativa a las superficies convencionales como carreteras; vias publicas; aparcamientos;
y aceras (Costa et al., 2020). De esta manera, se logra mitigar la escorrentia de aguas pluviales y

aprovechar el recurso hidrico.

2.2. Area de estudio
Ubicacidn geograéfica
El sector C (PARCON-ZEDE) se encuentra en el campus Gustavo Galindo de la Escuela

Superior Politécnica del Litoral, en el km 30.2 de la Via Perimetral (Guayaquil-Guayas). A

continuacion, se ve en la Figura 2.1 y el Anexo B-1.

Figura 2.1

Area delimitada del proyecto (Anexo B-1)
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Figura 2.2

Terrazas del proyecto (Anexo B-4)
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Figura 2.3

Zonas futuras de construccion (Anexo B-3)
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Propuesta arquitectonica del proyecto

El proyecto de ZEDE propone un total de 61 lotes los cuales seran distribuidos en 5 zonas
diferentes, con areas que abarcan desde 14833 m? hasta 35211 m?; como se visualiza en la Figura
2.4.

Figura 2.4

Areas de las diferentes zonas de expansion a futuro

Nimero fofal de lotes

6l
Zonal-2 19453888 m2
Fona3-4 35211,000 m2
ona 5 14833,000 m2
@ Mergen proreccion
@ Lotes servicios ZEDE
(O Lotz tipclagial
O Lote tipalagia |
O Lote tipalagia lll
. Lot tipalagia IV
@ Lote tipclagia v
. Lote tipalogia VIl
@ Lote tipolagia Vil

Nota. En la figura se presenta el area total de expansion con todos los lotes y una proyeccion del
sector de PARCON (Zede del litoral).

A continuacion, se identifican las zonas de desarrollo en el sector de ZEDE para los

proximos afios.



Figura 2.5

Delimitacién zona 1 - zona 2 en ZEDE

Figura 2.6
Delimitacién zona 3 en ZEDE
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Figura 2.7

Delimitacién zona 4 en ZEDE

N

Figura 2.8

Delimitacién zona 5 en ZEDE
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2.3. Trabajo de campo y laboratorio

Visita a campo y toma de muestras

Se ejecuto dos visitas de campo los dias 10 y 18 de octubre al sector de ZEDE para
identificar su estado actual. La primera tuvo como objetivo conocer las zonas 1, 3 y 5 para evaluar
las pendientes del lugar con respecto a la via principal y las cuencas mas cercanas para la descarga
de agua lluvia. Por otro lado, en la zona 3 y 4 para comprender el futuro impacto ambiental y
conocer los limites del proyecto. Para ello, fue necesario considerar la topografia del lugar en la

actualidad y su proyeccion, considerando las curvas de nivel; pendientes; y predisposicion de
cuencas cercanas en las zonas de construccion.

Se caracterizd el suelo en las zonas aledafias a las cuencas para determinar sus
caracteristicas principales, como la permeabilidad y el tipo de suelo. Para esto, se considerd cinco
tomas de muestras en diferentes puntos del sector C, cada una de aproximadamente 2kg — 3kg;
evitando tomar vegetacion. A continuacién, se presentan los puntos de la toma de muestras en la

Figura 2.9 y el Anexo B-2, sus respectivas coordenadas en la Tabla 2.1. En el Anexo A se
encuentran fotografias referentes a la visita de campo y muestreo.

Figura 2.9

Puntos referenciales de las muestras
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Tabla 2.1

Coordenadas de las muestras

MUESTRA NORTE ESTE

1 9762754 616778
2 9762678 616943
3 9762428 616987
4 9763007 617193
5 9763007 617193

Ensayos de laboratorio

Las cinco muestras de suelo fueron ensayadas para clasificar el tipo de suelo en cada punto
y determinar su capacidad de infiltracion. En funcion a esto, las muestras fueron sometidas a
estudios de granulometria y limites de Atterberg, para su clasificacion de acuerdo con SUCS
(Sistema unificado de clasificacion de suelos). Por otro lado, se ejecuto el ensayo de permeabilidad
donde se estimo el factor (k) del suelo y poder obtener la infiltracion del suelo. En resumen, los
resultados de ensayos se presentan en la Tabla 2.2 a continuacion. Todos los resultados y calculos

respectivos incluyen en el Anexo D, de igual forma, fotogréaficas del proceso.

Tabla 2.2

Clasificacion (SUCS)
MUESTRA CLASIF (SUCS) IP k (m/s)
1 SC 21 1.00E-08
2 SC 25 1.00E-08
3 CH 28 1.00E-10
4 SC 36 1.00E-08
3)

CL 24 1.00E-09

2.4. Analisis de datos

Andlisis de topografia
En primera instancia la topografia brindada por GIF del terreno natural fue procesada en

Civil3D, generandose superficies a partir de las curvas de nivel. En conjunto con el documento de
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planificacion de lotizacion perteneciente a ZEDE, se evaluaron las caracteristicas del terreno
aledanfas a los lotes, con el fin de delimitar las microcuencas que podrian afectar a los lotes, y las
cuencas donde se descargara el agua pluvial. Posterior a esto, se analizo los cambios en el terreno
debido a las terrazas donde se planifica lotizar, afectando a las pendientes del terreno y al

comportamiento del flujo en las cuencas.

Las zonas 3 y 4 fueron las menos complejas al momento de simular la red de AALL porque
se encuentran ubicadas cerca una divisoria de agua, lo que evita problemas gracias a sus
elevaciones y puntos de descarga en microcuencas. Sin embargo, es importante considerar sus
pronunciadas pendientes de 25.1% y 18.49%, medida desde la terraza hasta su punto mas bajo,
respectivamente, lo cual ocasionaria altas velocidades que producirian una erosion en las tuberias

del sistema.

Por otro lado, la zona 5 ubicada entre la via interna de ESPOL y via perimetral, se encuentra
rodeada de microcuencas y parte del lago, teniendo a su disposicion puntos de descarga. Pero, al
estar ubicada en niveles bajos, es proclive a inundaciones si no se maneja adecuadamente la red
de AALL. Finalmente, la zona 1 y 2 tampoco presentaron mayor dificultad de analisis de drenaje,

por su cercania al lago.
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Figura 2.10

Cuencas, microcuencas y lagos (Anexo B-5)
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2.5. Andlisis de opciones.

Para un proyecto de obra civil, es indispensable presentar diferentes escenarios que puedan
resolver la problematica, mediante la evaluacion de varios criterios, tales como: disefio, social —
industrial, econdémico, y ambiental. De esta forma, se logra cumplir con las necesidades del cliente
y la comunidad. En esta seccion, se proponen tres alternativas de disefio, con el fin de identificar

cual es la mas idonea para resolver el problema presentado.

Cada alternativa se evalud bajo 13 criterios, considerando 4 categorias: disefio, social-
industrial, econémico y ambiental. Con respecto al disefio se evalud la eficiencia de captacion del
sistema, su capacidad de expansion a futuro, la facilidad de mantenimiento del sistema, y su
instalacion en el sitio. Esta categoria tendra la mayor ponderacion dentro de la matriz con un 40%

de la puntuacion total, por su relevancia en el proyecto.

El factor social-industrial involucra el impacto directo que tendra el proyecto sobre las
empresas del sector y su personal, donde la reduccién de las inundaciones en el sector tendra una
gran relevancia en la productividad del sector. Esto debido a una nula interrupcidn en operaciones
por problemas de lluvia y mejorando la movilizacion. Por otro lado, el aprovechamiento de agua

lluvia es un beneficio para la industria, la vuelve atractiva a la inversion gracias a la imagen de una
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zona industrial sostenible. Con estas consideraciones, y dado su importancia en operaciones e

imagen de la zona, es comprensible que esta categoria tenga un peso del 20%.

La categoria econdmica contempla los costos de implementacion y mantenimiento
relevantes para cada proyecto. Ademas, se considera la implementacion de aprovechamiento del
agua lluvia almacenada como valor agregado de las alternativas, para sus diferentes usos dentro
de la industria. De este modo, se obtiene una reduccién de gastos derivados de la adquisicion de
agua potable. Con base de los parametros mencionados este factor econdmico adquiere un peso
del 10%.

Finalmente, se encuentra la categoria ambiental, la cual es fundamental para proyectos que
buscan alinearse a las ODS. En esta categoria se plantea una mejor administracion de los recursos
hidricos, descargandolos en cuerpos de agua cercanos buscando su infiltracion en areas verdes.
Esto con el fin, de provocar una disminucion de escorrentia superficial en zonas impermeables. El
uso de areas verdes para el proyecto fomentara el uso de estas en cada industria. Ademas, estas
areas verdes proporcionaran bajas olas de calor en la zona gracias a la reduccién del efecto isla de

calor. Por su relevancia para el proyecto, esta categoria tiene un peso del 30%.

Linea Base

Este escenario consiste en mantener la red de AALL para el sector tal y como se encuentra
hasta la presente fecha. El sistema actual ha demostrado ser ineficiente e insuficiente, como ya se
hablé en el Capitulo 1. En tal virtud, el sector donde se planifica el desarrollo de ZEDE presenta
problemas de inundaciones, incluido el puente. Debido a esto, dejar el sistema actual para un
proyecto de gran envergadura podria causar problemas a futuro.

Alternativa considerando una red AALL: “solucion gris”.

La solucidn gris consiste en un disefio convencional de red AALL que provee drenaje a las
diversas zonas de ZEDE, CTI, PARCON, y vias. Esta red recogera agua de la escorrentia de
tejados; sumideros de los lotes y vias; y de escorrentia superficial para ramales dentro de una
cuenca. El sistema de red cuenta con 14 ramales y 12 puntos de descarga, de los cuales 6 descargan
hacia cuencas cercanas y 6 hacia cuerpos de agua mas cercanos, en este caso el lago de ESPOL.
El trazado de la red de AALL y sus puntos de descarga se presentan a continuacién en la Figura
2.11 y el Anexo B-6.
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Figura 2.11
Trazado de la red de AALL (Anexo B-6)
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Alternativa considerando una red AALL: “solucién mixta”.

La alternativa mixta tiene como base la solucion gris presentada anteriormente, con la
adicion de soluciones verde-azules. Con el propdsito de, disminuir carga de agua al sistema, ganar
resiliencia frente a eventos de alta frecuencia y aprovechar el agua para el sector industrial. La
solucion azul consiste en el uso de pavimentos permeables en zonas de transito ligero, con en el
fin de recoger agua de aceras y ciclovias. Gracias a esto, se planifica que el agua recogida por este

medio sea dirigida a cisternas dentro de los lotes para ser aprovechada por cada industria.

La solucidn verde se asemeja a la solucion azul en su funcion de reducir la carga de agua a
la red de AALL. Esta alternativa se basa en implementar de jardines de lluvia arbolados o zanjas
verdes que se instalaran junto a los senderos y ciclovias, y se colocaran cerca de las edificaciones.

Ademas, la presencia de vegetacion favorecera a la mitigacion del efecto de isla de calor.

2.6. Seleccion de alternativa de disefo

A continuacion, se presenta una matriz de evaluacion y seleccion de alternativas aplicando

escala de Likert en la Tabla 2.3 para calificar el desempefio de cada solucién en las categorias
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previamente mencionadas. En este contexto, la maxima calificacion es 5 para muy satisfactorio y

1 para muy poco a nada satisfactorio.

Tabla2.3

Matriz de evaluacion y seleccion de alternativas

Linea

Solucién

Solucién

Clasificacion Criterio Base Gris Mixta Peso
EflClenc!a} de 2 3 5 10.00%
Captacion
o Capamda_q de 1 4 5 10.00%
S Expansion
a Facilidad de 5 5 3 10.00%
Mantenimiento
Facilidad ,de 1 4 4 10.00%
Instalacion
_ Aprovechamiento De 1 2 5 6.67%
LT Agua
T = Impacto en la 9
S 3 Productividad . > ° Pore
@ = Atraccion de
N 1 3 4 6.67%
Inversion
. Costos de , 4 4 3 3.33%
3 Implementacion
kS Costos de 0
g Mantenimiento 4 4 > S35
S -
i Reduccion en Gastos 1 2 5 3.33%
de Agua
_ Reduccion de 1 1 5 10.00%
S Temperatura
= IR
e Minimizacion de 1 3 5 10.00%
2 Escorrentia _
< Fomento de Espacios 1 2 5 10.00%
Verdes
1.70 3.07 4.50 100.00%

En conclusion, la alternativa mas satisfactoria es la alternativa mixta porque a pesar de su

costo de implementacion y mantenimiento, posee una gran factibilidad en cuanto a capacidad de

expansion; aprovechamiento del agua; impactado a la productividad; y fomento de areas verdes

(eco amigables). Por tanto, este escenario es la opcion iddnea para el desarrollo de este proyecto,

logrando un disefio sostenible frente a la expansion industrial de este complejo.
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1. Disefios

La red se dividida en 14 trazos, las zonas 2; 4; 5; y PARCON fueron segmentadas para
evitar largas longitudes y buscando los puntos de descarga mas cercanos. En la Tabla 3.1 se
presentan las zonas y los tramos de cada red, con su nodo de inicio hasta su respectiva descarga.
Adicionalmente, en el Anexo B-7 se muestra el detalle de cada zona.

Tabla 3.1

Dimensiones de tramos y zonas de la red de AALL

Zonas Tramos

Zonal (N-34) — (D-6)
Zona2 Partel (N-43)—(D-6)
Zona 2 Parte2 (N-44) — (D-7)

Zona 3 (N-4) — (D-1)
Zona4 Partel (N-8)-—(D-2)
Zona 4 Parte 2 (N-10) — (D-9)
Zona5Partel (N-33)-—(D-5)
Zona5Parte2 (N-23) —(D-4)
Zona 5 Parte 3 (N-26) — (D-5)
Zona5Parte4 (N-13)—(D-3)

Parcon Parte 1

(N-54) — (D-12)

Parcon Parte 2

(N-61) — (D-11)

Parcon Parte 3

(N-68) — (D-13)

Parcon Parte 4 (N-75) — (D-10)

3.1.1. Parémetros Hidroldgicos

Respecto a los parametros hidroldgicos necesarios para estimar caudales de escorrentia con
el método racional utilizando la Ecuacion 1, en la que es necesario determinar la intensidad y el
coeficiente de escorrentia en cada zona. Para la intensidad se emplea la Ecuacion 2 obtenida de
(Interagua, 2016).
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. 503.81+T0177

Ecuacion 2 (tc+16)056
Respecto a las variables de la ecuacion se tiene; i que se refiere al caudal [mm/h]; T es el periodo

de retorno [afios]; y tc es el tiempo de concentracion [minutos].

Para los coeficientes de escorrentia, se clasificaron los usos de suelo y se determinaron
pendientes para el area de aporte de cada tramo de la red. Con este objetivo, se hizo uso de las
Tabla 3.2 y la Tabla 3.3, obtenidas de (INEN, 2003) y del (MTOP, 2003) respectivamente. Se
estim6 un coeficiente de escorrentia ponderado basado en el porcentaje de uso de suelo y el
coeficiente de escorrentia de cada superficie. A continuacion, se presentan las tablas utilizadas

para determinar el coeficiente C de las superficies.

Tabla 3.2
Tipos de superficies de escorrentia

Tipo de Superficie C
Cubierta metalica o teja vidriada 0.95
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0.9

Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85-0.90

Pavimentos de hormigon 0.80 - 0.85
Empedrados (juntas pequefias) 0.75-0.80
Empedrados (juntas ordinarias) 0.40 - 0.50

Pavimentos de macadam 0.25-0.40
Superficies no pavimentadas 0.10-0.30
Parqguesy jardines 0.05-0.25

Nota: CPE INEN, 2003



Tabla 3.3

Coeficientes de escorrentia para suelos

23

Pendiente del Terreno

Cobertura Vegetal Tipo de Suelo Pronuncia  Alta Media  Suave Despreci
da (50%) (20%) (5%) (1%) able
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
_ ) Semipermea
Sin Vegetacion bl 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
e
Permeable 0.5 0.5 0.4 0.35 0.3
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
] Semipermea
Cultivos 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
ble
Permeable 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
Pastos Vegetacion ~ Semipermea
_ 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Ligera ble
Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.1
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
) Semipermea
Hierba, Grama b 0.55 0.5 0.4 0.35 0.3
e
Permeable 0.3 0.25 0.2 0.15 0.05
Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Bosques Densa Semipermea
y 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
Vegetacion ble
Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

Nota: MTOP, 2003

El valor del coeficiente C de las cubiertas metélicas es 0.95 segun la (INEN, 2003), pero

por consideraciones de disefio, sabiendo que, el metal es completamente impermeable se adopto

un coeficiente C de 1. En la Tabla 3.4 se presentan los coeficientes C para cada material y suelo

dependiendo de su capacidad de infiltracion y su pendiente.
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Tabla 3.4

Coeficientes de escorrentia para las superficies del proyecto

Coeficientes C

Cubiertas metalizas 1
Pavimentos de hormigén 0.85

Suelo Zonal 0.5

Zona 2.1 0.45
Zona 2.2 0.48

Zona 3.1 0.53

Zona 3.2 0.5

Zona 4.1 0.4

Zona 4.2 0.45

Zona 5.1 0.45

Zona 5.2 0.45
Zona 5.3 0.35

Zona 5.4 0.35

Los coeficientes de escorrentia para cada zona se muestran en la Tabla 3.5 asi como su uso
de suelo. Ademas, se considerd sumideros viales en todas las zonas. Por otro lado, es importante
saber que se considerd en este proyecto un 60% del area total de cada lote para realizar el disefio
respectivo. Finalmente, el restante a ese porcentaje se lo utilizara para colocar sumideros en los

respectivos lotes.
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Tabla 3.5

Coeficientes de escorrentia para el disefio de las redes de AALL

Zona
Superficie
1 21 22 31 32 41 42 51 52 53 54
Cubierta
17% 37% 51% 39% 36% 27% 46% 25% 42% 20% 24%
metalica

Hormigon 35% 47% 49% 48% 44% 41% 33% 49% 47% 47% 41%

Suelo 48% 16% 0% 14% 20% 32% 22% 26% 11% 33% 35%

0.70 084 092 086 083 074 083 0.78 086 0.71 0.71
1 6 4 6 9 2 6 9 7 0

Coeficiente C

3.1.2. Disefio Hidraulico

Red AALL

Como punto de partida en el disefio es indispensable conocer el area de aporte de cada lote
que interviene en el sistema, para obtener un resultado que encaje con la proyeccién de expansion
en el Sector C. Ademas, disponer de este dato ayuda en el proceso del calculo a determinar el
caudal que pasa por cada uno de los ramales e identificar los diametros de tuberia; la velocidad del
fluido; y las pendientes para la excavacion de cada zona. Posteriormente, se procede a terminar el

caudal de disefio mediante el método racional mencionado anteriormente, Ecuacion 1.
Q=0.00278+C;*C*IxA

Obteniendo el siguiente caudal total de descarga por cada uno de los ramales presentados
en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6

Caudales de descarga para los tramos

ZONA1-ZONA?2
ZONA ZONA ZONA

DIVISIONES 11 o) 07 ]
CAUDAL
(m3/s) 0.09 0.11 0.45 ]
ZONA 3 - ZONA 4
ZONA ZONA ZONA
DIVISIONES 31 1 o ]
CAUDAL
(m3/s) 0.20 0.15 0.06 ;
ZONA5
ZONA ZONA ZONA ZONA
DIVISIONES £ 1 = o on
CAUDAL 0.05 017 0067 22
(m3/s)
PARCON
bIvisionges PARCON PARCON PARCON  PARCON
1 2 3 4
CAUDAL 0.18 0.29 016 1o
(m3/s)

Una vez obtenido el caudal de disefio para cada una de las zonas, se siguio el procedimiento
respectivo para obtencién de las pendientes y diametros de tuberia, para los tramos de cada ramal.
Alli se consider6 cumplir con los criterios minimos, que se indican en (Interagua, 2016),
especificando que para un sistema de agua lluvia es esencial comenzar una tuberia de 300 mm de
diametro (PVC) y con su respectiva pendiente del 0.20% como valores minimos, con la posibilidad

de poder ir aumentando dicho valor de ser necesario, por ejemplo, a 0.6%.



Tabla 3.7

Tramos, diametros, velocidades y pendientes (minimas y maximas) - pre - disefio
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Diametro Interno  S(%) S (%) V (m/s) V (m/s)
Tramos ) )
(mm) (min)  (Max) (min) (méx)

Zonal (N-34) — (D-6) 300 0.58 0.68 0.9 15
Zona 2 (N-43) — (N-40) 300 0.45 0.49 0.91 1.26
Parte 1 (N-40) — (D-6) 360 0.43 - 1.39 -

(N-44) — (N-46) 360 1.18 1.2 1.71 1.92
Zona?2

(N-46) — (N-47) 400 1.16 - 2.58 -
Parte 2

(N-47) — (D-7) 500 1.12 1.14 2.88 2.94
Zona 3 (N-4) — (D-1) 360 1.14 1.2 1.83 2.36
Zona 4 (N-8) — (N-6) 300 0.78 0.80 0.94 0.95
Parte 1 (N-6) — (D-2) 360 0.74 0.76 1.88 1.90
Zona 4

(N-10) — (D-9) 360 0.31 0.35 0.91 1.09
Parte?2
Zonabs

(N-33) — (D-5) 360 0.3 0.90 0.92 0.98
Parte 1
Zonab (N-23) — (N-25) 300 0.27 1.05 1.01 2.00
Parte 2 (N-25) — (D-4) 360 0.85 - 2.05 -
Zonabs

(N-26) — (D-5) 300 0.36 0.40 0.96 1.18
Parte 3

(N-13) — (N-15) 300 0.25 0.80 0.91 0.97
Zonab (N-15) — (N-17) 360 0.33 0.50 1.26 1.56
Parte 4 (N-17) — (N-21) 400 0.55 1.05 1.75 2.44

(N-21) — (D-3) 500 0.36 0.40 1.65 1.75
Parcon (N-54) — (N-59) 300 0.51 0.53 1.20 1.42
Parte 1 (N-59) — (D-12) 400 0.55 - 1.76 -

(N-61) — (N-63) 360 0.38 0.4 1.38 1.41
Parcon

(N-63) — (N-64) 400 0.73 - 2.0
Parte 2

(N-64) — (D-11) 500 0.42 0.44 1.77 1.81
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Diametro Interno  S(%) S (%) V(m/s) V (m/s)

Tramos . .
(mm) (min)  (max) (min) (max)
Parcon  (N-68) — (N-74) 300 0.50 0.55 1.38 1.46
Parte3  (N-74) - (D-13) 400 0.58 - 1.81 -
(N-75) — (N-76) 360 0.38 - 1.32
Parcon
(N-76) — (N-78) 400 0.65 0.66 1.89 1.90
Parte 4
(N-78) — (D-10) 500 0.35 - 1.59 -

Los resultados presentados anteriormente en la Tabla 3.7 forma parte del predisefio de la
red de agua lluvia, que serviran para evaluar el sistema inicial e identificar posibles restricciones
y zonas vulnerables; como también tener en cuenta el posible costo del proyecto. Todos estos
escenarios fueron analizados por medio del SWMM que toma en consideracion: las areas de
aporte; sumideros viales; y sumideros en cada lote. En tal contexto, se simulé de manera detallada

el funcionamiento de la red ante un periodo de lluvia real, identificado asi los tramos mas criticos.

Por medio del SWMM, se identificd la existencia de tramos que no cumplen con
velocidades minimas a pesar de tener una gran influencia de caudal. Esto se debe a la baja
pendiente en los tramos, como se visualiza en la Figura 3.1. Asimismo, se encontré tramos que
sobrepasan las velocidades maximas debido a pendientes elevadas, como se indica en la Figura
3.2. Ademas, por medio de la simulacion en los ramales del sistema, se detecto la existencia de
tuberias que podrian colapsar ante un periodo de lluvia fuerte de 30 min. Esto se atribuye al uso
de didmetros pequefios incapaces de manejar el caudal del agua lluvia, como se evidencia en la

Figura 3.3.
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Velocidades menores a 0.9 m/s
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Velocidades mayores a 3 m/s
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Figura 3.3

Simulacién - Tuberia insuficiente

B4y Profile: Node N-34 - D-6 E@

Water Elevation Profile: Node N-34 - D-6
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En base a los problemas del sistema, se propone las respectivas soluciones, como el
aumento de pendientes en velocidades pequefias; implementacion de cAmaras que ayuden a reducir
velocidades elevadas y a su vez disminuir la pendiente; y el aumento de didmetros de tuberias por
ramales ineficientes ante una lluvia fuerte. A través de esto, se cumple con un criterio crucial en
(Interagua, 2016), donde, la relacion hidraulica debe cumplir con Q/Qo<0.85. Por ejemplo, uno de
los ramales del sistema presentado a continuacion en la Tabla 3.8. A partir de ello, se reajusto el
calculo, obteniendo nuevas velocidades, pendientes y diametros de tuberia en el sistema como se

muestra en la Tabla 3.9.

Tabla 3.8
Ejemplo de cumplimiento de criterio Q/Q0<0.85

ZONA 1
NODOS DE RELACION CONDIE:ION
. Q/Qo Q/Qo<=0.85
ANALISIS . - Y
Adimensional Verificacion
N-43 N-42 0.17 Q CUMPLE
N-42 N-41 0.49 Q CUMPLE
N-41 N-40 0.63 Q CUMPLE

N-40 D-6 0.62 Q CUMPLE




Tabla 3.9

Tramos, diametros y pendientes (minimas y maximas) - disefio
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Diametro

Tramos Interno S (%) S(%) VvV (r_n/ 5) Vv (mis)
(mm) (min) (max) (min) (max)
sona1 (N3~ (N-38) 300 0.76 1.44 1.28 1.4
(N-38) — (D-6) 360 0.7 0.75 1.44 1.55
Zona?2  (N-43)— (N-40) 300 0.6 0.7 1.03 1.39
Partel  (N-40) - (D-6) 360 0.58 - 153 -
onap (N4 - (N-46) 300 1 1.2 1.29 1.39
Sarte o  (N-46) — (N-47) 360 1 - 1.96 -
(N-47) — (D-7) 400 0.95 0.95 231 2.32
(N-4) — (N-3) 300 1.2 - 1.89 -
(N-3) — (N-2) 360 1 - 2.1 -
Zonad ) - (N-2) 300 18 i 2.64 i
(N-2) — (D-1) 400 1.6 - 2.61 -
Zona 4 (N-8) — (N-6) 300 1.8 1.8 1.25 1.25
Parte 1 (N-6) — (D-2) 400 1.6 1.8 2.42 2.52
Zona 4
Sartes  (N-10)—(D-9) 360 0.55 0.55 1.16 133
Zona5
o1 (N-33)—(D-5) 300 0.3 0.9 0.92 0.98
Zona5  (N-23)— (N-25) 300 0.27 1.05 1.01 2.01
Parte2  (N-25)- (D-4) 360 0.9 0.9 2.09 2.1
Zonab
oo (N-26)-(D-5) 300 0.26 0.4 0.96 1.18
(N-13) — (N-15) 300 0.25 0.8 0.91 0.97
If;’rtaei (N-15) — (N-17) 360 0.33 0.5 1.26 1.56
(N-17) — (D-3) 400 0.55 14 1.75 2.81
Parcon  (N-54) — (N-59) 300 0.51 0.53 1.2 1.42
Partel  (N-59) - (D-12) 400 0.55 - 1.74
Parcon (N-61) — (N-63) 360 0.38 0.40 1.38 1.41
Parte2  (N-63)- (D-11) 400 0.76 1.4 2.08 2.82
Parcon (N-68) — (N-74) 300 0.51 0.56 1.39 1.47
Parte3  (N-74) - (D-13) 400 0.60 - 1.84 -
Parcon (N-75) — (N-76) 360 0.38 - 1.33 -
Parte4  (N-76) — (D-10) 400 0.66 1.2 1.90 2.54

Los nuevos resultados evidencian el cumplimiento de los requisitos establecidos por

(Interagua, 2016), con respecto a la relacion hidraulica del caudal, pendiente minima del 0.2% para
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diametros de tuberia de 300 mm, velocidades que no superen los 3 m/s para la autolimpieza y
prevencion de socavacion, y velocidades minimas de 0.9 m/s. Es importante considerar que en la
Tabla 3.9, el diametro maximo de tuberia empleado es de 400 mm, lo que indica que no es
necesario el uso de tuberias de hormigon en comparacion con la Tabla 3.7 que se hace uso de
tuberias de 500 mm de diametro.

Por otro lado, considerando los problemas antes mencionados obtenidos en el SWMM,
junto con los nuevos resultados presentados en la tabla anterior, se aprecia un aumento y
disminucion de pendientes, asi como también cambio de didmetros. De esta manera, se logro
reducir el error en las diferentes zonas, llegando a cumplir con velocidades minimas y maximas,
asi como también evitar el colapso de las tuberias. Esto se evidencia en las siguientes figuras

presentas a continuacion.

Figura 3.4

Verificacion de velocidades minimas
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Figura 3.5

Verificacion de velocidades maximas
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Figura 3.6

Verificacion de colapso
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Descargas

Los puntos de descarga contaran con una estructura de transicion para la salida. Su funcion
es cambiar el régimen de la salida y evitar dafios en el terreno natural (socavaciones). EI (MTOP,
2003) recomienda el uso de muros de ala para encauzar el flujo y cambiar su régimen
gradualmente. Ademas, el muro hace funcién de muro de contencion para el suelo. Seguido a esto,

se debera colocar un enrocado con un largo minimo de 3 metros. Con el propdsito de, determinar
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el largo requerido del enrocado, primero se determina el Dso del enrocado, el cual se obtiene con
la Ecuacion 3 presentada a continuacion. (FHWA, 2006)

3

Ecuacion3  Dgo=0.2 D * (ﬁy *( =

W

Respecto a las variables de la ecuacion se tiene; Dso diametro minimo de enrocado [m]; D
es el diametro de tuberia de descarga [m]; Q que se refiere al caudal total de descarga [m®/s]; g

aceleracion de la gravedad [m/s?]; y TW es la profundidad de cola [m].

Posteriormente se hace uso de la Tabla 3.10 mostrada a continuacion para dimensionar el

delantal enrocado, la tabla es proporcionada por la misma institucion.

Tabla 3.10

Tabla para dimensionamiento de enrocados

Clase Dso (mm) Dso(in) Longitud del Delantal Profundidad del Delantal

1 125 5 4D 3.5Dso
2 150 6 4D 3.3Dso
3 250 10 sD 2.4Dso
4 350 14 6D 2.2Dso
5 500 20 7D 2.0Dso
6 550 22 8D 2.0Dso

Nota: FHWA, 2006

El valor de profundidad de cola (TW) se obtiene mediante la modelacion de la alcantarilla
en HY-8, en la Figura 3.7 se presenta la modelacion de la descarga 11 en PARCON. Del mismo
modo, se presentan en la Tabla 3.11 los resultados profundidad de cola y su velocidad, para todas

las descargas.
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Figura 3.7
Modelacion de la descarga 11 en PARCON parte 2 de HY-8
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Tabla 3.11
Tabla de resultados de profundidad de cola (Tail Water) de HY-8
Punto de Profundidad de cola-TW Depth Velocidad de cola-TW Velocity
descarga (m) (m/s)
D-5 0.07 0.66
D-6 0.09 0.77
D-9 0.07 0.66
D-4 0.13 0.64
D-7 0.15 1.00
D-1 0.13 0.94
D-2 0.12 0.87
D-3 0.14 1.36
D-12 0.13 0.90
D-11 0.17 1.06
D-13 0.13 0.91
D-10 0.15 1.01

A continuacion, se presentan las dimensiones de los enrocados y su diametro de agregado,

para los puntos de descarga en la Tabla 3.12. Las longitudes requeridas del enrocado son menores



36

a los 3 metros minimos estipulados en las normas de disefio del (MTOP, 2003). Por lo que, se

establece: 3 metros de longitud, espesor de 44 centimetros, y el diametro de agregado de 125 mm

para todos los enrocados.

Tabla 3.12

Dimensionamiento requerido para enrocados por el método de la FHWA

Punto de descarga Dso (mm) Lreq (M) Hreq (M)

D-5 125 1.2 0.44
D-6 125 1.44 0.44
D-9 125 1.44 0.44
D-4 125 1.44 0.44
D-7 125 1.6 0.44
D-1 125 1.6 0.44
D-2 125 1.6 0.44
D-3 125 1.6 0.44
D-12 125 1.6 0.44
D-11 125 1.6 0.44
D-13 125 1.6 0.44
D-10 125 1.6 0.44

Se presenta el disefio del muro de ala y del enrocado basado en las recomendaciones del
(MTOP, 2003) y los resultados obtenidos mediante el método de (FHWA, 2006) para enrocados.

La pendiente longitudinal adoptada es de 0.3%; la solera del cuenco disipador es de 4 veces el

diametro exterior de la tuberia de descarga. ElI hormigdn del cuenco disipador debe tener una

resistencia de 350 kg/cm?; la altura minima del muro de ala debera estar entre 0.3-0.85 m, y

descendera con un talud de 1.5:1, la seccion de losa mas cercana al enrocado.

El disefio incluye un dentelldn de 60 centimetros de altura'y 20 centimetros de espesor. El enrocado

tendra una longitud minima de 3 metros y su espesor adoptado es de 45 centimetros y diametro de
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agregado minimo de 125 milimetros o 5 pulgadas. Debajo de este, debe contar con una proteccion

geotextil. A continuacién, se presenta en la

Figura 3.8 y el Anexo B-11, el detalle de la estructura de transicion.

Figura 3.8

Disefio de estructura de transicion de salida (Anexo B-11)
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Céamaras de inspeccion

La importancia de las cdmaras de inspeccion dentro de un sistema de AALL ayuda a

garantizar que el agua circule de manera adecuada por toda la red, lo que contribuye a reducir de

pendientes elevadas en ciertos tramos que dan como resultado una alta velocidad. Como se

visualiz6 en la Figura 3.5, donde la solucién fue la implementacidn de una nueva cadmara a lo largo

de dicho tramo para evitar la socavacién en la tuberia.

Para la implementacién de dicha estructura Interagua (Interagua, 2016) establece

parametros que se deben tener en cuenta como: la distancia maxima para la colocacion de cada

camara considerando un tramo recto. En este caso, con didmetros que van de 300 mm a 400 mm,

dispone de una distancia de 120 m (méaxima); pendientes fuertes; y curvaturas en la via.
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Considerando los diametros utilizados en el disefio, la camara a emplear es una “Tipo I — ACL
486”7, como se presenta en la Figura 3.9 y el Anexo B-9, que cuenta con las siguientes

caracteristicas:

(i) Forma de camara: Circular

(i)  Diédmetro: 1.6 m

(iii)  Material — Cilindro: Hormigdn simple

(iv)  Diametros de tuberias aceptados: 200 mm a 750 mm
(V) f’c: 280 kg/cm2

Figura 3.9
Céamaratipo | - ALC 486

CORTE A-A

TAPA Esc 125
LOSA ANILLO DE HORMIGON (VER DETALLE]
DESMONTABLE AL

PASE 01"
/ PVL CONDUIT
0.78 , — RASANTE

f \_ | / |  VERHWOTA3
~ o o

CANUELA

VARIABLE

020

CASCAID
COMPACTADO

030

Cunetas

En este proyecto, se propone un sistema completo que cuente con las respectivas cunetas
viales y sumideros. Para ello, es indispensable tener en cuenta la pendiente transversal con la que
trabajaremos que es del 2% y longitudinal del 5%. A partir de esto, se utilizd la Ecuacion 4
propuesta por (lzzard, 1946), para estimar el tirante respectivo en cada zona vial, los resultados se

presentan en la Tabla 3.13.

. Z 18
Ecuacion 4 Q=0.375+ (;) * §2 % y3

Respecto a las variables de la ecuacion se tiene; Q que se refiere al caudal que transporta

la cuneta [m%/s]; Z es el inverso de la pendiente transversal de la cuneta [adimensional]; n es el
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coeficiente de rugosidad de las paredes [adimensional]; S es la pendiente longitudinal de la cuneta

[m/m]; y es el tirante liquido maximo [m].

Figura 3.10
Boceto de cuneta
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o

;-,-I LXy

Fuente: Interagua, 2016

Tabla 3.13
Tirante en cunetas
TIRANTE LIQUIDO DE LAS CUNETAS

Ramales del sistema y (cm)
Zonal 5
Zona 2 Parte 1 5.3
Zona 2 Parte 2 7.3
Zona 3 6.8
Zona 4 Parte 1 6
Zona 4 Parte 2 4.6
Zona 5 Parte 1 3.9
Zona 5 Parte 2 6.4
Zona 5 Parte 3 4.5
Zona 5 Parte 4 7.8
Parcon Parte 1 6.5
Parcon Parte 2 7.8
Parcon Parte 3 6.7
Parcon Parte 4 ' 7.5

Los valores de tirante mostrados en la tabla anterior corresponden a un tirante liquido que
permite a la via a distribuir el caudal a lo largo de su longitud, sin la existencia de sumideros. Estos
resultados cambian cuando se calcula el tirante liquido que llega a cada uno de los sumideros,
considerando su nimero Y la distancia respectiva. De modo que, los resultados mostrados en la
Tabla 3.14, se utilizaron para calcular el caudal respectivo en los sumideros.
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Tabla 3.14

Tirante en cunetas para cada sumidero

TIRANTE LIQUIDO: CUNETAS
SUMIDEROS C/U

Ramales del sistema y (cm)

Zonal 0.7
Zona 2 Parte 1 1.3
Zona 2 Parte 2 1.1

Zona 3 1.2
Zona 4 Parte 1 0.9
Zona 4 Parte 2 0.66
Zona 5 Parte 1 0.63
Zona 5 Parte 2 0.91
Zona 5 Parte 3 0.63
Zona 5 Parte 4 0.85
Parcon Parte 1 0.93
Parcon Parte 2 1.20
Parcon Parte 3 0.89
Parcon Parte 4 1
Sumideros

Una vez obtenidos los respectivos tirantes liquidos que llegan a cada sumidero, se
considero el tipo de sumideros a emplear tanto para temas viales como para lotes, donde se utilizan
rejillas dobles tipo B y rejillas simples. Para este proposito, es indispensable tener en cuenta el
factor de obstruccidn, que para ambos casos es del 50%. Adicional a esto, se empleo la Ecuacion
5, brindada por (Interagua, 2016), para el calculo del caudal que puede llegar a soportar el

sumidero.

Ecuacion 5 Qr=600+Ax . /g*y
Respecto a las variables de la ecuacién se tiene; Qr se refiere al caudal maximo que puede

soportar el sumidero [m3/s]; A es el area efectiva de la reja [m?]; y es la altura de la lamina de agua

sobre la reja [m]; y g es la aceleracion de la gravedad [m/s?].

Una vez empleada la ecuacidn respectiva es importante saber si cumple con el criterio de
obstruccion donde, Quega < Qr, donde, Quega €S el caudal que llega al sumidero generado por la
escorrentia superficial. A continuacion, se presentan los resultados en la Tabla 3.15. Cabe resaltar

que la seleccion del tipo de sumidero depende de un factor de obstruccion definido para casos de
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poco o nulo mantenimiento, y del area de aporte debido a las lluvias. Finalmente, en el Anexo

B-10 se presentan los detalles de los sumideros empleados.

Tabla 3.15

Resultados de sumideros

SUMIDEROS
ZONA 1 ZONA5PARTE 1
Tipo de Qr Qlleg Criteri Tipo de Qr Qlleg Criteri
Sumidero  (I/s) a(l/s) 0 Sumidero  (I/s) a(lls) 0
via  Rdillaane gg0s CUMPL oy REl 00 627 Cumple
Simple e Simple
Lote Rejilla Cumpl Lote Rejilla
. 385 875 726 . 479 13.29 Cumple
847 m2 Simple e m2 Simple
Loter2 Rejilla ), 5 54,  Cumpl ZONA 5 PARTE 2
6 m2 Simple e
Lote Rejilla 359 6.9 Cumpl Tipo de Qr Qlleg Criteri
968 m2 Simple ' ' e Sumidero  (I/s) a(lls) 0
ZONA 2 PARTE 1 via Reilla a6 2549 cumple
Simple
. .. Lote Rejilla
sﬂlﬁf’dg?o ((3:) Sé:fg C”ge” 2904 Doble- 1839 639 Cumple
m2 Tipo B
Rejilla Lote .
Via  Doble- 171 5304 CUMPL qgps REillagh 0 e s cumple
. 7 e Simple
Tipo B m2
Lote . Lote .
119 RER g o195 CUMPLgget  Rejilla sy 56008 cumple
Simple e Simple
m2 m2
.. Lote .
Lote — Rejilla 09 4754 CUmpl 5 Relilla 0 2468 cumple
847 m2 Simple e m2 Simple
Lote — Rejilla 55 5587 Cumpl ZONA 5 PARTE 3
968 m2 Simple e
Lote Rejilla Cumpl Tipo de Qr Qlleg Criteri
1210 . 4471 254 .
m2 Simple e Sumidero  (I/s) a(lls) 0
ZONA 2 PARTE 2 via Reilla o0 168 cumple
Simple
i ... Lote ..
Tlp_ode Qr Qlleg Criteri 968 R_ejllla 351 678 Cumple
Sumidero  (I/s) a(l/s) 0 m2 Simple
Rejilla Lote .
Via  Doble- 193 gpgq CUMPl oo Rejilla 0 cumple
) 7 e Simple
Tipo B m2
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SUMIDEROS
.. Lote .
Lote Rejilla — yg7 16 CUMPL guy  RElla a0 523 Cumple
726 m2 Simple e m2 Simple
ZONA 3 ZONA 5 PARTE 4
Tipo de Qr Qlleg Criteri Tipo de Qr Qlleg Criteri
Sumidero  (I/s) a(l/s) 0 Sumidero  (I/s) a(lls) 0
Rejilla .
Via  Doble- 0% g7e9 CUMPl gy Reilla a0 g 5968 cumple
. 6 e Simple
Tipo B
Lote . Lote .
Rejilla Cumpl Rejilla
1210 Simple 371 9.09 o 968 Simple 349 6.61 Cumple
m2 m2
.. Lote .
Lote — Rejilla 55 495 Cumpl gogn Rejilla s 5 684 cumple
726 m2 Simple e m2 Simple
Lote .. Lote .
1331 Rella g, g gy CUmpl oggg  Reilla T un 5 1562 cumple
Simple e Simple
m2 7
Lote  Rejilla Cumpl
2178 <l 38.7 129 P PARCON - PARTE 1
Simple e
m2
Lote . . I
Rejilla Cumpl Tipo de Qr Qlleg Criteri
1694 , 351 7.62 .
m2 Simple e Sumidero  (I/s) a(lls) 0
ZONA 4 PARTE 1 via  Rella g a59 cumple
Simple
Tipo de Qr Qlleg Criteri i
sumidero  (Ils) a(ls) o PARCON - PARTE 2
. Rejilla Cumpl Tipo de Qr  Qlleg Criteri
Via o gimple 411 3198 sumidero  (Ifs) a(l/s) o
Lote .. .
119 RE T eg 405 CUMPL g RElla s e 406 cumple
m2 Simple e Simple
ZONA 4 PARTE 2 PARCON - PARTE 3
Tipo de Qr Qlleg Criteri Tipo de Qr Qlleg Criteri
Sumidero  (I/s) a(l/s) 0 Sumidero  (I/s) a(lls) 0
Via Rejilla = 507 93gq CUMPL gy REMA a0 979 Cumple
Simple e Simple
Lote ~ Rejilla 55 559, Cumpl PARCON - PARTE 4
726 m2 Simple e
Lote Rejilla 487 3521 Cumpl Tipo de Qr Qlleg Criteri
968 m2 Simple ' ' e Sumidero  (I/s) a(lls) 0
Lote Rejilla Cumpl Rejilla
1210 si 48.7 38.78 Via Doble- 1496 53.6 Cumple
imple e )
m2 Tipo B
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Zanjas

En la zona 5 existen dos taludes al pie de dos terrazas. El primer talud llega hasta la terraza
donde se encuentran los sectores 5 parte 4 y 2, que se encuentra en la cota 65 y proviene desde la
terraza con cota 75. De manera similar, el segundo talud va desde la terraza de cota 65 y baja hasta
la terraza de cota 45 donde se encuentran las zonas 5 parte 3 y 1. Como método de identificacion
se les denomino talud 1y 2, en orden el orden que fueron mencionados anteriormente. EI agua que
baja de estos taludes debera ser captada y conducida hacia puntos de descarga mediante caneles
rectangulares que actuaran como zanjas y ductos cajones que conducirdn estos caudales hacia

estructuras de salida.

Los caudales conducidos por estos taludes se calcularon con la Ecuacion 1 del método
racional y se procedié a obtener caudales por metro de longitud del talud. La intensidad para
canales se determind con un periodo de retorno de 50 afios y una duracion de 120 minutos, en las
curvas IDF del Interagua es de 72.9 mm/h. Los coeficientes de escorrentia para cada talud se
obtuvieron a partir de la Tabla 2.2 con la clasificacion de suelo por zona y la Tabla 3.3 obtenida
del MTOP para coeficientes de escorrentia. Dado que se identificd una pendiente pronunciada y
suelo semipermeable, el coeficiente de recurrencia para un periodo de 50 afios sera de 1.20. A
continuacién se presentan los datos requeridos para el disefio de los canales rectangulares en la
Tabla 3.16.

Tabla 3.16

Datos requeridos para el disefio de canales rectangulares

Coeficiente Coeficiente 3

A Intensidad i 3 m
ﬁ:,ezi de de om0 '(533 QR 9@
escorrentia recurrencia h m
Talud 1 0.181 0.55 1.2 72.9 396.27 0.024 6.11E-05
Talud 2 0.537 0.55 1.2 72.9 461.65 0.072 1.56E-04

Los canales contaran con una pendiente longitudinal de 0.5% que corresponde a la minima
solicitada por el (MTOP, 2003) y con una rugosidad de 0.013 al tratarse de canales de hormigan.
El canal para el talud 1 tendra una base de 10 centimetros y una altura de 15 centimetros, mientras
que el canal para el talud 2 tendra una base de 40 centimetros y 15 de altura. Para el célculo del

tirante critico de los canales se utilizd el método Chugaev, y para tirantes normales el método de
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Bakhmetev (Chow, 1959). El andlisis se realiz6 por estaciones cada 100 metros hasta llegar a la

longitud final. A continuacion, los resultados se presentan en la Tabla 3.17.

Tabla 3.17

Tirantes, velocidades y régimen en cada estacion

Tirante Tirante Velocidad

ESE?]:)' o Critico  Normal ™ Régimen
(m) (m) s

- 100 0.063 0.063 0.60 Critico
=) 200 0.092 0.090 0.72 Supercritico
Es 300 0.114 0.110 0.80 Supercritico
396.27 0.131 0.126 0.85 Supercritico
100 0.053 0.052 0.7 Supercritico
f; 200 0.082 0.078 0.8 Supercritico
C_DU 300 0.106 0.099 0.9 Supercritico
[ 400.00 0.127 0.117 1.0 Supercritico
461.65 0.139 0.127 1.0 Supercritico

Para las descargas, se ingresaron los datos obtenidos de la Gltima estacion y se disefi6 la
estructura de la descarga en HY-8. Se mantuvo la pendiente de 0.5% utilizada en los canales y se
procuro que el ducto cajon no debe superar mas del 85% de su capacidad. El ducto para la descarga
sistema del talud 1 tiene 25 centimetros de base y 15 centimetros de altura, para el sistema del
talud 2 el ducto tiene una base de 56 centimetros y una altura de 15 centimetros. Estas son las
dimensiones minimas requeridas, para que el ducto no trabaje lleno. En la Figura 3.11 se presenta

el modelo que se disefi para el sistema del talud 2 en HY-8.
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Figura 3.11

Modelo de ducto cajon para el talud 2 en HY-8
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A continuacién, se presenta el detalle de los canales rectangulares para cada talud y su
respectiva estructura de salida. Finalmente, el (MTOP, 2003) establece un enrocado después del
muro de ala. Al tratarse de pequefias descargas se utilizara el minimo estipulado por en la norma;
3 metros de largo; y dos capas de geotextil. En la Figura 3.12 y el Anexo B-12, se muestran los

detalles de las estructuras de descarga para las zanjas.
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Figura 3.12

Disefio de estructuras para conduccion de agua de taludes (Anexo B-12)
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3.1.3. Soluciones verde-azules

Respecto a las soluciones sostenibles mencionadas anteriormente, se detalla como seran
implementadas en la red. Los jardines de lluvia pueden ser implementados de dos maneras; en
parterres de la via principal, donde utilizara de tuberias perforadas para conducir el excedente de
agua. Ademas, hacer uso de las zonas verdes en aceras cercanas a sumideros viales, esto con la
intencion de reducir la carga del caudal que ingresa a los sumideros. No obstante, para los jardines

de lluvia en aceras se prefirid no utilizar tuberias perforadas, para abaratar costos.

Principalmente la estructura del jardin de lluvia se compone de; una capa vegetal, que es
material del sitio afladiendo arbustos y arboles; una capa como medio de crecimiento, la cual
proporciona un entorno adecuado para las plantas dando soporte. Ademas, se hara uso de suelos
arcillosos con material organico para favorecer a la flora. También, un medio filtrante compuesto
por una capa de arena con arcillas evitando el paso de particulas pequefias, juntamente con un filtro
de grava que distribuird de manera uniforme el agua. Por Gltimo, de ser necesario 0 conveniente
una tuberia perforada para conducir el agua hacia el punto de descarga mas cercano (Dunnett &

Clayden, 2007). En la Figura 3.13 y el Anexo B-13, se ve el detalle de la seccion.
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Figura 3.13

Detalle de seccion de jardines de lluvia (Anexo B-13)
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En espacios destinados a ciclovias, consideradas como areas de transito de bajo impacto.
Al igual que, a la implementacion de jardines de lluvia se instalaran cercano a sumideros viales,
en redes donde sea necesario o conveniente disminuir la carga de agua. El pavimento de hormigon
permeable esta compuesto por una capa de rodadura permeable, y una base o sub-base granular.
Ademas, el agua recogida puede almacenarse en cisternas plasticas mediante el uso de tuberias
perforadas para su conduccion a un punto de descarga o permitir la infiltracion del agua hacia el
suelo. En la Figura 3.14 a continuacién se muestra el esquema propuesto por la FHWA para

pavimentos permeables.

Figura 3.14

Esquema de pavimentos permeables propuestos por la FHWA

-—Pervious Concrete (4 - 8 inches)

| a——Base/Subbase Layers (6 inches min.)

-+——rFi|ter Fabric (optional)
+—Subgrade

3.2. Verificaciones

Una vez modelado el sistema en el SWMM, se evaluo la comparativa entre el sistema gris
y la implementacién de solucion alternativa verde — azul; correspondientes a jardines de lluvia y

pavimento permeable, respectivamente. Con el propdsito de comprobar que el sistema en conjunto
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brinda una mejora ante una red AALL convencional. Esto, al comparar los resultados obtenidos

por el SWMM (sin soluciones) y un SWMM (con soluciones).

Antes de detallar los resultados, es importante considerar los parametros implementos en
el sistema de alternativas verde — azules. En el caso de los jardines lluvias, no disponen de una
tuberia perforada, sino, drenan directamente al medio. Por otro, el pavimento permeable si dispone
de una tuberia que llega al sistema, y su aplicacion se limita a tramos finales de ciclo vias, ubicadas
en el plano arquitectonico. Ademas, se establece criterios para ubicarlos en cada uno de los lotes
con respecto a su area de construccion. Si un area abarca menos de 1000 m? de construccion, se
debera implementar el 10% de pavimento permeable, y caso contrario que abarque méas de 1000
m? se debera implementar un 20%. Una vez puesto a conocimiento los criterios implementados,

se observa a continuacion los resultados en la Tabla 3.18.

Tabla 3.18
Resultados por implementacion de soluciones verde - azules
Parametro Sin soluciones Con Soluciones Diferencia (%)

Escorrentia total promedio [ m®] 15.81 12.97 -18%
Coeficiente de escorrentia promedio 0.94 0.85 -10%
Caudal méaximo promedio [ m%/s] 0.060 0.055 -8%
Caudal medio de descarga [ m%/s] 0.035 0.032 -9%
Tiempo de drenaje [ min] 17.12 13.75 -20%

Al comparar los resultados, se evidencia en algunos parametros una gran diferencia entre
la aplicacion de una obra gris sin soluciones con otra que las incorpora. A continuacion, se detalla

cada uno de estos para brindar una explicacion adecuada y detallada.

(1) Escorrentia total promedio. Al contar con una reduccion del 18%, se refleja una
mejora sustancial ante un disefio cotidiano, con la capacidad de infiltrar el agua o
retenerla gracias a la implementacion de jardines de lluvia y pavimentos
permeables. Tener un menor volumen de escorrentia reduce la presion sobre el
sistema de AALL. Esto disminuye los riesgos por inundaciones, problema que el
sector de ZEDE ha tenido en temporadas de lluvia fuerte. Ademas, favorece la

sobrecarga de los acuiferos cercanos.
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Gréfico 3.1
Escorrentia total promedio

Escorrentia total promedio [mq]

15,81
12,97

Sin soluciones Con Soluciones

(i)  Coeficiente de escorrentia promedio. Tiene una reduccion del 10%, indicando
una mayor capacidad de infiltracién gracias a las soluciones implementadas, en
lugar de aumentar la escorrentia superficial. Asimismo, el hecho adecuar los
jardines de lluvia incita a una reduccion de impermeabilidad, contribuyendo a la

sostenibilidad y mejorando el ciclo natural del agua.

Grafico 3.2
Coeficiente de escorrentia promedio

Coeficiente de escorrentia promedio

0,94

0,85

Sin soluciones Con Soluciones
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(ili)  Caudal maximo promedio. La disminucion de este parametro en un 8%, indican
que las soluciones ayudan a disminuir el pico de lluvias intensas en cada uno de los
ramales. Este cambio es clave ante cualquier zona con problemas de
desbordamientos e inundaciones, ya que, ayudan a prevenirlos. Esto es debido a
que, los sistemas cotidianos inicamente se enfocan en caudales especificos. Por lo

tanto, la reduccion de este ayuda que el sistema trabaje de mejor manera.

Grafico 3.3

Caudal méximo promedio

Caudal maximo promedio [m?3/s]

0,06

0,05

Sin soluciones Con Soluciones

(iv)  Caudal medio de descarga. El caudal en los puntos finales del sistema logrd
disminuir en un 9%. Esto representa que el flujo a lo largo del tiempo dentro del
sistema ha alcanzado un balance hidraulico controlado. Tal situacion se da debido
a, la infiltracion de ambos sistemas y un tiempo tardio por devolver el agua al
sistema por medio del pavimento permeable. Ademas, indica una reduccion del

desgaste de las tuberias y la prevencién de acumulaciones de agua.
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Grafico 3.4

Caudal medio de descarga

Caudal medio de descarga [m?/s]
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Sin soluciones Con Soluciones

(V) Tiempo de drenaje. La capacidad de drenaje del sistema mixto logro alcanzar una
reduccion del 20% a comparacién con la solucion gris. Esto es debido, a la
combinaciéon de solucion verde — azul; capaces de capturar y filtrar el agua
superficial, reduciendo asi la escorrentia superficial. Ademas, este complemente
complemento vuelve méas adecuado la conduccion del agua de forma rapida y

sostenible.
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Grafico 3.5

Tiempo de drenaje

Tiempo de drenaje [min]
17,12

13,75

Sin soluciones Con Soluciones

3.3. Especificaciones Técnicas

1001. Caseta y Bodega

Descripcion. Hace referencia a la construccion de una caseta provisional de madera que
sirva para bodega y oficina. Esta construccion contard con conexiones eléctricas provisionales,
ademas de dos baterias sanitarias, que estaran desde el inicio del proceso constructivo, y se

proyectan en las cercanias del proyecto.

Procedimiento de instalacién. Se empieza seleccionando un area del proyecto, que no

ocupe mas del 50% del espacio total; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Tabla dura de encofrado de 4 m, cuartones de encofrado 2 x 3 x 4,

tiras de encofrado de 1°’ x 4 m, clavos de 2°’, planchas de zinc, bisagra, cadena y candado.
Equipo Minimo. Herramientas menores.
Mano de Obra. Maestro mayor, carpintero, peon.
Forma de Pago. El pago se efectla una vez terminado el 100% del rubro.

Unidad de Medicion. La medicion del rubro se mide en m2.
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1002. Acometida eléctrica provisional

Descripcion. Se refiere a la adecuacion de espacios con sus correspondientes instalaciones
de servicios, en lugares aprobados por Fiscalizacion. Las instalaciones deben funcionar dentro del
area del proyecto, verificando que no coincida con espacios gevan a ser intervenidos por la fisica
ubicacion de las obras.

Procedimiento de instalacion. Consiste en instalar una acometida provisional a la red

publica de electricidad; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
Materiales Minimos. Instalacion eléctrica provisional.
Equipo Minimo. Herramientas menores.
Mano de Obra. Maestro de mayor, pedn

Forma de Pago. Las cantidades determinadas del rubro se pagardn a los precios

contractuales gue consten en el contrato.

Unidad de Medicion. La unidad de medida de este rubro sera por global (GLB).

1003: Desbroce y limpieza

Descripcion. Este trabajo comprende la remocion de vegetacion, arbustos, maleza y
cualquier tipo de residuo que interfiera con el desarrollo del proyecto. Incluye, la limpieza de la
superficie a ser intervenida, respetando los limites establecidos en los planos del proyecto o segin

indicaciones de fiscalizacion.

Procedimiento de instalacion. El proceso comienza con la delimitacion del area a
intervenir, la cual se realizara marcando claramente los limites conforme a los planos del proyecto
y bajo la supervision del fiscalizador. Una vez definido el espacio, se procedera a la remocion de
toda vegetacion superficial, incluyendo maleza, arbustos y cualquier residuo organico o inorganico
que interfiera con el desarrollo de las obras. Para este proposito, se utilizardn herramientas
manuales como machetes y rastrillos, 0 equipo mecénico especializado como desbrozadoras,

dependiendo de las caracteristicas y condiciones del terreno.

Posteriormente, el material removido sera recolectado y trasladado a los sitios previamente
designados para su disposicion final, asegurando que no quede ningdn residuo en el area de trabajo.
Finalmente, se llevara a cabo una limpieza detallada del terreno, nivelandolo y dejandolo
completamente despejado y libre de obstaculos, garantizando que cumpla con las condiciones

requeridas para el inicio de las actividades constructivas; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
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Materiales Minimos. Ninguno.

Equipo Minimo. Excavadora y herramientas menores.

Mano de Obra. Operario, maestro mayor y peon.

Forma de Pago. El pago sera por area intervenida (m?), segin los precios unitarios
establecidos en el contrato y previa aceptacion del trabajo por parte de la fiscalizacion.

Unidad de Medicion. La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?), tomando como

referencia el area efectivamente desbrozada y limpiada.

2001. Trazado y replanteo para tuberias

Descripcion. Se define como la disposicién del terreno o el lugar donde se realizaran los
trabajos, la comprobacion de la longitud y elevacién, en base a los planos constructivos; o salvo
criterio expreso de Fiscalizacion.

Procedimiento de instalacion. Se inicia colocando referencias estables de ejes,
permaneciendo fijas durante todo el proceso constructivo. Las areas proyectadas a construccion
deberan ser delimitadas con estacas de madera y piola, luego se ubicaran en el sitio exacto para
realizar los rellenos y excavaciones indicadas por las abscisas y cotasdel proyecto, en base a los
planos y especificaciones; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Tiras de encofrado de 1”” x 4 m.

Equipo Minimo. Herramientas menores y equipo topogréfico.

Mano de Obra. Topografo, cadenero y maestro mayor.

Forma de Pago. El pago se efectuara en funcién de los precios unitarios y cantidades
especificadas en el presupuesto.

Unidad de Medicion. La unidad de medida es el metro cuadrado (m?).

2002. Excavacion por maquinaria y desalojo

Descripcion. Consiste en la remocion de la tierra u otros materiales con el objetivo de
conformar los espacios proyectados para los elementos estructurales, las tuberias, entre otros.
Incluyen, las operaciones necesarias para compactar o limpiar el replantillo, el retiro del material

producto de las excavaciones y su conservacion hasta la finalizacion de la actividad.

Procedimiento de instalacion. Las excavaciones se deben realizar en funcién de las

dimensiones indicadas en los planos constructivos para cada rubro a construirse o instalarse. La
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notificacion de inicio de excavacion debera ser provista por el contratista dela obra; o salvo criterio

expreso de Fiscalizacion.
Materiales Minimos. Ninguno.
Equipo Minimo. Herramientas menores, Excavadora, y volqueta

Mano de Obra. Operador de excavadora, ayudante de maquinaria, pedn, maestro de obra
y chofer de volqueta.

Forma de Pago. El pago se efectuara en funcion de los precios unitarios y cantidades.

Unidad de Medicion. La unidad de medicion para este rubro sera el metro ctbico (m?),
abarcando el volumen (largo, ancho y alto).

2003. Cascajo para cama de tuberia

Descripcion. Constituye el conjunto de operaciones para la ejecucion de rellenos con
cascajo seleccionada, hasta llegar a un nivel o cota determinado. Su objetivo es mejorar las
propiedades existentes del suelo para ser base de las tuberias.

Procedimiento de instalacion. Se requiere colocar 0.15 m de cama de cascajo para
soportar la tuberia en toda su longitud. El material debera contar con una granulometria especifica.
Ademas, el material debe estar libre de materia organica u otros materiales que perjudiquen las
caracteristicas de este; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Cascajo y agua.

Equipo Minimo. Herramienta menor, compactador mecénico.

Mano de Obra. Maestro mayor y peon.

Forma de Pago. Para el pago de este rubro se toma en cuenta el volumen y el pago
seefectuara en funcion de los precios unitarios y cantidades especificadas en el presupuesto.

Unidad de Medicion. La unidad de medida de este rubro es el metro ctbico (m?3).

2004. Cama de arena (e = 0.15 m)

Descripcion. Constituye el conjunto de operaciones para la ejecucion de rellenos con arena
seleccionada, hasta llegar a un nivel o cota determinado. Su objetivo es mejorar laspropiedades
existentes del suelo para ser base de las tuberias.

Procedimiento de instalacion. Se requiere colocar 0.10 m de cama de arena para soportar
la tuberia en toda su longitud, donde se cubrira la tuberia entera. El material deber& contener una
granulometria especifica. Ademas, debe estar libre de materia organica u otros materiales que

perjudiquen las caracteristicas de este; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
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Materiales Minimos. Arena y agua
Equipo Minimo. Herramienta menor, compactador mecénico.
Mano de Obra. Maestro mayor y peon.

Forma de Pago. Para el pago de este rubro se toma en cuenta el volumen y el pago se

efectuara en funcion de los precios unitarios y cantidades especificadas en el presupuesto.

Unidad de Medicidn. La unidad de medida de este rubro es el metro cubico (m3).

2005. Relleno compactado con material importado

Descripcion. Este material tendré las especificaciones y granulometria del material exigido
por el MTOP. Se entenderd por relleno a la accién requerida para la colocacion, y
compactacion de material importado, posterior a la realizaciéon de la obra. La granulometria de la
mezcla deberd ser comprobada mediante Alos ensayos INEN 696 (AASHTO T-11 y T-27), los
mismos que seran realizados inmediatamente despues de completar el mezclado. El indice de
plasticidad y los limites de consistencia seran determinados mediante los ensayos INEN 691 y 692,
(AASHTO T-89 y T-90).

Procedimiento de instalacion. El relleno compactado se realizara por etapas, segun el tipo
y condiciones del suelo de excavacién. Para controlar la calidad de la construccion se debera
efectuar los ensayos correspondientes de densidad maxima y humedad optima, deacuerdo con las
exigencias de AASHTO T-180, método D. La densidad de campo deberd ser comprobada por
medio de equipo nuclear debidamente calibrado o del ensayo AASHTO T-191, y no debera ser

menor del 95% de la densidad maxima obtenida en laboratorio.

Por otra parte, el equipo de compactacion a utilizar sera con compactadores manuales en
buen estado. Previo a la construccion del relleno compactado, el terreno debera estar libre de
escombrosy de todo material que no sea adecuado para el mismo. El material utilizado para la
formacion de rellenos deberéa estar libre de troncos, ramas, etc., y en general de toda materiaorganica;
o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Lastre y agua potable.

Equipo Minimo. Herramienta menor y compactador pequefio manual.

Mano de Obra. Maestro mayor, albafil y peon.

Forma de Pago. El pago se efectuara en funcion de los precios unitarios y cantidades

especificadas en el presupuesto.
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Unidad de Medicién. La medicion de este rubro se da por metro cubico (m®) de rellenode

material de mejoramiento.

3001. Rotura de pavimento para instalacion de tuberias

Descripcion. Se entiende por rotura como la operacion de romper y remover los
pavimentos, donde hubiese necesidad de ello previamente a la excavacion de zanjas parala

construccioén de redes.

Procedimiento de Instalacion. Se inicia con la perfilada, que consiste en delimitar el area
de rotura por medio de un corte lineal a lo largo del tramo de tuberia, el corte debeser paralelo al
alineamiento del tramo y del ancho definido; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Ninguno.
Equipo Minimo. Herramientas menores y martillo neumatico.
Mano de Obra. Maestro mayor y peon.

Forma de Pago. El pago se efectuard en funcion de los preciosunitarios y cantidades

especificadas en el presupuesto.

Unidad de Medicion. La unidad de medida es en metros ctbicos (m?).

3002. Reposicién de pavimento

Descripcion. Se entiende por reposicion como la operacion de construir nuevamente los
pavimentos que han sido removidos para la apertura de zanjas. En ambos casos, el pavimento debe
ser del mismo material y tener las caracteristicas del pavimento original.

Procedimiento de Instalacion. Se debe instalar las capas de pavimento, procurando
mantener en la medida de lo posible caracteristicas similares al removido; o salvo criterio expreso
de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Arena gruesa, agregado de % pulgadas, saco de cemento y agua
potable.

Equipo Minimo. Herramientas menores, vibrador de manguera y concretera.

Mano de Obra. Técnico de obras civiles, 2 peones.

Forma de Pago. Para el pago de este rubro se toman en cuenta los resultados de laspruebas
del hormigdn a los 28 dias, y el pago se efectuara en funcion de los precios unitarios y cantidades
especificadas en el presupuesto.

Unidad de Medicion. La unidad de medida es en metros ctbicos (m?).



58

3003. Suministro e instalacion de tuberia de 300 mm PVC

Descripcion. Implementacion de tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) de didmetro
interior de 300 milimetro. Seran instaladas en los lugares establecidos en el plano o a criterio del
fiscalizador, de acuerdo con las siguientes especificaciones. Estas tuberias deben contar con
normas NTE INEN 2059:2000 Segunda Revision. Acopladas mediante uniones fabricadas con

polietileno que garantizan la hermeticidad y buen comportamiento estructural ante asentamientos.

Procedimiento de instalacion. Debera ser instalada en una zanja excavada con la
alineacion y pendientes establecida en el plano o por el fiscalizador. El fondo de esta debera ser
compactada de tal manera que provea de una base sélida y uniforme. El contratista debera eliminar
el agua dentro de las excavaciones aportando con los equipos y mano de obra necesaria, esto
implica que la obra debe construirse en un entorno seco. Por lo tanto, toda agua encontrada durante
la construccion de las zanjas u obras diversas debera ser extraida por el contratista.

Las dimensiones de las excavaciones de la zanja varian de acuerdo con los diametros
nominales de la tuberia, asi como se debera tener en cuenta el espacio necesario para los operarios.

Las dimensiones en su ancho y profundidad seran las siguientes:
Ancho min = 0.3 + (D x 1.065)
Ancho max = 0.3 + (D x 1.065)
Alturamin = 1 + (Dx 1.065) + B
Alturaméx = 1.3+ (Dx 1.065) + B

Donde; D es el diametro interior del tubo; y B es el espesor de la base del replantillo del
tubo.

El apuntalamiento y entibado, sera la sujecion provisional de las paredes de la zanja, por
materiales econdmicos y recuperables, instalados a mano o con elementos mecanicos, estos seran

de cuatro tipos y dependera su uso de las alturas a proteger:

(1) Tipo 1. Entibado de madera o metal, discontinuo, no forma recinto estanco

(i)  Tipo 2. Entibado de madera o metal, forma un recinto continuo no necesariamente
estanco.

(ili)  Tipo 2-H. Entibado con tablestacas metalicas introducidas por hinca a percusion,
vibro hincado, jet de agua, no vinculadas entre si, formara un recinto continuo no
estanco.

(iv)  Tipo 3. Entibado con tablestaca metélicas introducidas por hinca a percusion, vidrio

hincado, jet de agua, vinculadas entre si, formando un recinto continuo y estanco.
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Se debera proveer de replantillo a toda la tuberia, estas no se podran instalar de forma que

presenten contacto directo o apoyo puntual a una linea de soporte. El replantillo tiene la

finalidad de asegurar una distribucion uniforme de las presiones exteriores sobre la

conduccion.

El relleno de la zona de tubo. El replantillo consistira en una capa de 10 centimetros
como minimo de material de excavacion de buena calidad, el mismo debera estar libre
de piedras mayor a 5 centimetros o de materiales abrasivos. EI material empleado para
mejoramiento importado serd granular, material rocoso o combinacion de ambos, libre
de material organico y escombros.

El relleno de la zona de zanja. Se podré realizar Gnicamente cuando el tendido de la
tuberia con las juntas y empaquetaduras flexibles e impermeables haya sido aprobado
por el fiscalizador; y después de haberse realizado pruebas respectivas.

El relleno final. Se realiza el relleno final en el area transversal de zanja dentro de los
45 cm de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de pavimento, todo
relleno debera estar dentro de los 45 cm de la rasante de este. Durante la ejecucion del
trabajo se debera evitar que el fondo se esponje o se genere hinchamientos debido a
excavaciones.

La tuberia se deberéa apoyar sobre el lecho el cual tendré 10 cm de espesor como minimo
y conformado por el material aprobado por la fiscalizacion, para asegurar la tuberia.
Sin embargo, si la capacidad portante del fondo de la zanja es inferior a 0.5 kgf/cm2, o
se compone de arcilla muy blanca o peores, se debera mejorar el terreno mediante
sustitucion o modificacion.

En las tuberias instaladas a gravedad para el alcantarillado, se usara aire a baja presion
para garantizar que la tuberia instalada esté libre de filtraciones. Donde, se introducira
lentamente en la linea de tuberias selladas hasta que la presion interna sea de 4 psi

mayor que la presion promedio del nivel freatico sobre la tuberia, pero no mayor a 9

psi.

Salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Tuberia PVC 300 mm y anillo de caucho 300 mm.

Equipo Minimo. Herramientas menores

Mano de Obra. Plomero y peon.

Forma de Pago. La forma de pago esta basada en los metros lineales instalados de tuberia

Unidad de Medicion. La unidad de medida de este rubro es en (m)
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3004. Suministro e instalacion de tuberia de 360 mm PVC

Descripcion. Implementacion de tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) de diametro
interior de 360 milimetro. Seran instaladas en los lugares establecidos en el plano o a criterio del
fiscalizador, de acuerdo con las siguientes especificaciones. Estas tuberias deben contar con
normas NTE INEN 2059:2000 Segunda Revision. Acopladas mediante uniones fabricadas con

polietileno que garantizan la hermeticidad y buen comportamiento estructural ante asentamientos.

Procedimiento de instalacion. Debera ser instalada en una zanja excavada con la
alineacion y pendientes establecida en el plano o por el fiscalizador. El fondo de esta debera ser
compactada de tal manera que provea de una base sélida y uniforme. El contratista debera eliminar
el agua dentro de las excavaciones aportando con los equipos y mano de obra necesaria, esto
implica que la obra debe construirse en un entorno seco. Por lo tanto, toda agua encontrada durante
la construccion de las zanjas u obras diversas debera ser extraida por el contratista.

Las dimensiones de las excavaciones de la zanja varian de acuerdo con los diametros
nominales de la tuberia, asi como se debera tener en cuenta el espacio necesario para los operarios.

Las dimensiones en su ancho y profundidad seran las siguientes:
Ancho min = 0.3 + (D x 1.065)
Ancho max = 0.3 + (D x 1.065)
Alturamin = 1 + (Dx 1.065) + B
Alturaméx = 1.3+ (Dx 1.065) + B

Donde; D es el diametro interior del tubo; y B es el espesor de la base del replantillo del
tubo.

El apuntalamiento y entibado, sera la sujecién provisional de las paredes de la zanja, por
materiales econdmicos y recuperables, instalados a mano o con elementos mecanicos, estos seran

de cuatro tipos y dependera su uso de las alturas a proteger:

(v) Tipo 1. Entibado de madera o metal, discontinuo, no forma recinto estanco

(vi)  Tipo 2. Entibado de madera o metal, forma un recinto continuo no necesariamente
estanco.

(vii)  Tipo 2-H. Entibado con tablestacas metalicas introducidas por hinca a percusion,
vibro hincado, jet de agua, no vinculadas entre si, formara un recinto continuo no
estanco.

(viii) Tipo 3. Entibado con tablestaca metélicas introducidas por hinca a percusion, vidrio

hincado, jet de agua, vinculadas entre si, formando un recinto continuo y estanco.
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Se debera proveer de replantillo a toda la tuberia, estas no se podran instalar de forma que

presenten contacto directo o apoyo puntual a una linea de soporte. El replantillo tiene la

finalidad de asegurar una distribucion uniforme de las presiones exteriores sobre la

conduccion.

El relleno de la zona de tubo. El replantillo consistira en una capa de 10 centimetros
como minimo de material de excavacion de buena calidad, el mismo deberd estar libre
de piedras mayor a 5 centimetros o de materiales abrasivos. EI material empleado para
mejoramiento importado sera granular, material rocoso o combinacion de ambos, libre
de material organico y escombros.

El relleno de la zona de zanja. Se podré realizar Gnicamente cuando el tendido de la
tuberia con las juntas y empaquetaduras flexibles e impermeables haya sido aprobado
por el fiscalizador; y después de haberse realizado pruebas respectivas.

El relleno final. Se realiza el relleno final en el area transversal de zanja dentro de los
45 cm de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de pavimento, todo
relleno debera estar dentro de los 45 cm de la rasante de este. Durante la ejecucion del
trabajo se debera evitar que el fondo se esponje o se genere hinchamientos debido a
excavaciones.

La tuberia se deberé apoyar sobre el lecho el cual tendré 10 cm de espesor como minimo
y conformado por el material aprobado por la fiscalizacion, para asegurar la tuberia.
Sin embargo, si la capacidad portante del fondo de la zanja es inferior a 0.5 kgf/cm2, o
se compone de arcilla muy blanca o peores, se deberd mejorar el terreno mediante
sustitucion o modificacion.

En las tuberias instaladas a gravedad para el alcantarillado, se usara aire a baja presion
para garantizar que la tuberia instalada esté libre de filtraciones. Donde, se introducira
lentamente en la linea de tuberias selladas hasta que la presion interna sea de 4 psi

mayor que la presion promedio del nivel freatico sobre la tuberia, pero no mayor a 9

psi.

Salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Tuberia PVC 360 mm y anillo de caucho 360 mm.

Equipo Minimo. Herramientas menores.

Mano de Obra. Plomero y peon.

Forma de Pago. La forma de pago esta basada en los metros lineales instalados de tuberia

Unidad de Medicion. La unidad de medida de este rubro es en (m)
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3005. Suministro e instalacion de tuberia de 400 mm PVC

Descripcion. Implementacion de tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) de diametro
interior de 400 milimetro. Seran instaladas en los lugares establecidos en el plano o a criterio del
fiscalizador, de acuerdo con las siguientes especificaciones. Estas tuberias deben contar con
normas NTE INEN 2059:2000 Segunda Revision. Acopladas mediante uniones fabricadas con

polietileno que garantizan la hermeticidad y buen comportamiento estructural ante asentamientos.

Procedimiento de instalacion. Debera ser instalada en una zanja excavada con la
alineacion y pendientes establecida en el plano o por el fiscalizador. El fondo de esta debera ser
compactada de tal manera que provea de una base sélida y uniforme. El contratista debera eliminar
el agua dentro de las excavaciones aportando con los equipos y mano de obra necesaria, esto
implica que la obra debe construirse en un entorno seco. Por lo tanto, toda agua encontrada durante
la construccion de las zanjas u obras diversas debera ser extraida por el contratista.

Las dimensiones de las excavaciones de la zanja varian de acuerdo con los diametros
nominales de la tuberia, asi como se debera tener en cuenta el espacio necesario para los operarios.

Las dimensiones en su ancho y profundidad seran las siguientes:
Ancho min = 0.3 + (D x 1.065)
Ancho max = 0.3 + (D x 1.065)
Alturamin =1+ (D x 1.065) + B
Alturamax = 1.3+ (D x 1.065) + B

Donde; D es el diametro interior del tubo; y B es el espesor de la base del replantillo del
tubo.

El apuntalamiento y entibado, sera la sujecién provisional de las paredes de la zanja, por
materiales econdmicos y recuperables, instalados a mano o con elementos mecanicos, estos seran

de cuatro tipos y dependera su uso de las alturas a proteger:

(ix)  Tipo 1. Entibado de madera o metal, discontinuo, no forma recinto estanco

(x)  Tipo 2. Entibado de madera o metal, forma un recinto continuo no necesariamente
estanco.

(xi)  Tipo 2-H. Entibado con tablestacas metalicas introducidas por hinca a percusion,
vibro hincado, jet de agua, no vinculadas entre si, formara un recinto continuo no
estanco.

(xii)  Tipo 3. Entibado con tablestaca metélicas introducidas por hinca a percusion, vidrio

hincado, jet de agua, vinculadas entre si, formando un recinto continuo y estanco.
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Se debera proveer de replantillo a toda la tuberia, estas no se podran instalar de forma que

presenten contacto directo o apoyo puntual a una linea de soporte. El replantillo tiene la

finalidad de asegurar una distribucion uniforme de las presiones exteriores sobre la

conduccion.

El relleno de la zona de tubo. El replantillo consistira en una capa de 10 centimetros
como minimo de material de excavacion de buena calidad, el mismo deberd estar libre
de piedras mayor a 5 centimetros o de materiales abrasivos. El material empleado para
mejoramiento importado serd granular, material rocoso o combinacion de ambos, libre
de material organico y escombros.

El relleno de la zona de zanja. Se podré realizar Gnicamente cuando el tendido de la
tuberia con las juntas y empaquetaduras flexibles e impermeables haya sido aprobado
por el fiscalizador; y después de haberse realizado pruebas respectivas.

El relleno final. Se realiza el relleno final en el area transversal de zanja dentro de los
45 cm de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de pavimento, todo
relleno debera estar dentro de los 45 cm de la rasante de este. Durante la ejecucion del
trabajo se debera evitar que el fondo se esponje o se genere hinchamientos debido a
excavaciones.

La tuberia se deberé apoyar sobre el lecho el cual tendra 10 cm de espesor como minimo
y conformado por el material aprobado por la fiscalizacion, para asegurar la tuberia.
Sin embargo, si la capacidad portante del fondo de la zanja es inferior a 0.5 kgf/cm2, o
se compone de arcilla muy blanca o peores, se debera mejorar el terreno mediante
sustitucion o modificacion.

En las tuberias instaladas a gravedad para el alcantarillado, se usara aire a baja presion
para garantizar que la tuberia instalada esté libre de filtraciones. Donde, se introducira
lentamente en la linea de tuberias selladas hasta que la presion interna sea de 4 psi

mayor que la presion promedio del nivel freatico sobre la tuberia, pero no mayor a 9

psi.

Salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Tuberia PVC 400 mm y anillo de caucho 400 mm.

Equipo Minimo. Herramientas menores.

Mano de Obra. Plomero y peon.

Forma de Pago. La forma de pago esta basada en los metros lineales instalados de tuberia

Unidad de Medicion. La unidad de medida de este rubro es en (m)
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3006. Construccion de cAmara de H.A. para AALL con tapa de hormigon tipo |

Descripcion. El siguiente rubro se utilizara para la construccion e instalacion de camaras
de hormigén armado para AALL. Con tapa de hormigén tipo 1 de 8" < @ < 30".

Procedimiento de instalacion. Se debe realizar una excavacion conforme a las
dimensiones del plano, donde se debera incluir el espacio para el relleno de material compactado.
Ademas, la base debe ser estable y estar correctamente nivelada libre de materiales sueltos. Se
debera colocar una capa de material granular compactado y se incluird una fundicion de hormigon
armado como base para el soporte de la estructura.

Para el montaje de la cAmara es indispensable asegurarse que quede correctamente alineada
con respecto a la entrada y salida de las tuberias, aplicando sellante en las juntas para prevenir
posibles filtraciones o fugas. Al conectar las tuberias a la cAmara se debera utilizar juntas flexibles
para absorber el movimiento y evitar grietas. Por otro lado, el fiscalizador debera estar al pendiente
de las respectivas pruebas hidraulicas para evitar estancamientos, deberan ser aprobados. Al
colocar la tapa de hormigon es importante que este correctamente fijada para evitar
desplazamientos o levantamientos.

El material de relleno debe ser conformado por grava o arena, para rellenar los alrededores
de la cdmara y ser compactado por capas para garantizar estabilidad. Asegurandose que la tapa se
encuentre al nivel del terreno o pavimento; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Camara de hormigdn armado prefabricada.

Equipo Minimo. Herramientas menores, compactadora, excavadora, y gria pequefia.

Mano de Obra. Técnico, pedn, maestro mayor y operario.

Forma de Pago. El pago se realizara por el nimero de cAmaras instaladas en el sistema.

Unidad de Medicion. La unidad de esta de medicion de este rubro es (u).

3007. Suministro e instalacion de rejilla simple (0.8x0.55) m

Descripcion. El rubro consiste en el suministro e instalacion de una rejilla simple con las
dimensiones indicadas, para la captacion de aguas lluvias. Para garantizar la funcionalidad
hidraulica y durabilidad del sistema.

Procedimiento de instalacion. Se requiere realizar la debida delimitacion del area de
trabajo como la limpieza de posibles obstaculos. Esto, para posteriormente realizar de manera

manual o con maquinaria de ser necesario las dimensiones para la colocacion de la cAmara del
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sumidero. Al nivelar y compactar el fondo de la excavacion al 95% del Proctor modificado, para

la posterior colocacion de un material granular compactado de 10 cm para mejorar la estabilidad.

En caso de ser una camara prefabricada se deberé instalar el sumidero en la posicion y nivel
requerido. Se debera colocar el marco de soporte sobre la cAmara del sumidero, asegurandolo con
mortero de alta resistencia e instalar la rejilla simple en dicho marco. La salida del sumidero a la
red del sistema debera ser con tuberia PVC de 250 mm. Es necesario hacer las pruebas pertinentes
para asegurar la hermeticidad y ser aprobadas por fiscalizacion. Se debera rellenar los espacios
alrededor del sumidero con material seleccionado y compactar en las capas necesarias de 20 cm;

o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
Materiales Minimos. Sumidero simple prefabricada.
Equipo Minimo. Herramientas menores, compactadora, gria pequefia.
Mano de Obra. Maestro mayor, operario y peon.
Forma de Pago. Por unidad instalada

Unidad de Medicion. La medida de este rubro es (u).

3008. Suministro e instalacion de rejilla doble tipo B (2.38x0.65) m

Descripcion. El rubro consiste en el suministro e instalacion de una rejilla simple con las
dimensiones indicadas, para la captacion de aguas lluvias. Para garantizar la funcionalidad

hidraulica y durabilidad del sistema.

Procedimiento de instalacion. Se requiere realizar la debida delimitacion del area de
trabajo como la limpieza de posibles obstaculos. Esto, para posteriormente realizar de manera
manual o con maquinaria de ser necesario las dimensiones para la colocacion de la cAmara del
sumidero. Al nivelar y compactar el fondo de la excavacion al 95% del Proctor modificado, para
la posterior colocacion de un material granular compactado de 10 cm para mejorar la estabilidad.

En caso de ser una camara prefabricada se debera instalar el sumidero en la posicion y nivel
requerido. Se debera colocar el marco de soporte sobre la camara del sumidero, asegurandolo con
mortero de alta resistencia e instalar la rejilla simple en dicho marco. La salida del sumidero a la
red del sistema debera ser con tuberia P\VC de 250 mm. Es necesario hacer las pruebas pertinentes
para asegurar la hermeticidad y ser aprobadas por fiscalizacion. Se debera rellenar los espacios
alrededor del sumidero con material seleccionado y compactar en las capas necesarias de 20 cm;

o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Rejilla doble tipo B — Prefabricada.
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Equipo Minimo. Herramientas menores, compactadora, excavadora y grua pequefia.
Mano de Obra. Maestro mayor, operario, y peon.
Forma de Pago. Por unidad instalada.

Unidad de Medicion. La medida de este rubro es (u).

3009. Construccion de canal rectangular de hormigon simple (0.10x0.15) m

Descripcion. Este canal rectangular de hormigdn simple estd disefiado para recolectar y
conducir el agua de lluvia proveniente de un talud, garantizando la estabilidad y el manejo
adecuado del flujo. El canal tiene una base de 10 cm, una altura de 15 cm y un espesor de 5 cm.
Su construcciéon asegura durabilidad y resistencia frente a las condiciones de escorrentia
superficial.

Procedimiento de instalacion. La construccion del canal comienza con la limpieza y
nivelacion del terreno en el area proyectada, eliminando cualquier residuo o material organico que
pueda comprometer la estabilidad del canal. Se realiza el trazado y excavacion del terreno,
siguiendo las dimensiones especificadas en los planos.

Posteriormente, se procede a construir el encofrado utilizando madera o materiales
equivalentes o indicados por fiscalizacién, asegurando que las dimensiones interiores del canal
respeten las especificaciones de base (10 cm), altura (15 cm) y espesor (5 cm). EI hormigon simple
serd vaciado de manera uniforme en el encofrado, compactado con herramientas manuales para
evitar burbujas de aire y garantizar una adecuada cohesion.

Una vez que el hormigén haya fraguado lo suficiente, se retiran los encofrados, se
inspecciona la superficie para corregir imperfecciones y se realiza el curado durante un periodo
minimo de 7 dias para asegurar la resistencia del material. EI canal debe estar alineado y nivelado
correctamente para permitir un flujo eficiente del agua y ser aprobado por fiscalizador; o salvo
criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Hormigon premezclado 210 kg/cm?

Equipo Minimo. Herramientas menores y vibrador de manguera.

Mano de Obra. Maestro mayor y peon.

Forma de Pago. El pago se realizara por metro lineal (m) de canal construido, segun las

especificaciones técnicas y previa aprobacion de la supervision técnica.

Unidad de Medicion. La unidad de medida sera el metro lineal (m) de canal construido.
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3010. Construccion de canal rectangular de hormigon simple (0.40x0.15) m

Descripcion. Este canal rectangular de hormigon simple esta disefiado para recolectar y
conducir el agua de lluvia proveniente de un talud, garantizando la estabilidad y el manejo
adecuado del flujo. EI canal tiene una base de 40 cm, una altura de 15 cm y un espesor de 5 cm.
Su construccién asegura durabilidad y resistencia frente a las condiciones de escorrentia
superficial.

Procedimiento de instalacion. La construccion del canal comienza con la limpieza y
nivelacion del terreno en el area proyectada, eliminando cualquier residuo o material organico que
pueda comprometer la estabilidad del canal. Se realiza el trazado y excavacion del terreno,
siguiendo las dimensiones especificadas en los planos.

Posteriormente, se procede a construir el encofrado utilizando madera o materiales
equivalentes o indicados por fiscalizacion, asegurando que las dimensiones interiores del canal
respeten las especificaciones de base 40 cm, altura 15 cm y espesor 5 cm. El hormigén simple seré
vaciado de manera uniforme en el encofrado, compactado con herramientas manuales para evitar
burbujas de aire y garantizar una adecuada cohesion.

Una vez que el hormigén haya fraguado lo suficiente, se retiran los encofrados, se
inspecciona la superficie para corregir imperfecciones y se realiza el curado durante un periodo
minimo de 7 dias para asegurar la resistencia del material. El canal debe estar alineado y nivelado
correctamente para permitir un flujo eficiente del agua; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Hormigdn simple con una resistencia minima de 210 kg/cm? y
encofrado.

Equipo Minimo. Herramientas menores y vibrador manguera

Mano de Obra. Maestro de obra y peon.

Forma de Pago. El pago se realizara por metro lineal (m) de canal construido, segun las
especificaciones técnicas y previa aprobacion de la supervision técnica.

Unidad de Medicion. La unidad de medida seré el metro lineal (m) de canal construido.

3011. Construccion de un ducto cajon de HA. (0.25x0.15) m

Descripcion. El ducto cajon de hormigdn armado esta disefiado para canalizar el flujo de
agua proveniente de los canales rectangulares. Este elemento estructural cuenta con dimensiones
internas de 0.25 m de ancho por 0.15 m de altura y est4 construido con hormigén armado,

garantizando resistencia y durabilidad ante cargas hidraulicas y externas.
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Procedimiento de instalacion. El proceso comienza con la excavacién y preparacion del
terreno en el area designada para el ducto, asegurando una base estable y compacta. A
continuacion, se construye el encofrado de acuerdo con las dimensiones internas especificadas,

utilizando madera o material equivalente resistente.

El armado de acero se coloca dentro del encofrado segun los planos estructurales,
garantizando una adecuada cobertura de hormigon para prevenir corrosion. Una vez colocado el
acero de refuerzo, se vacia el hormigbn armado, compactandolo con vibrador mecénico para
eliminar burbujas de aire y asegurar una buena cohesion. El ducto se conforma en secciones
continuas o por tramos segun el disefio.

Una vez fraguado el hormigdn, se retiran los encofrados y se realiza una inspeccion para
corregir imperfecciones. Finalmente, se lleva a cabo el curado del hormigén durante un minimo
de 7 dias para garantizar que alcance su resistencia éptima y ser aprobado por medio de pruebas
de resistencia; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Hormigdn armado con resistencia minima de 280 kg/cm?, acero de

refuerzo y encofrado.

Equipo Minimo. Herramientas menores y vibrador de manguera.

Mano de Obra. Maestro mayor de obra, peones

Forma de Pago. El pago se realizara por metro lineal (m) del ducto cajon construido, segln
las especificaciones técnicas y previa aprobacion de la supervisién técnica.

Unidad de Medicion. La unidad de medida sera el metro lineal (m) del ducto cajon

construido.

3012. Construccion de un ducto cajon de HA. (0.56x0.15) m

Descripcion. El ducto cajon de hormigdn armado esta disefiado para canalizar el flujo de
agua proveniente de los canales rectangulares. Este elemento estructural cuenta con dimensiones
internas de 0.56 m de ancho por 0.15 m de altura y estd construido con hormigén armado,

garantizando resistencia y durabilidad ante cargas hidréulicas y externas.

Procedimiento de instalacion. El proceso comienza con la excavacion y preparacion del
terreno en el area designada para el ducto, asegurando una base estable y compacta. A
continuacién, se construye el encofrado de acuerdo con las dimensiones internas especificadas,

utilizando madera o material equivalente resistente.

El armado de acero se coloca dentro del encofrado segin los planos estructurales,

garantizando una adecuada cobertura de hormigdn para prevenir corrosion. Una vez colocado el
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acero de refuerzo, se vacia el hormigén armado, compactandolo con vibrador mecénico para
eliminar burbujas de aire y asegurar una buena cohesion. El ducto se conforma en secciones

continuas o por tramos segun el disefio.

Una vez fraguado el hormigdn, se retiran los encofrados y se realiza una inspeccion para
corregir imperfecciones. Finalmente, se lleva a cabo el curado del hormigén durante un minimo
de 7 dias para garantizar que alcance su resistencia 6ptima; o salvo criterio expreso de

Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Hormigdn armado con resistencia minima de 280 kg/cm?, acero de

refuerzo y encofrado.

Equipo Minimo. Herramientas menores y vibradora de manguera.

Mano de Obra. Maestro mayor y peon.

Forma de Pago. El pago se realizara por metro lineal (m) del ducto cajon construido, segln
las especificaciones técnicas y previa aprobacion de la supervision técnica.

Unidad de Medicion. La unidad de medida sera el metro lineal (m) del ducto cajon

construido.

4001. Instalacion de pavimento permeable

Descripcion. El pavimento permeable es disefiado para lograr infiltrar y drenar el agua
lluvia al subsuelo o al sistema, contribuyendo a la reduccién superficial y mejorar la gestion del
agua.

Procedimiento de instalacion. Para su proceso de instalacion se requiere delimitar y
limpiar el area de instalacion. Se debe realizar una excavacion con la profundidad necesaria para
alojar las capas de subbase, base y pavimento. Ademas, su compactacion al terreno natural debe
ser al 95% del Proctor modificado. Para instalar la primera capa subbase o capa de almacenamiento
debe ser conformada por material granular limpio y permeable (grava o piedra), de tamafio entre

50 — 75 mm, esta capa debe tener un espesor de 250 mm y su compactacion en capas de 20 cm.

Para la base permeable debe ser un material granular fino (grava 19 — 25 mm) como base
con un espesor de 250 mm. Por otro lado, se debe colocar una malla de geotextil (si aplica) entre
la subbase y el terreno natural para evitar sedimentos. Al colocar el pavimento permeable este debe
ser 300 mm. Es necesario que el proceso del compactacion y colocacién de las capas sean
aprobadas por fiscalizacién, teniendo la autoridad para realizar cambios. Finalmente dejar el area

limpia y lista para su uso; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
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Materiales Minimos. Cemento Portland, arena, piedra #78, agua potable, aditivo 5012 y

base granular.
Equipo Minimo. Herramientas menores, vibrador de manguera y concretera 1 saco.
Mano de Obra. Maestro mayor y peoén.
Forma de Pago. Por area instalada (m?)

Unidad de Medicién. La unidad de medida de este rubro es (m?)

4002. Instalacion de jardines de lluvia en aceras

Descripcion. Los jardines de Iluvia son sistemas de manejo de aguas pluviales disefiados
para captar, infiltrar y filtrar el agua de lluvia proveniente de superficies impermeables como
aceras y pavimentos. Estos jardines estan compuestos por tres capas principales: una capa granular
para el drenaje, un medio de crecimiento para el desarrollo de plantas, y una capa vegetal para
mejorar el paisaje y la funcionalidad ecoldgica. Los espesores de las capas se ajustaran dentro de
rangos definidos, quedando sujetos a revision y aprobacion de fiscalizacion.

Procedimiento de instalacion. El proceso inicia con la delimitacion del area donde se
instalara el jardin de lluvia, de acuerdo con los planos del proyecto y bajo supervision técnica. Se
procede con la excavacion del terreno hasta alcanzar la profundidad necesaria para alojar todas las
capas especificadas, asegurandose de que las pendientes permitan el flujo adecuado del agua hacia
el jardin.

En la base de la excavacion se coloca una capa granular compuesta de grava de % a 2”
con un espesor que varia entre 20 y 30 cm, dependiendo de las condiciones del terreno y la cantidad
de agua a infiltrar. Esta capa se compacta ligeramente para garantizar una base estable y un drenaje

eficiente.

Encima de la capa granular, se coloca el medio de crecimiento, que consiste en una mezcla
de arena (80-90%) y material organico del sitio (20-10%). El espesor de esta capa oscila entre 30
y 45 cm, y su finalidad es proporcionar soporte y nutrientes para las plantas. El espesor definitivo
sera determinado en funcién de las necesidades especificas del jardin y sera sujeto a aprobacion

de fiscalizacion.

Por altimo, se extiende la capa vegetal con un espesor entre 15y 20 cm, utilizando material
del sitio enriquecido con materia organica. Esta capa sera preparada para recibir la plantacion de
especies nativas y adaptadas al clima local. Se procede a plantar arbustos, pastos u otras especies
indicadas en el disefio paisajistico, asegurando una cobertura uniforme. Es necesario que el proceso

del compactacion y colocacion de las capas; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
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Al finalizar, se realiza un riego inicial para asentar las capas y facilitar el establecimiento
de las plantas. Se verificara que todas las capas cumplan con su funcion de infiltrar y retener agua,
asegurando que el jardin esté operativo y estable.

Materiales Minimos. Grava de 34 a 2”, mezcla de arena (80-90%) y material organico del
sitio (20-10%), material del sitio enriquecido con materia organica, plantas nativas adecuadas al

clima local.
Equipo Minimo. Herramientas menores.
Mano de Obra. Maestro mayor, jardinero y peon.

Forma de Pago. El pago se realizara por metro cuadrado (m?) de jardin de lluvia instalado,
conforme a las especificaciones técnicas y previa aceptacion por parte de la supervision técnica.

Unidad de Medicion. La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?) de jardin de lluvia
instalado.

4003. Instalacion de jardines de lluvia en parterres

Descripcion. Los jardines de lluvia en parterres son sistemas de manejo de aguas pluviales
disefiados para captar, infiltrar y filtrar el agua de lluvia en espacios abiertos o areas verdes,
integrandolos al disefio paisajistico. Estos jardines incluyen una capa granular, un medio de
crecimiento y una capa vegetal. Ademas, incorporan tuberias perforadas para garantizar la
recoleccion y conduccion eficiente del agua hacia el punto de descarga mas cercano, optimizando

su rendimiento hidraulico.

Procedimiento de instalacion. El proceso inicia con la delimitacion del area donde se
construird el jardin de lluvia, de acuerdo con los planos del proyecto. Se realiza la excavacion del
terreno hasta alcanzar la profundidad especificada para alojar todas las capas y la tuberia perforada.

La excavacion debe garantizar una base nivelada y estable.

En la base de la excavacion se instala la tuberia perforada, asegurandose de que esté
correctamente nivelada para permitir la conduccion eficiente del agua hacia el punto de descarga.
La tuberia, con un didmetro minimo de 150 mm, se rodea con una capa de grava para garantizar
su estabilidad y funcionalidad. Se deberd realizar la prueba de continuidad respectiva y ser
aprobada por fiscalizacion.

Sobre la tuberia se coloca la capa granular, compuesta de grava de % a 2, con un espesor
de 20 a 30 cm. Esta capa permite el drenaje y la filtracion primaria del agua. Posteriormente, se

afiade el medio de crecimiento, una mezcla de arena (80-90%) y material organico del sitio (20-
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10%), con un espesor que varia entre 30 y 45 cm. Este medio proporciona soporte y nutrientes para
las plantas.

Por altimo, se extiende la capa vegetal con un espesor de 15 a 20 cm, utilizando material
del sitio enriquecido con materia organica. Esta capa se prepara para la plantacion de especies
nativas o adaptadas al clima local, siguiendo el disefio paisajistico establecido. Una vez colocadas
todas las capas y realizadas las plantaciones, se realiza un riego inicial para compactar y estabilizar
las capas, asegurando el correcto funcionamiento del sistema. La instalacion debe garantizar que
todas las capas trabajen de manera integrada, y que la tuberia perforada facilite la conduccion del
exceso de agua hacia el sistema de drenaje; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Grava de 34” a 2”, mezcla de arena (80-90%) y material organico del
sitio (20-10%), material del sitio enriquecido con materia organica, tuberia perforada con un
didmetro minimo de 150 mm, plantas nativas adecuadas al clima local.

Equipo Minimo. Herramientas menores.

Mano de Obra. Maestro mayor, pedn y jardinero.

Forma de Pago. El pago se realizara por metro cuadrado (m?2) de jardin de lluvia instalado,
conforme a las especificaciones técnicas y previa aceptacion por parte de la supervision técnica.

Unidad de Medicion. La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?) de jardin de lluvia

instalado.

5001. Excavacién con maquinaria y desalojo

Descripcion. Este rubro se basa en la excavacion y desalojo del material donde se ubicara
la estructura de descarga. Empleando maquinaria pesada.

Procedimiento de instalacion. En primera instancia se debe delimitar la zona de trabajo
utilizando tabla estaca y sefialamientos, para esto debe haberse realizado una previa limpieza al
terreno. Durante el proceso de excavacion se debe verificar los planos pertinentes para determinar
las dimensiones y pendientes respectivas a menos que el fiscalizador diga lo contrario; o salvo
criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Ninguno.

Equipo Minimo. Excavadora, herramientas menores y volqueta.

Mano de Obra. Maestro mayor, operador de excavadora, ayudante de maquinaria, peon y
chofer de volqueta.

Forma de Pago. El pago respectivo se realiza por unidad ejecutada.
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Unidad de Medicion. La medicion de este rubro se da por metro ctbico (m®) de material

excavado.

5002. Relleno compactado con material importado

Descripcion. Este rubro consiste en la colocacion de material importado para rellenar
areas de excavacion y mejorar la calidad del terreno. Este material se compacta en capas para
garantizar estabilidad y resistencia.

Procedimiento de instalacion. Para este rubro se debe verificar la estabilidad del terreno.
El material importado debe ser aprobado por fiscalizacion. Una vez aprobado, este debe extenderse
por en capas uniformes de espesor maximo entre 20 — 30 cm y compactarlo por capas. De igual
forma este proceso debe pasar por pruebas de densidad para verificar su cumplimiento con 95%
del Proctor estandar; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Lastre y agua potable.

Equipo Minimo. Herramientas menores y compactador pequefio manual.

Mano de Obra. Maestro mayor, albafil y peon.

Forma de Pago. El pago de este rubro es por volumen de relleno compactado.

Unidad de Medicion. La medicion de este rubro se da por metro ctibico (m?3).

5003. Hormigén premezclado de 280 kg/cm?

Descripcion. EI hormigon premezclado de este rubro se utiliza en estructuras de hormigon

armado. Donde, dependiendo la cantidad de este, se lo realiza en planta o en obra.

Procedimiento de instalacion. Se debe verificar que el encofrado como el acero de
refuerzo esté en las condiciones necesarias segun las estipulaciones del plano y especificaciones,
a menos que fiscalizacion diga lo contrario. Al tener el hormigdn en obra, se debera realizar los
ensayos pertinentes para verificar si cumple con la resistencia o los ensayos que el fiscalizador vea

pertinentes, en caso de que no cumpla, este tiene la autoridad de rechazar el material.

Se debe verter el hormigon de manera constante evitando segregaciones y utilizando
vibradores para compactar adecuadamente, para asi eliminar espacios vacios. Una vez el hormigén
este en su sitio, se debera realizar el curado o humedecerlo por un periodo de 7 dias; o salvo criterio
expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Cemento portland, arena, piedra %’’, agua y encofrado.

Equipo Minimo. Herramientas menores, vibrador de manguera y concretera.
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Mano de Obra. Maestro mayor, carpintero, albafiil y peon.
Forma de Pago. El pago de este rubro se hara por volumen realizado.

Unidad de Medicion. La medicion de este rubro se da por metro cubico (m?3).

5004. Hormigén premezclado de 350 kg/cm?

Descripcion. EI hormigon premezclado de este rubro se utiliza en estructuras de hormigén
armado. Donde, dependiendo la cantidad de este, se lo realiza en planta o en obra.

Procedimiento de instalacién. Se debe verificar que el encofrado como el acero de
refuerzo esta en las condiciones necesarias segun las estipulaciones del plano y especificaciones,
a menos que fiscalizacion diga lo contrario. Al tener el hormigon en obra, se debera realizar los
ensayos pertinentes para verificar si cumple con la resistencia o los ensayos que el fiscalizador vea
pertinentes, en caso de que no cumpla, este tiene la autoridad de rechazar el material.

Se debe verter el hormigon de manera constante evitando segregaciones y utilizando
vibradores para compactar adecuadamente, para asi eliminar espacios vacios. Una vez el hormigon
este en su sitio, se debera realizar el curado o humedecerlo por un periodo de 7 dias; o salvo criterio
expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Cemento portland, arena, piedra %’’, agua y encofrado.

Equipo Minimo. Herramientas menores, vibrador de manguera y concretera.

Mano de Obra. Maestro mayor, carpintero, albafil y pedn.

Forma de Pago. El pago de este rubro se hara por volumen realizado.

Unidad de Medicion. La medicion de este rubro se da por metro ctibico (m?3).

5005. Acero de refuerzo 4200 kg/cm?

Descripcion. Este acero se utiliza en estructuras de hormigon armado, donde es
indispensable proporcionar resistencia a esfuerzos de traccion.

Procedimiento de instalacion. El fiscalizador debe verificar que se cumpla con las
dimensiones, resistencia y posibles certificaciones del acero. El corte y dobleces de los aceros de
refuerzo deben verificarse en los planos correspondientes al rubro, como también asegurar la
posicion correcta por medio de separadores. Para fijar el acero, se considera un alambre de amarre
#16 para evitar desplazamientos. Las verificaciones con respecto al disefio y cantidades de este

deben ser comprobadas por medio de los planos; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Acero de refuerzo y alambre galvanizado #18.
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Equipo Minimo. Herramientas menores.
Mano de Obra. Maestro mayor, fierrero, y peon.

Forma de Pago. El pago de este rubro se realiza por medio del peso del acero colocado,

considerando el corte, doblado y colocacion.

Unidad de Medicion. La unidad de medida es este rubro es en (kg).

5006. Grava para enrocado de 125 mm

Descripcion. Este material pétreo es utilizado para el control de erosiones, proteccion de
taludes, construccidn de estructuras hidraulicas y como base o sub — base, en las diferentes obras
civiles.

Procedimiento de instalacion. El lugar donde se colocara el enrocado debe estar
previamente nivelado. Para la posterior colocacion e instalacion del geotextil para separar el
terreno natural del material pétreo; este proceso debe ser supervisado por el fiscalizador y
aprobado. La grava debe ser extendida a lo largo del lugar de trabajo donde la distribucion debe
ser uniforme y asegurar el asentamiento por medio de vibradores. Finalmente se debe verificar la
estabilidad del enrocado; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Piedra de 125 mm

Equipo Minimo. Herramientas menores y retroexcavadora.

Mano de Obra. Maestro mayor, operario y peon.

Forma de Pago. Se realiza por volumen de grava colocado.

Unidad de Medicion. La medicion de este rubro se da por metro ctibico (m?3).

5007. Geotextil

Descripcion. Es un material textil permeable utilizado para separacion, filtracion,
refuerzo, drenaje o proteccion.

Procedimiento de instalacion. Al colocar este material el terreno debe estar previamente
limpio y nivelado, donde es indispensable retirar piedras, raices u objectos que podrian dafar el
material. Una vez este el lugar listo, se colocara el geotextil en toda la superficie evitando pliegues.
El ajuste de este material se lo realiza con anclajes o peso de la grava; dependera del fiscalizador
el tipo de ajuste a emplear; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Geotextil no tejido 250 kg/cm?

Equipo Minimo. Herramientas menores
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Mano de Obra. Maestro mayor y peon.

Forma de Pago. Se realiza por unidad ejecutada, donde se considera la cantidad de

geotextil, tomando en cuenta el proceso completo.

Unidad de Medicion. La unidad de medida de este rubro es (u).

6001. Excavacién con maquinaria y desalojo

Descripcion. Este rubro se basa en la excavacion y desalojo del material donde se ubicara
la estructura de descarga. Empleando maquinaria pesada.

Procedimiento de instalacion. En primera instancia se debe delimitar la zona de trabajo
utilizando tabla estaca y sefialamientos, para esto debe haberse realizado una previa limpieza al
terreno. Durante el proceso de excavacion se debe verificar los planos pertinentes para determinar

las dimensiones y pendientes respectivas; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
Materiales Minimos. Ninguno.
Equipo Minimo. Excavadora, herramientas menores y volqueta.

Mano de Obra. Maestro mayor, operador de excavadora, ayudante de maquinaria, peén y

chofer de volqueta.
Forma de Pago. El pago respectivo se realiza por unidad ejecutada.

Unidad de Medicion. La medicion de este rubro se da por metro ctbico (m®) de material

excavado.

6002. Relleno compactado con material importado

Descripcion. Este rubro consiste en la colocacion de material importado para rellenar
areas de excavacion y mejorar la calidad del terreno. Este material se compacta en capas para
garantizar estabilidad y resistencia.

Procedimiento de instalacion. Para este rubro se debe verificar la estabilidad del terreno.
El material importado debe ser aprobado por fiscalizacion. Una vez aprobado, este debe extenderse
por en capas uniformes de espesor maximo entre 20 — 30 cm y compactarlo por capas. De igual
forma este proceso debe pasar por pruebas de densidad para verificar su cumplimiento con 95%
del Proctor estandar; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Lastre y agua potable.

Equipo Minimo. Herramientas menores y compactador pequefio manual.

Mano de Obra. Maestro mayor, albafiil y pedn.
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Forma de Pago. El pago de este rubro es por volumen de relleno compactado.

Unidad de Medicidn. La medicion de este rubro se da por metro ctibico (m?3).

6003. Hormigén premezclado de 280 kg/cm?

Descripcion. El hormigén premezclado de este rubro se utiliza en estructuras de hormigon
armado. Donde, dependiendo la cantidad de este, se lo realiza en planta o en obra.

Procedimiento de instalacién. Se debe verificar que el encofrado como el acero de
refuerzo esta en las condiciones necesarias segun las estipulaciones del plano y especificaciones,
a menos que fiscalizacion diga lo contrario. Al tener el hormigon en obra, se deberéa realizar los
ensayos pertinentes para verificar si cumple con la resistencia o los ensayos que el fiscalizador vea
pertinentes, en caso de que no cumpla, este tiene la autoridad de rechazar el material.

Se debe verter el hormigon de manera constante evitando segregaciones y utilizando
vibradores para compactar adecuadamente, para asi eliminar espacios vacios. Una vez el hormigén
este en su sitio, se debera realizar el curado o humedecerlo por un periodo de 7 dias; o salvo criterio
expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Cemento portland, arena, piedra %’’, agua y encofrado.

Equipo Minimo. Herramientas menores, vibrador de manguera y concretera.

Mano de Obra. Maestro mayor, carpintero, albafiil y peon.

Forma de Pago. El pago de este rubro se haré por volumen realizado.

Unidad de Medicion. La medicion de este rubro se da por metro ctibico (m?3).

6004. Hormigén premezclado de 350 kg/cm?

Descripcion. EI hormigon premezclado de este rubro se utiliza en estructuras de hormigén
armado. Donde, dependiendo la cantidad de este, se lo realiza en planta o en obra.

Procedimiento de instalacion. Se debe verificar que el encofrado como el acero de
refuerzo esta en las condiciones necesarias segun las estipulaciones del plano y especificaciones,
a menos que fiscalizacion diga lo contrario. Al tener el hormigon en obra, se debera realizar los
ensayos pertinentes para verificar si cumple con la resistencia o los ensayos que el fiscalizador vea
pertinentes, en caso de que no cumpla, este tiene la autoridad de rechazar el material.

Se debe verter el hormigon de manera constante evitando segregaciones y utilizando

vibradores para compactar adecuadamente, para asi eliminar espacios vacios. Una vez el hormigén
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este en su sitio, se deberé realizar el curado o humedecerlo por un periodo de 7 dias a menos que

el fiscalizador diga lo contrario.
Materiales Minimos. Cemento portland, arena, piedra %’’, agua y encofrado.
Equipo Minimo. Herramientas menores, vibrador de manguera y concretera.
Mano de Obra. Maestro mayor, carpintero, albafiil y pedn.
Forma de Pago. El pago de este rubro se hara por volumen realizado.

Unidad de Medicidn. La medicion de este rubro se da por metro ctibico (m?3).

6005. Acero de refuerzo 4200 kg/cm?

Descripcion. Este acero se utiliza en estructuras de hormigon armado, donde es
indispensable proporcionar resistencia a esfuerzos de traccion.

Procedimiento de instalacion. El fiscalizador debe verificar que se cumpla con las
dimensiones, resistencia y posibles certificaciones del acero. El corte y dobleces de los aceros de
refuerzo deben verificarse en los planos correspondientes al rubro, como también asegurar la
posicion correcta por medio de separadores. Para fijar el acero, se considera un alambre de amarre
#16 para evitar desplazamientos. Las verificaciones con respecto al disefio y cantidades de este
deben ser comprobadas por medio de los planos; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Acero de refuerzo y alambre galvanizado #18.

Equipo Minimo. Herramientas menores.

Mano de Obra. Maestro mayor, fierrero, y peon.

Forma de Pago. El pago de este rubro se realiza por medio del peso del acero colocado,

considerando el corte, doblado y colocacion.

Unidad de Medicion. La unidad de medida es este rubro es en (kg).

6006. Grava para enrocado de 125 mm

Descripcion. Este material pétreo es utilizado para el control de erosiones, proteccion de
taludes, construccidn de estructuras hidraulicas y como base o sub — base, en las diferentes obras
civiles.

Procedimiento de instalacion. El lugar donde se colocara el enrocado debe estar
previamente nivelado. Para la posterior colocacion e instalacion del geotextil para separar el
terreno natural del material pétreo; este proceso debe ser supervisado por el fiscalizador y

aprobado. La grava debe ser extendida a lo largo del lugar de trabajo donde la distribucion debe
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ser uniforme y asegurar el asentamiento por medio de vibradores. Finalmente se debe verificar la

estabilidad del enrocado; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.
Materiales Minimos. Piedra de 125 mm
Equipo Minimo. Herramientas menores y retroexcavadora.
Mano de Obra. Maestro mayor, operario y peon.
Forma de Pago. Se realiza por volumen de grava colocado.

Unidad de Medicién. La medicion de este rubro se da por metro ctibico (m?3).

6007. Geotextil

Descripcion. Es un material textil permeable utilizado para separacion, filtracion,
refuerzo, drenaje o proteccion.

Procedimiento de instalacion. Al colocar este material el terreno debe estar previamente
limpio y nivelado, donde es indispensable retirar piedras, raices u objectos que podrian dafar el
material. Una vez este el lugar listo, se colocara el geotextil en toda la superficie evitando pliegues.
El ajuste de este material se lo realiza con anclajes o peso de la grava; dependera del fiscalizador
el tipo de ajuste a emplear; o salvo criterio expreso de Fiscalizacion.

Materiales Minimos. Geotextil no tejido 250 kg/cm?

Equipo Minimo. Herramientas menores

Mano de Obra. Maestro mayor y peon.

Forma de Pago. Se realiza por unidad ejecutada, donde se considera la cantidad de
geotextil, tomando en cuenta el proceso completo.

Unidad de Medicion. La unidad de medida de este rubro es (u).
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1. Descripcion del proyecto

El proyecto se basa en el disefio del sistema de agua lluvia, destinado a beneficiar al sector
conocido como ZEDE, localizado dentro del Campus Gustavo Galindo — ESPOL. El mismo
contard con un total de 61 lotes como se observa en la Figura 2.4. Se evaluaran las posibles
afectaciones ante un impacto ambiental que pueden ser ocasionados tras la ejecuciéon de este
proyecto. En virtud de, lograr obtener las medidas necesarias para una correcta mitigacion y

compensacion es necesario realizar un estudio exhaustivo para lograr

La red de AALL, esta dividida en 14 ramificaciones diferentes para evitar una sobrecarga
en la tuberia y a los puntos de descarga (cuencas — lago ESPOL). Todo este sistema consta de
cunetas viales y sumideros tanto para la via y los lotes. Adicionalmente, esta red contara con dos
propuestas basadas en la naturaleza: la primera es colocar pavimentos permeables (solucién azul)
en zonas de bajo impacto como las ciclovias, la segunda son jardines de lluvia (solucion verde) en

zonas de areas verdes y/o espacios en lotes.

El proyecto se alinea con 3 de 17 ODS: ODS #6 (Agua limpia y saneamiento); ODS #9
(Industria, innovacion e infraestructura); y ODS #11 (Ciudades y comunidades sostenibles). Todos
los ODS nombradas anteriormente evidencian la fomentacién y bdsqueda de una ciudad de
sostenible, ante temas ambientales; sanidad; industrial; comunidad e infraestructura. Asimismo, se

promueve un desarrollo socio - econémico sustentable en este proyecto.

4.2. Linea base ambiental

La linea base ambiental tiene como meta establecer un estudio general del sitio y
determinar sus elementos principales, para tener conocimiento el estado inicial del proyecto antes
de su ejecucion. Para ello, es necesario tener en cuenta el medio natural, que involucra
consideraciones fisicas como bi6ticas y el medio humano que considera entornos como: social,

socioecondmico, recursos naturales, patrimonio cultural y calidad de vida.
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4.3. Medio natural

Medio fisico — quimico inerte

Clima. Basandose en el anuario meteoroldgico del afio 2013 del INAMHI, la
temperatura local varia entre 20°C a 35.8°C. Los primeros tres meses del afio
corresponde a tiempos de lluvia y posteriormente son climas soleados. (INAMHI,
2024)

Atmosfera. El aire presenta variaciones tanto de temperatura como de humedad en los
diferentes meses del afio. Sin embargo, durante el periodo de invierno correspondiente
desde diciembre a mayo, se tiene lluvias intensas; provocando un estado de humedad
en la zona. (INAMHI, 2024)

Hidrdésfera. El agua superficial dentro de la zona de ZEDE, consta de un lago y sus
areas de aporte. De modo que, forma parte del entorno natural, contribuyendo a
vegetacion y fauna de la localidad. (Beltran Demera & Céceres Lucio, 2022)
Litésfera. El suelo que forma parte del sector C en la superficie, presenta un aspecto
rocoso con texturas en tonalidad café. Por otro lado, en términos geotécnico, se trata en
gran medida de un tipo de suelo arcilloso. Este suelo cuenta con una limitada capacidad
de absorcion del agua por su contenido de finos, segun los estudios de suelo realizados

previamente.

Medio fisico — bidtico (biologico)

Vegetacion. La cobertura vegetal del sector C es predominantemente de bosque seco,
el cual experimenta una prolongada temporada seca y al llegar la temporada de lluvias
reverdece rapidamente. Estas areas son las principales responsables de mitigar de
[luvias intensas reduciendo las escorrentias superficiales. (Aguirre et al., 2006)
Fauna. La gran variedad de animales dentro de la zona de estudio abarca aves, insectos,
aracnidos, anfibios y reptiles. Ente las especies mas llamativos se encuentren: el tigrillo
(Leopardus tigrinus), 0so perezoso (Melursus ursinus) y murciélago frutero (Carollia
perspicillata). (Bosque Protector Cerro Blanco, 2024)

Espacios de interés ecologico. Debido a su alta variedad de fauna y flora, el sector ha
sido declarado un bosque protector donde se incentiva el cuidado de la naturaleza

promoviendo la aplicacion de &reas verdes. (Bosque Protector Cerro Blanco, 2024)

Medio humano

Socioeconémico. El sector C planea albergar diversas empresas y sus actividades

depende de una infraestructura funcional para garantizar su operatividad. Sin embargo,


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=428604d8a2c2d92f06b33d7cbcba5bbd53edb1d54c5e3cf7a57262198debd056JmltdHM9MTczNDMwNzIwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=0f526a83-8c0c-68e0-147b-79cc8d1e6908&u=a1L3NlYXJjaD9xPUxlb3BhcmR1cyt0aWdyaW51cyZGT1JNPVNOQVBTVCZmaWx0ZXJzPXNpZDoiZmJiMjZhN2YtMThmOS0xMDgzLTI4MTQtMGE5MWY3NzM3ZjIxIg&ntb=1
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las recurrentes inundaciones podrian entorpecer sus operaciones, causando retrasos y
pérdidas econdmicas. (ESPOL, 2024)

e Social. Se ha notado que regularmente la acumulacion de agua en la via principal de
acceso dificulta la movilidad de personal industrial; acadéemico; administrativo y
estudiantes. En consecuencia, se afecta de manera directa al bienestar social e indirecta

a la productividad de las industrias.

4.4. Actividades del proyecto

Se describen las actividades incluidas del proyecto, la fase “Disefo y Planeacion” no causa
un impacto ambiental directo, pero se considera importante mencionarlas porque dentro de esta
fase se concibe y se evalla el proyecto pensando en su impacto ambiental. Las fases restantes
tienen un impacto ambiental directo, puede ser positivo 0 negativo. A continuacion, en la Tabla

4.1 se presentan las fases del proyecto, junto a sus respectivas actividades y su descripcion.

Tabla 4.1

Matriz de evaluacion y seleccion de alternativas

Fases Actividades Descripcion
Caracterizacion de Analisis de topogréafico, puntos de descarga y
microcuencas propiedades del suelo

c .~ . . .
2 Disefio del sistema Disefio de elementos, considerando caudales de
(43 . . .
2 hidraulico disefio y periodos de retorno
f:d Evaluacion de alternativas Comparacion y seleccion de solucion favorable
Z* Estudio de Impacto Identificacion de potenciales impactos y desarrollo
i
3 Ambiental (EIA) de estrategias de mitigacion
&)

. ) Autorizaciones para uso de recursos naturales y

Gestion de permisos ] . o
ejecucion de obras civiles
Preparacion del terreno Limpieza, desbroce y movimiento de tierras

C -7
2 Construccion de la N o
8 _ _ Instalacion de la red principal
> infraestructura del sistema
)
wn
é Implementacion de Instalacion pavimentos permeables y jardines de

soluciones verde-azules

luvia.
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Fases Actividades

Descripcion

Gestidn de residuos

Manejo adecuado de desechos

Monitoreo continuo de actividades, asegurando que

Supervision ambiental

se cumplan las normativas ambientales y técnicas

Monitoreo y mantenimiento

preventivo

Revision periddica y constante del estado de la

infraestructura

Operaciony
Mantenimiento

Gestiodn de jardines de lluvia

Recoleccidn de datos de

Mantenimiento de areas verdes

Evaluacion del funcionamiento del sistema

desempefio

Capacitacion y

concienciacion

Desarrollo de programas de educaciéon a los

usuarios del sistema, sobre uso y mantenimiento

4.5. ldentificacion de impactos ambientales

En la Tabla 4.2 se destacaron los elementos y factores ambientales que pueden ser

perturbados durante las actividades mencionadas en la seccion anterior. Los impactos identificados

en la tabla seran evaluados posteriormente a través de la Matriz causa-efecto (Matriz de Leopold),

cuantificar de manera aproximada su impacto ambiental. (Leopold et al., 1971).

Tabla 4.2

Identificacion de impacto y actividades ambientales

Componente ) o )
) Elemento Impacto Ambiental Actividad Relacionada
Ambiental
) Mitigacion del efecto isla ~ Gestion de jardines de
Clima _

o de calor lluvia
2
E ) Preparacion del terreno
=> Generacion de polvo y

- . o Construccion de la
3 particulas por movimiento _
' . infraestructura del
= Atmosfera de maquinaria
2 sistema
3
= Incremento temporal de

ruido y vibraciones

Preparacion del terreno
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Componente ] o )
) Elemento Impacto Ambiental Actividad Relacionada
Ambiental
Construccién de la
infraestructura del
sistema
Preparacion del terreno
Emisién de gases por Construccion de la
maquinarias infraestructura del
sistema
Incremento de escorrentia .
o o Implementacion de
Hidrosfera superficial por uso de )
soluciones verde-azules
suelo
o Impermeabilizacion del Implementacion de
Litdsfera ]
suelo soluciones verde-azules
» Alteracion de la cobertura y
, Vegetacion Preparacion del terreno
9 vegetal
2 3
S = Residuos vegetales Gestion de residuos
S o :
g Desplazamiento de fauna L )
Fauna Supervision ambiental
local
y Construccion de la
Generacion de empleo )
N infraestructura del
local durante construccion )
_ _ sistema
Socioeconomico _
e » Monitoreo y
5, Proteccion de o
£ mantenimiento
3 -
Z infraestructura )
o preventivo
3
S Mejora de bienestar de Capacitacion y
usuarios en la via concienciacion

Social
Incremento de atractivo Recoleccion de datos de

econémico desempefio
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4.6. Valoracién de impactos ambientales

En este apartado, se evaluaran los efectos derivados de las etapas de implementacion de la
red de AALL, tales como: disefio y planificacion; construccion; operacion; y mantenimiento. En

particular, se consideran los siguientes aspectos:

e Contrastar la situacion ambiental actual con la proyeccidn de lotizacidn del sector y su

influencia.

e Identificar los impactos ambientales directos e indirectos, como los riesgos causados

por componentes de medio fisico — quimico, medio fisico — bidtico y medio humano.

e Aplicar métodos ambientales segun las acciones realizadas y sus variables.

La EIA se realizara de forma cualitativa por medio de la Matiz de Leopold (causa — efecto),
permitiendo estimar impactos relacionados, por medio de una escala numérica; comparacion;
identificacién de los impactos de mayor o0 menor grado de importancia. Para ello, es indispensable
analizar la magnitud de impacto ambiental y su intensidad, todo esto se evaluara mediante los
signos (+) y (-), segun el andlisis sea beneficioso o perjudicial, respectivamente. El impacto se
evualuard por medio de una escala del 1 al 10, siendo 1 el valor minimo y 10 el mé&ximo. (Leopold
etal., 1971)

Tabla 4.3

Criterio de evaluacion positiva

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad Afectacion Calificacion Extension Duracién  Calificacion
Baja 1 Provisional 1
Baja Media 2 Puntual Medio 2
Alta 3 Permanente 3
Baja 4 Provisional 4
Media Media 5 Local Medio 5
Alta 6 Permanente 6
Baja 7 Provisional 7
Alta Media 8 Regional Medio 8
Alta 9 Permanente 9
Muy Alta Alta 10 Nacional Permanente 10

Nota: Boris, 2020
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Tabla 4.4

Criterio de evaluacion negativa

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad Afectacion Calificacion Extension Duracion  Calificacion
Baja -1 Provisional +1
Baja Media -2 Puntual Medio +2
Alta -3 Permanente +3
Baja -4 Provisional +4
Media Media -5 Local Medio +5
Alta -6 Permanente +6
Baja -7 Provisional +7
Alta Media -8 Regional Medio +8
Alta -9 Permanente +9
Muy Alta Alta -10 Nacional Permanente +10

Nota: Boris, 2020

Para logar determinar el nivel el impacto ambiental del proyecto se predispone a utilizar la
siguiente formula recuperada de (Boris, 2020). Ademas de la valoracion respectiva, dependiendo

del nivel de impacto, como se puede apreciar en la Tabla 4.5.

IA = +/T+ M| (6)

Donde; I es la importancia ambiental; y M es la magnitud ambiental.

Tabla 4.5
Valoracion de clasificacion del 1A
VALORACION
Clasificacion Indice de impacto ambiental (1A)
Benéfico 1-25
Despreciable 26-5
Significativo 51-75

Critico IA>7.5




Tabla 4.6

Matriz de Leopold para fase constructiva

D Construccion -CSU
o _ E Preparacion de Construccién de la Implementacion de Afectaciones 2
c s 2 terreno infraestructura soluciones verde-azules o c o>
% S _g > c S o c n c a0 3 o g S :g g =
£ 2 < <8 82/ oF S § 22 5%, 3 2 8 & 3
Q< g LE SLPFE < & S22 SES 28 88 £ s 8
@) o 232 5 TE < > w'o.gg -5 32 O 5 ‘D S S
3 J° 08 A £ £ 88 28 < E
8 . -2 -3 1 -2 3 2 1 3
£ Clima 3 4 4 6 3 4 5 3 20
>
o , -2 -3 -3 -2 2 3 2 1
? Atmoésfera 5 3 4 5 4 4 3 4 4 -2
(&) - - -
2 Hidrosfera 2 c > A 3 3 > 2 3 2 A : ) 1 , 5 3 -26
(@]
S ., -6 -4 -3 -3 -4 3 1 1
[«B] -
= Litésfera 3 ) ) 4 6 3 3 3 5 33
248 Vegetacion © A = 5 3 3 4 4 3 2 i 4 6 3 . 2 6 -39
T O 5
D SO
SZ5 -4 -5 -3 -3 -3 2 2 2 )
Fauna 4 5 3 3 5 1 1 3 5 39
. . 3 -3 4 3 3 -2 -2
o .
% é Socioecondmico 3 4 4 3 3 5 3 5 3 37
[«B]
S S ) 1 2 1 2 3 3 1 2
£ Social 5 ) 5 3 4 5 1 8 0 41
Afecciones Positivas 3 2 2 2 5 7 7 7 35 -
Negativas 5 6 6 6 1 1 1 - 29 41
Impacto del agregado -47 -53 -50 -37 3 73 40 30 - -
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Tabla 4.7

Matriz de Leopold para fase operativa

opebaibe |ap o1oedw|

seAlebaN

SeAIISOd

Afectaciones

UQIJBIdUBIdU0D
A ugioeyoede)d

ouadwiasap ap sorep
ap U01229]099Y

eIAN|| 3P
saulpJel ap ugnseo

Operacién

oAnuanaid
OjusIWIUBIUBW
A 0a1011UON

S9|BRIUBIqUIY S31010B

[eluBIqUY dlusuodwo)

64

Clima
Atmosfera
Hidrdésfera

Litosfera

od1winb - 021S1) OIP3IA

55
-32

Vegetacion
Fauna

0011014
-091S1} OIPSIN

32
27

2
3

Socioeconémico
Social

138

20

Positivas
Negativas

Impacto del agregado

Afecciones

26

28

59

25
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En base a los resultados obtenidos por medio de la matriz de Leopold, se logra identificar
que en la fase constructiva existe varios factores ambientales que producen afectaciones negativas
entre el -37 hasta el -53. De modo que, dichos resultados problematicos para el medio ambiente,
es indispensable tener en cuenta las medidas a implementar para controlar la problematica. A
contindan, se detallan las fases constructivas que poseen mayor impacto en base a sus componentes

ambientales.

(1) Instalacion de tuberias. Esta etapa posee un valor de -37 siendo la calificacion
negativa més baja. Debido a que posee ciertas afectaciones altas en cuanto a
litsfera y vegetacion por tema de excavaciones, no resulta tan impactante, por su
recubrimiento de material granular a la tuberia. Ademas, el volumen retirado de
suelo no ocupa méas del volumen necesario considerando el diametro de la tuberia

como de su longitud.

(i) Limpieza y desbroce. En este punto implica un gran impacto en cuanto a la
vegetacion de la localidad y por consiguiente en la fauna, debido a que se tiene la
posibilidad de eliminar posibles zonas de alimentacion. Esto reduciria la
productividad del abono natural afectando indirectamente al suelo. Es por ello, que

esta etapa posee un valor intermedio negativo de -47.

(ili)  Desalojo de material. Este factor ambiental posee varios componentes para tener
en cuenta como: vegetacion; fauna; suelo; y aire. Esto resulta debido a la salida del
material natural del lugar sin retorno. En tal contexto, no solo afectaria al terreno al
quitar cierto porcentaje de volumen. Si no, al llevarse flora del lugar evita que se
reduzca las emisiones de CO: en el ambiente afectando luego de un periodo al

clima, es por eso por lo que posee un valor de -50.

(iv)  Excavacion del terreno a maquina. En esta etapa se ven afectados los mismos
factores considerados a lo que respecta desalojo de material. Sin embargo, al
implementar el uso de maquinaria produciria contaminacion sonora no solo a la
fauna local, si no, de igual manera a los trabajadores. Adicionalmente, el uso de
maquinaria multiplicaria la produccion de CO., lo que disminuye la calificacion en

esta etapa, la cual posee una calificacion de -53.
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4.7. Medidas de prevencion/mitigacion

En base a lo antes expuesto en la seccion 4.4, se detallardn a continuacion las medidas
preventivas ante los diferentes impactos ambientales del proyecto en la fase constructiva. Se
brindara una ecuacion como indicador de aplicacién para logar una reduccion dentro del impacto

ambiental y verificacion de su cumplimiento.

(1) Mitigacion del efecto isla de calor. Este impacto ambiental proviene de zonas de
poca existencia de areas verdes y mayor cantidad de infraestructuras, donde la
temperatura puede llegar a alcanzar los 30°C. Una medida preventiva para esta

situacion es la implementacion estratégica de zonas verdes en el proyecto.

Espacio destinado para areas verdes
P p 0 ( 7 )

Cumplimiento =
p Cantidad de fauna adquiridad para jardines de lluvia

(i) Generacion de polvo y particulas por movimiento de maquinaria. El uso de
maquinarias para realizar excavaciones es una de las actividades mas realizadas en
el mundo constructivo. Pero a su vez, es causante de problemas respiratorios y
vision no solo a los trabajadores; si no, al medio ambiente y comunidades. La
medida preventiva ante este suceso es la implementacion de un mallado de plastico

en la zona de trabajo para evitar la expansion del polvo y particulas.

Perimetro de trabajo

Cumplimiento = *100 (8)

Perimetro cubierta

(ili)  Incremento temporal de ruido y vibraciones. Al implementar el uso de
maquinaria y actividades de construccion como compactacion es inminente la
existencia de ruido. Como medida de mitigacion ante este aspecto, se considera la
evaluacion del cronograma de trabajo y los tiempos empleados por la maquinaria,

por cada equipo 0 maquina sea usada en el tiempo debido.
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Cumplimiento _ Cantid:jld de horas destinadas a utilizacf()n (?e magquinaria +100 ( 9 )
Cantidad de horas empleada la maquinaria en campo
Emision de gases por maquinaria. Este es uno de los problemas més frecuentes

(iv)

al realizar un proyecto constructivo y uno de los mas nocivos ante el medio
ambiente, debido, a la liberacion de excedentes de gases toxicos que pueden
ocasionar un dafio severo a la calidad del aire y salud humana. Como principal
medida preventiva ante esta problemética es realizar un mantenimiento a cada
maquinaria que realice un trabajo. Con el fin, de evitar dafios y consumo excesivo

de combustible fésil.

.. Cantidad d inarfas destinadas a | de trabaj
Cumpllmlento — antl a- emaqumarl:jls .es 1mna as-a a semana de trabajo % 100 (10)
Cantidad de mantenimientos realizados en la semana
(v) Incremento de escorrentia superficial por uso de suelo. Este factor ambiental es

(vi)

uno de los mas recurrentes en proyectos hidraulicos y obras viales, donde es
necesario realizar excavaciones y reemplazar un terreno natural por alguna obra
gris. Dado que, de esa manera se altera el ciclo hidrolégico lo que generaria
problemas de drenaje e inundaciones. Es por eso, que se propone la siguiente
medida preventiva basada en la implementacion de un drenaje sostenible con

sistema verde — azul.

Cantidad de areas con infraestructura verde — azul
*100 (11)

Cumplimiento = - —
Total de areas criticas

Alteracion de la cobertura vegetal. Al ser un proyecto de gran impacto debido a
su expansion, es necesario la remocién de la vegetacion en ciertas areas para la
posterior construccion del sistema de AALL. Porque, se altera de manera sustancial

a la flora local. Como medida de mitigacion ante este problema se propone la
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colocacion de flora proveniente o aledafia al lugar del proyecto dentro de los

jardines de lluvia.

Cantidad de especies de flora en jardines de lluvia

Cumplimiento = *100 (12)

Cantidad de especies planeadas

(vii) Desplazamiento de la fauna local. Al momento de realizar el desalojo del material
vegetal local para la implementacién de algun proyecto. Los animales cercanos en
la localidad estdn en la obligacion de desplazarse hacia otras areas para su
supervivencia. Es por ello, que se aplica la siguiente medida de mitigacion, basada

en la reubicacién organizada de la fauna.

- . Cantidad de fauna reubicada
m m = *
Cu pll lento Cantidad total de fauna identificada 100 ( 13 )

Finalmente, tras realizacion del EIA en este proyecto, se logro conocer los factores
ambientales implicados en al momento de disefiar el sistema de AALL, por medio de matriz de
Leopold. Se logré identificar de forma asertiva que la fase constructiva, conlleva a una gran
cantidad de dafios al medio ambiente. Por otro lado, al implementar diversas soluciones
preventivas 0 mitigacion para cada factor de impacto ambiental en el proyecto, se da a conocer
que existen formas para poder salvaguardar el medio ambienta mediante diferentes alternativas sin

entorpecer el crecimiento colectivo de la sociedad.
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5. PRESUPUESTO

5.1. Estructura Desglosada de Trabajo
En la Figura 5.1 se muestra la estructura del proyecto enfocado en el disefio de una red de AALL
para el sector de C. En esta figura, se detalla el proceso de capa, aspecto, y la secuencia de las actividades
realizadas. Ademas, se representa la codependencia de cada una de estas y las principales caracteristicas de

cada paso ejecutado, terminando asi con el producto final.

Figura 5.1

Estructura de trabajo

v

Parametros hidrologicos s Coeficiente C S Intensidad de lluvia
v
Pre-disefio 1 sereereeennn » Caudales | ... > Pendientes e Diametros | aeeed > Velocidades
v
Modelado en SWMM  avssnnnnnnnns > Redde AALL | ... > Cunetas s Sumideros

\4

3 Pre - diseno evaluado en
4 allos en 1a red v mEioras | eees evas velocidades iniciale
SWMM —— Fallos en la red y mejoras > Nuevas velocidades iniciales

v
Disefio 5 seeseecsneens > Caudales PO 3 Pendientes TN Didmetros | seesd > Velocidades
v

Cumplimiento seeeened | Velocidades (min - max) | eeeed > Relacién hidriulica de caudales

v

L .. Muro de alay . N ., .
Disefios adicionales ... > d R > Camaras de inspeccion | =+=+ ’d Cunetas - sumideros
enrocado

v

Modelado SWMM ey Pavimento Permeable | =+ > Jardines de lluvia

v

Comparativa ...y » | Obra gris vs Obra gris mas soluciones

5.2. Rubros y andlisis de precios unitarios (fusion)

EnlaTabla 5.1 se detallan los rubros necesarios para el proyecto, organizados en subcapitulos para
organizar las actividades, se cuenta con 6 subcapitulos. A continuacion, se presenta en la Tabla 5.2 un
ejemplo de presentacion de analisis de precios unitarios para el presupuesto. Adicionalmente, para definir
precios en los APUS, se utilizaron la revista de construccion y desarrollo de (Camara de la Construccién de
Guayaquil, 2024) y también de la pagina (Insucons, 2024), como referentes de precios. Los anélisis de precios

unitarios se encuentran detallados en el Anexo C-2.



Tabla 5.1

Rubros del proyecto
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
P.
Numero CODIGO £ UNI
derubro  RUBRO DESCRIPCION paD N TA
PRESUPUESTO OBRA CIVIL
1000 1. PRELIMINARES
2 $
1 1001 1.1 Caseta y Bodega m 7999
: o . $
2 1002 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 316.80
3 1003 1.3 Desbroce y limpieza m? 1$%6
2000 2. MOVIMIENTO DE TIERRA
4 2001 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m? 1$i2
5 2002 2.2 Excavacion con maquinaria y desalojo m?3 8?[6
. ] 3 $
6 2003 2.3 Cascajo para cama de tuberia m 16.76
i o 3 $
7 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m 95 62
2.5 Relleno compactado con material 3 $
8 2005 importado m 15.75
3000 3. SISTEMA DE AGUA LLUVIA
9 3001 3.1 Rotura de pawmentp para instalacion de m? $
tuberias 2.75
10 3002 3.2 Reposicion de pavimento m3 7?[8
3.3 Suministro e instalacion de tuberia de 300 $
11 3003 mm PVC M 3786
3.4 Suministro e instalacion de tuberia de 360 $
12 3004 mm PVC M 5ga4
3.5 Suministro e instalacion de tuberia de 400 $
13 3005 mm PVC M 6138
14 3006 3.6 Construccion de camara de HA. para y $
AALL con tapa de hormigén tipo | 824.53
3.7 Suministro e instalacion de rejilla simple $
15 3007 (0.80x0.55) m U 91778
3.8 Suministro e instalacion de rejilla doble $
16 3008 tipo B (2.38x0.65) m Y 52243
3.9 Construccidn de canal rectangular de $
17 3009 hormigon simple (0.10x0.15) m m 7.22
3.10 Construccion de canal rectangular de $
18 3010 hormigon simple (0.40x0.15) m m 6.77
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
P.
Numero CODIGO 4 UNI
de rubro RUBRO DESCRIPCION DAD Ug:gA
3.11 Construccion de un ducto cajon de HA. $
19 3011 (0.25x0.15) m M 2673
3.12 Construccién de un ducto cajon de HA. $
20 3012 (0.56x0.15) m m 5113
4000 4. SOLUCIONES VERDE-AZULES
21 4001 4.1 Instalacion de pavimento permeable m? 15$45
22 4002 4.2 Instalacion de jardines de lluvia en aceras m? 51;9
23 4003 4.3 Instalacion de jardines de lluvia en m2 $
parterres 14.78
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA PARA DESCARGA DE LA
RED
24 5001 5.1 Excavacion con maquinaria y desalojo m3 8$EL6
5.2 Relleno compactado con material 3 $
25 5002 importado m 25.21
26 5003 5.3 Hormigon premezclado de 280 kg/cm2 m3 19§ 39
27 5004 5.4 Hormigon premezclado de 350 kg/cm2 m3 20f 62
28 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm2 kg 1%6
29 5006 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m? 28$49
30 5007 5.7 Geotextil m? 6%8
6000 6. ESTRUCTURA DE SALIDA PARA DESCARGA DE
ZANJAS
31 6001 6.1 Excavacion con maquinaria y desalojo m3 8?[6
6.2 Relleno compactado con material 3 $
32 6002 importado m 25.21
33 6003 6.3 Hormigon premezclado de 280 kg/cm2 m3 1965 39
34 6004 6.4 Hormigon premezclado de 350 kg/cm?2 m3 20i$ 62
35 6005 6.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm?2 kg 1%6
36 6006 6.6 Grava para enrocado de 125 mm m3 28$49
37 6007 6.7 Geotextil m? 3

6.58
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Ejemplo de andlisis de precio unitario

98

Disefo del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4001

DETALLE: 4.1 Instalacion de pavimento permeable UNIDAD: m2
Rendimiento 1 0.20 hora/

m2
Rendimiento 2 5.00 mi/lho
Rendimiento 3 40.00 mi/dl

EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO D9C
A B C=AXxB R "
X R
Herramientas
menores (5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de 1.00 3.50 3.50 0200  0.700
manguera
Concretera 1 Saco 1.00 4.00 4.00 0.200 0.800
SUBTOTAL 1.560
MANO DE OBRA
DESCRIPCION 5-c
A B C=AXxB R "

XR
Pedn 1.00 4.14 4.14 0.200 0.828
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.200 0.930
SUBTOTAL 1.758

MATERIALES
P.
CAANS D UNITARI C%ST
DESCRIPCION UNIDAD @]

C=A

A B < B
Cemento Portland kg/m2 85.00 0.11 9.172
Arena kg/m2 307.20 0.01 2.150
Piedra#78 kg/m2 27.60 0.01 0.265
Agua potable kg/m2 23.80 0.00 0.035
Aditivo 5012 kg/m2 0.43 0.83 0.354
Base Granular m?2 0.20 5.20 1.040
SUBTOTAL 13.015




99

Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4001
DETALLE: 4.1 Instalacion de pavimento permeable UNIDAD: m2
TRANSPORTE
CAAN[IID TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD —
C=A
A B
xB
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.33
COSTO TOTAL
DEL RUBRO 16.33

5.3. Descripcion de cantidades de obra

En la Tabla 5.3 se presentan las cantidades totales del proyecto, en el Anexo C-1 se pueden

de obtencidn de cantidades para el presupuesto.

Tabla 5.3

Cantidades totales del proyecto

encontrar las cantidades por cada zona del proyecto. También, se tienen la Tabla 5.4 y Tabla 5.5 ejemplos

Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Numero de CODIGO < UNIDA CANTIDA
rubro RUBRO DESCRIPCION D D
PRESUPUESTO OBRA CIVIL
1000 1. PRELIMINARES
1 1001 1.1 Caseta y Bodega m? 12.00
2 1002 1.2 Acome.tnga eléctrica GLB 12,00
provisional
3 1003 1.3 Desbroce y limpieza m? 466.42
2. MOVIMIENTO DE
2000 TIERRA
4 2001 2.1 Trazado y rgplanteo para m2 937079
tuberias
5 2002 2.2 Excavacion con m? 4393.64
maquinaria y desalojo
6 2003 2.3 Cascajo para cama de m? 462 13
tuberia
7 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m? 346.60
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Numero de CODIGO 2 UNIDA CANTIDA
rubro RUBRO DESCRIPCION D D
8 2005 2.5 Rellenp cc_)mpactado con 3 1895.63
material importado
3. SISTEMA DE AGUA
3000 LLUVIA
9 3001 3.1 Rotura de pawmentp para 3 95.07
instalacion de tuberias
10 3002 3.2 Reposicién de pavimento m? 95.07
3.3 Suministro e instalacion de
11 3003 tuberia de 300 mm PVC m 1394.40
3.4 Suministro e instalacion de
12 3004 tuberia de 360 mm PVC m 725.73
3.5 Suministro e instalacion de
13 3005 tuberia de 400 mm PVC m 70127
3.6 Construccién de camara de
14 3006 HA. para AALL con tapa de u 78
hormigon tipo |
3.7 Suministro e instalacion de
15 3007 rejilla simple (0.80x0.55) m u 452
3.8 Suministro e instalacion de
16 3008 rejilla doble tipo B (2.38x0.65) u 32
m
3.9 Construccion de canal
17 3009 rectangular de hormigon m 396.57
simple (0.10x0.15) m
3.10 Construccion de canal
18 3010 rectangular de hormigon m 461.65
simple (0.40x0.15) m
3.11 Construccion de un ducto
19 3011 cajon de HA. (0.25x0.15) m m 74.00
3.12 Construccion de un ducto
20 3012 cajon de HA. (0.56x0.15) m m 53.00
4000 4. SOLUCIONES VERDE-
AZULES
21 4001 4.1 Instalacién de pavimento M2 1655.35
permeable
99 4002 4.2 Instalac_;lon de jardines de M2 1563.72
lluvia en aceras
23 4003 4.3 Instalguon de jardines de m? 338.68
[luvia en parterres
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA PARA DESCARGA
DE LARED
24 5001 5.1 Excavacion con m? 76.97
maquinaria y desalojo
o5 5002 5.2 Relleno compactado con M 14 86

material importado
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Numero de CODIGO - UNIDA CANTIDA
rubro RUBRO DESCRIPCION D D
5.3 Hormigon premezclado de 3
26 5003 280 kg/em?2 m 4.16
5.4 Hormigon premezclado de 3
27 5004 350 kg/cm?2 m 0.89
28 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg 546.48
kg/cm2
29 5006 5.6 Grava para enrocado de M 28.67
125 mm
30 5007 5.7 Geotextil m2 63.72
6000 6. ESTRUCTURA DE SALIDA PARA DESCARGA
DE ZANJAS
31 6001 6.1 Excavacion con m? 10.2915
magquinaria y desalojo
39 6002 6.2 Relleng cc_Jmpactado con 3 501
material importado
6.3 Hormigon premezclado de 3
33 6003 280 kg/cm?2 m 1.2788
6.4 Hormigon premezclado de 3
34 6004 350 kg/cm?2 m 0.067
35 6005 6.5 Acero dE refuerzo de 4200 kg 48.65
g/cm2
36 6006 6.6 Grava para enrocado de 3 4131
125 mm
37 6007 6.7 Geotextil m? 9.18
Tabla 5.4

Ejemplo de obtencion de cantidades de movimiento de tierra

VOLUMEN VOLUMEN  VOLUMEN

Nnopos — VOLUMEN \E%X\“/Afgugﬁ DE DE DE
(m?) e RELLENO  ARENA CASCAJO
(m3) (m3) (m3)
N- N-
s 60.06 5.00 6.67
'\;' '\é 44.71 3.00 4.00
o 265.11 58.74
160.34 8.99 11.99
6 5
N- D- 58.74 4.05 5.40




Tabla 5

Ejemplo de obtencidn de cantidades de metros lineales de tuberia

5

DIAMETRO LONGITUD

NODOS

(m) (m)
N-8 N-7 0.3 41.7
N-7 N-6 0.3 25
N-6 N-5 0.4 66.6
N-5 D-2 0.4 30

5.4. Valoracion integral del costo del proyecto
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Se obtuvo el costo del proyecto, en la Tabla 5.6 se presenta el costo total del proyecto. Por otro lado,

enel Anexo C-1 se encuentran los costos por cada zona y cada subcapitulo de rubros.
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Tabla 5.6

Costo total del proyecto

Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)

c CONTRATADO
# O DESCRIPCION UNI CANTI UNPI.TA COSTO

D DAD DAD RIO TOTAL

PRESUPUESTO OBRA CIVIL $

ég 1. PRELIMINARES

10 2 $ $
1 01 1.1 Caseta y Bodega m 12 7929 867 44
2 10 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 12 $ $ 3

02 ' 316.80  801.54
g 0 1.3 Desbroce y limpieza m?  466.42 3 $

03 ' ' 1.76 820.43

38 2. MOVIMIENTO DE TIERRA

20 . ,  2370.7 $ $ 2
4 01 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m 9 112 649 88

20 - . . 3 4393.6 $ $ 35
5 02 2.2 Excavacion con maquinaria y desalojo m 4 8.16 840.02
6 20 2.3 Cascajo para cama de tuberia m®  462.13 $ 3 /

03 ' ' 16.76 745.34

20 o e 3 $ $ 8
7 04 2.4 Cama de area; e=15cm m 346.60 95 62 879.88
3 20 2.5 Relleno compactado con material m3 1895.6 $ $ 29

05 importado 3 15.75 860.74

38 3. SISTEMA DE AGUA LLUVIA

30 3.1 Rotura de pavimento para instalacion de 3 $ $
% o1 tuberias m B0 575 26136
1 30 _ . 3 $ $
0 02 3.2 Reposicidn de pavimento m 95.07 718 682 53
1 30 3.3 Suministro e instalacion de tuberia de m 1394.4 $ $ 52
1 03 300 mm PVC 0 37.86 791.84
1 30 3.4 Suministro e instalacién de tuberia de m 79573 $ $ 42
2 04 360 mm PVC ' 58.44 410.39
1 30 3.5 Suministro e instalacion de tuberia de m 701.27 $ $ 43
3 05 400 mm PVC ' 61.38 047.29
1 30 3.6 Construccién de camara de HA. para U 78 $ $ 64
4 06 AALL con tapa de hormigoén tipo | 824.53 313.11
1 30 3.7 Suministro e instalacion de rejilla simple U 452 $ $ 98
5 07 (0.80x0.55) m 217.78  437.46
1 30 3.8 Suministro e instalacion de rejilla doble U 32 $ $ 16
6 08 tipo B (2.38x0.65) m 522.43  717.82
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
c CONTRATADO
# 0 DESCRIPCION UNI CANTI | Fo  COSTO
D. DAD DAD RIO TOTAL
1 30 3.9 Construccién de canal rectangular de m 396.57 $ $ 2
7 09 hormigén simple (0.10x0.15) m ' 7.22 862.94
1 30 3.10 Construccién de canal rectangular de m 461.65 $ $ 3
8 10 hormigon simple (0.40x0.15) m ' 6.77 123.99
1 30 3.11 Construccion de un ducto cajon de HA. m 24,00 $ $ 1
9 11 (0.25x0.15) m ' 26.73 977.71
2 30 3.12 Construccion de un ducto cajon de HA. m 53.00 $ $ 2
0 12 (0.56x0.15) m ' 51.13 709.72
gg 4. SOLUCIONES VERDE-AZULES
2 40 . . »  1655.3 $ $ 25
1 o1 4.1 Instalacion de pavimento permeable m 5 15.45 582 09
2 40 4.2 Instalacion de jardines de lluvia en 2 1563.7 $ $ 8
2 02 aceras 2 5.29 276.14
2 40 4.3 Instalacion de jardines de lluvia en 2 $ $ 5
3 03 parterres m 338.68 14.78 006.57
50 5.ESTRUCTURA DE SALIDA PARA
00 DESCARGA DE LA RED
2 50 - o . 3 $ $
4 01 5.1 Excavacion con maquinaria y desalojo m 76.97 8.16 627 88
2 50 5.2 Relleno compactado con material 3 14.86 $ $
5 02 importado ' 25.21 374.67
2 50 . 3 $ $
6 03 5.3 Hormigon premezclado de 280 kg/cm?2 m 4.16 190.39 792 31
2 50 . 3 $ $
7 04 5.4 Hormigon premezclado de 350 kg/cm2 m 0.89 201.62 179.97
2 50 $ $
8 05 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm2 kg  546.48 156 852 51
250 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m3 28.67 3 $
9 06 ' ' 28.49 816.85
3 50 , 2 $ $
0 07 5.7 Geotextil m 63.72 6.58 419 44
60 6. ESTRUCTURA DE SALIDA PARA
00 DESCARGA DE ZANJAS
3 60 . L : 3 $ $
1 o1 6.1 Excavacion con maquinaria y desalojo m 10.29 8.16 83.95
3 60 6.2 Relleno compactado con material 3 201 $ $
2 02 importado ' 25.21 50.67
3 60 6.3 Hormigon premezclado de 280 kg/cm?2 m? 1.28 $ $
3 03 ' ' 190.39  243.46
3 60 ¢4 Hormigdn premezclado de 350 kg/cm2 ~ m? 0.07 3 $
4 04 ' ' 201.62 13.51
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)

c CONTRATADO
# 0 DESCRIPCION UNI CANTI | Fo  COSTO

D. DAD DAD RIO TOTAL
3 60 $ $
5 05 6.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm?2 kg 48.65 156 75 89
3 60 3 $ $
6 06 6.6 Grava para enrocado de 125 mm m 4.13 98.49 117 68
3 60 , 3 $ $
7 07 6.7 Geotextil m 9.18 6.58 60.43

TOTAL ~$ 463375.44

5.5. Cronograma de obra
A continuacion, se presenta el cronograma de obra en el Anexo C-3, con una duracion por dia de
cada rubro. Donde se considera que, las soluciones verde-azules sirven para mitigar el efecto de escorrentias,
y el disefio convencional enteramente de estas para funcionar. Por lo tanto, se opta por dejarlas al final del
cronograma, para que su implementacion sea optativa. Finalmente, cabe recalcar que la fecha mostrada en el
encabezado de cada semana es un parametro requerido por el software Project Libre (de uso libre), no es un

pardmetro del proyecto.
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Capitulo 6
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En definitiva, el disefio de un sistema de drenaje pluvial para el sector C, contribuira de

manera sustancial a la comercializacion y construccion de cada uno de los lotes en las diferentes

zonas, gracias al control y manejo adecuado de agua lluvia. Esto queda evidenciado en los

resultados obtenidos, donde se cumple con los requisitos minimos para una correcta aplicacion de

la red, destacando que se trabajé en conjunto con un modelado hidraulico para verificar la

conduccién del flujo y asegurarse de establecer un disefio adecuado.

Finalmente, la aplicacién de una solucion verde — azul asegura que el sistema no colapse

en situaciones de lluvia fuerte, reduciendo la escorrentia superficial y desgaste de las tuberias.

Ademaés, favorece el entorno ambiental mediante la aplicacion de jardines de lluvia y pavimentos

permeables, los cuales generan un ciclo natural del agua sin la necesidad de provocar dafios.

6.2. Recomendaciones

(i)

(i)

(iii)

Para el trazado y disefio de la red, es importante analizar detalladamente el area de
estudio mediante un modelado hidraulico. Este modelado debe aproximar las
condiciones del disefio bajo distintas consideraciones, asegurando que cumplan con
la normativa local e internacionales deseablemente. Se realizard en la época de

planificacion para garantizar la efectividad del sistema.

En la seleccion de soluciones sostenibles verde — azul es necesario evaluar
previamente zonas criticas con velocidades y caudales de escorrentia altos. Con el
fin de, ubicar estratégicamente dichas soluciones con base de los resultados del
modelado hidraulico. Esto permitira mitigar la carga a la red en zonas criticas y
promover la sostenibilidad.

La implementacion de pavimento permeable en este proyecto se basé en un 10%
del area de construccion para lotes pequefios y un 20% para lotes grandes, con una
reduccion del 18% en escorrentia superficial. Se recomienda un aumento del 5% en

ambos casos si se desea llegar a un 25%.
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(iv)  En la ejecucion del proyecto es recomendable trabajar por zonas por temas
econdémicos y logisticos. Esto acompariado del personal, ingeniero, técnicos y

fiscalizador de ser necesario.
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Anexo A-1

Visita de campo bosque Prosperina sector C

Anexo A-2
Vista general del bosque protector Prosperina
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Anexo A-3

Bosque protector Prosperina

Anexo A-4

Toma de muestras
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Anexo A-5

Recoleccion de muestras

Anexo A-6
Preparacion de muestras para ensayos




Anexo A-7

Tamizaje de las muestras

Anexo A-8
Ensayo limite de Atterberg
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Anexo A-9

Ensayo de permeabilidad
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ANEXO B
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Anexo C-1
Presupuesto dividido por zonas

Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CcoO CONTRATADO
mer DIG ) UNI P
ode O DESCRIPCION DA CANT UN'IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
ZONA1
TOTA $ 34
PRESUPUESTO OBRA CIVIL $ L 404 56
Subtota $
1000 1. PRELIMINARES | 53709
2 $ $
1 1001 1.1 Caseta y Bodega m 1 7999 7999
. . . $ $
2 1002 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 1 31680  316.80
Lo 5 $ $
3 1003 1.3 Desbroce y limpieza m 84.14 176 148.01
Subtota $ 4
2000 2. MOVIMIENTO DE TIERRA I 647 80
. 5 $ $
4 2001 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m<  192.35 112 214.99
2.2 Excavacion con maquinaria y 3 $ $ 2
4 2002 desalojo M 286.60 8.16 337.84
. . 3 $ $
5 2003 2.3 Cascajo para cama de tuberia m 26.98 16.76 45295
fn. e 3 $ $
6 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m 20.24 25 62 518 50
2.5 Relleno compactado con material 3 $ $ 1
72005 importado m* 7137 4575 1241
3000  3.SISTEMA DE AGUA LLUVIA S“blt"ta ?68 ég
3.3 Suministro e instalacién de tuberia $ $ 4
8 3003 de 300 mm PVC m 1149 3786 35011
3.4 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 6
9 3004 de 360 mm PVC m 11678 oeun 82445
10 3006 3.6 Construccién de camara de HA. U 6 $ $ 4
para AALL con tapa de hormigdn tipo | 82453 947.16
11 3007 3.7 Suministro e instalacion de rejilla U 42 $ $ 9

simple (0.80x0.55) m
4000 4.SOLUCIONES VERDE-AZULES

217.78 146.84
Subtota $ 3
I 612.47

$ $ 1
15.45 888.19

12 4001 4.1 Instalacion de pavimento permeable m?  122.18
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
4.2 Instalacion de jardines de lluvia en ) $ $ 1
13 4002 aceras Mt 32579 559 72428
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA Subtota $
PARA DESCARGA DE LA RED | 338.63
5.1 Excavacion con maquinaria y 3 $ $
145001 desalojo mt 64l 516 m232
5.2 Relleno compactado con material 3 $ $
15 5002 importado m L2 51 3122
5.3 Hormigon premezclado de 280 3 $ $
16 5003 kglcm2 m* 0347 19039 66.03
5.4 Hormigdn premezclado de 350 3 $ $
175004 kg/em? me 007 o162 15.00
$ $
18 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm?2 kg 4554 156 71.04
3 $ $
19 5006 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m 2.39 28.49 68.07
. 2 $ $
20 5007 5.7 Geotextil m 531 6.58 34,95
ZONA 2
TOTA $ 69
PRESUPUESTO OBRA CIVIL $ L 035.27
Subtota $
1000 1. PRELIMINARES | 892,05
2 $ $
21 1001 1.1 Caseta y Bodega m 2 7999 14457
: s - $ $
22 1002 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 2 31680 63359
_— ) $ $
23 1003 1.3 Desbroce y limpieza m 64.744 176 113.88
2000 2. MOVIMIENTO DE TIERRA Suptota  § 14
I 120.96
; 2 $ $
24 2001 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m<  374.85 112 418.98
2.2 Excavacion con maquinaria y 3 $ $ 3
25 2002 desalojo m* 450.21 8.16 672.51
. ] 3 $ $ 1
26 2003 2.3 Cascajo para cama de tuberia m 74.97 16.76  256.49
o A 3 $ $ 1
27 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m 56.23 2562 44054
2.5 Relleno compactado con material 3 $ $ 7
28 2005 importado m® 46548 15.75  332.44
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG ) UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB IDAD TOTAL
o RO D ARIO
3000 3. SISTEMA DE AGUA LLUVIA S“bltc’ta ?31 gé
3.1 Rotura de pavimento para 3 $ $
29 3001 instalacion de tuberias m 12.00 2.75 32.99
. : 3 $ $
30 3002 3.2 Reposicidn de pavimento m 12.00 718 86.15
3.3 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 9
31 3003 de 300 mm PVC m  256.55 37.86 712.98
3.4 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 6
32 3004 de 360 mm PVC m 11580 ge44  767.18
3.5 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 4
33 3005 de 400 mm PVC m 7780 6133 77572
34 3006 3.6 Construccion de camara de HA. u 9 $ $ 7
para AALL con tapa de hormigon tipo | 824.53 420.74
3.7 Suministro e instalacion de rejilla $ $ 8
35 3007 simple (0.80x0.55) m U 40 51778 71128
3.8 Suministro e instalacion de rejilla $ $ 5
36 3008 doble tipo B (2.38x0.65) m U 10 503 22432
4000 4. SOLUCIONES VERDE-AZULES S“blt‘)ta 252 ;g
. : 2 $ $ 5
37 4001 4.1 Instalacion de pavimento permeable m“  384.73 1545  945.69
4.3 Instalacion de jardines de lluvia en ) $ $ 5
38 4003 parterres m" 33868 1478 00657
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA Subtota $
PARA DESCARGA DE LA RED | 338.63
5.1 Excavacion con maquinaria 'y 3 $ $
39 5001 desalojo Mt 64l g1 m32
5.2 Relleno compactado con material 3 $ $
40 5002 importado m 1.24 25.21 31.22
5.3 Hormigdn premezclado de 280 3 $ $
41 5003 kg/em? Mt 0347 19039 66.03
5.4 Hormigon premezclado de 350 3 $ $
425004 kglcm2 me 0074 o162 15.00
$ $
43 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm2 kg 4554 156 71.04
3 $ $
44 5006 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m 2.39 28.49 68.07
: 2 $ $
45 5007 5.7 Geotextil m 531 6.58 3495

ZONA 3
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG UNI P
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
TOTA $ 29
PRESUPUESTO OBRA CIVIL $ L 043.82
Subtota $
1000 1. PRELIMINARES | 412 83
2 $ $
46 1001 1.1 Caseta y Bodega m 1 7999 7999
) L . $ $
47 1002 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 1 31680 31680
. ’ $ $
48 1003 1.3 Desbroce y limpieza m 13.5 176 23.75
Subtota $ 2
2000 2. MOVIMIENTO DE TIERRA | 924.28
, ’ $ $
49 2001 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m 105.67 112 118.10
2.2 Excavacion con maquinaria 'y 3 $ $
S0 2002 desalojo m* 8150 g1 66483
. , 3 $ $
51 2003 2.3 Cascajo para cama de tuberia m 20.59 16.76 345 16
e o 3 $ $
52 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m 15.45 25 62 395 72
2.5 Relleno compactado con material 3 $ $ 1
53 2005 importado m* 8890 1575 40046
3000 3. SISTEMA DE AGUA LLUVIA S“blt"ta 290 gg
3.3 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 1
54 3003 de 300 mm PVC m 4 3786 703.70
3.4 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 1
55 3004 de 360 mm PVC m 29.11 58.44 701.14
3.5 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 3
56 3005 de 400 mm PVC m 4959 4138 044.06
57 3006 3.6 Construccion de cdmara de HA. U 4 $ $ 3
para AALL con tapa de hormigén tipo | 82453 298.11
3.7 Suministro e instalacion de rejilla $ $ 10
58 3007 simple (0.80x0.55) m U 48 51778 45354
50 3008 3.8 Suministro e instalacion de rejilla U 4 $ $ 2

doble tipo B (2.38x0.65) m 522.43  089.73

4000 4. SOLUCIONES VERDE-AZULES Subtota  $ 3

I 977.80

. : p $ $ 3

60 4001 4.1 Instalacion de pavimento permeable m“  216.43 1545 34475
4.2 instalacion de jardines de lluvia en 2 $ $

61 4002 119.61

aceras 5.29 633.05
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA Subtota $
PARA DESCARGA DE LA RED I 338.63
5.1 Excavacion con maquinaria 'y 3 $ $
62 5001 desalojo m 641 8.16 52.32
5.2 Relleno compactado con material 3 $ $
63 5002 importado mt 124 o501 31
5.3 Hormigén premezclado de 280 3 $ $
64 5003 kg/em? m* 0347 19039 66.03
5.4 Hormigon premezclado de 350 3 $ $
65 5004 kg/em? m= 0074 50162 15.00
$ $
66 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm2 kg 4554 156 71.04
3 $ $
67 5006 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m 2.39 28.49 68.07
. 2 $ $
68 5007 5.7 Geotextil m 5.31 6.58 34.95
ZONA 4
TOTA $ 66
PRESUPUESTO OBRA CIVIL $ L 088.61
Subtota $ 1
1000 1. PRELIMINARES | 038.64
2 $ $
69 1001 1.1 Caseta y Bodega m 2 7999 144.57
: s . $ $
70 1002 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 2 316.80 63359
_— 2 $ $
71 1003 1.3 Desbroce y limpieza m 148.08 176 260 47
Subtota $ 21
2000 2. MOVIMIENTO DE TIERRA I 049.21
] p $ $
72 2001 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m 290.27 112 304.44
2.2 Excavacion con maquinaria y 3 $ $ 2
3 2002 desalojo me 30354 916 476.08
. . 3 $ $
74 2003 2.3 Cascajo para cama de tuberia m 58.05 16.76  972.97
Lo 3 $ $ 1
75 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m 43.54 25 67 11550
2.5 Relleno compactado con material 5 1025.8 $ $ 16
76 2005 importado M 9 1575 16022
3000  3.SISTEMA DE AGUA LLUVIA Suptota  $ 34

870.97
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
3.1 Rotura de pavimento para 3 $ $
77 3001 instalacion de tuberias m 83.07 2.75 228.37
. . 3 $ $
78 3002 3.2 Reposicidn de pavimento m 83.07 718 596.39
3.3 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 2
73003 de 300 mm PVC m 6670 3786 52526
3.4 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 10
8 3004 de 360 mm PVC m 17438 geus 10051
3.5 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 5
79 3005 de 400 mm PVC m 9660 4138  929.75
80 3006 3.6 Construccién de camara de HA. U 6 $ $ 4
para AALL con tapa de hormigdn tipo | 82453 947.16
3.7 Suministro e instalacion de rejilla $ $ 10
81 3007 simple (0.80x0.55) m U 4 51778 45354
4000 4. SOLUCIONES VERDE-AZULES Subltota $é23 5g
- : ) $ $ 6
82 4001 4.1 Instalacion de pavimento permeable m 390.59 1545  036.25
4.2 Instalacion de jardines de lluvia en ) $ $ 2
83 4002 aceras M 469.96 509 4g731
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA Subtota $
PARA DESCARGA DE LA RED I 606.23
5.1 Excavacion con maquinaria 'y 3 $ $
84 5001 desalojo m 12.83 8.16 104.65
5.2 Relleno compactado con material 3 $ $
85 5002 importado m 248 25.21 62.44
5.3 Hormigoén premezclado de 280 3 $ $
86 5003 kg/em? m 089 49039 13205
5.4 Hormigon premezclado de 350 3 $ $
87 5004 kg/em? M= 0149 50162 30.00
$ $
88 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm2 kg 4554 156 71.04
$ $
3
89 5006 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m 4.78 2849  136.14
. 2 $ $
90 5007 5.7 Geotextil m 10.62 6.58 6991
ZONAS
TOTA $ 167
PRESUPUESTO OBRA CIVIL $ L 603.71
Subtota $ 1

1000 1. PRELIMINARES

766.64
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
2 $ $
91 1001 1.1 Caseta y Bodega m 4 7929 28915
: o . $ $ 1
92 1002 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 4 31680 267.18
- 5 $ $
93 1003 1.3 Desbroce y limpieza m 119.56 176 21031
Subtota $ 25
2000 2. MOVIMIENTO DE TIERRA | 028.14
] ) $ $
94 2001 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m 797.25 112 891.10
2.2 Excavacion con maquinaria y ;s 1784.6 $ $ 14
% 2002 desalojo M 0 816 55745
. . 3 $ $ 2
96 2003 2.3 Cascajo para cama de tuberia m°  159.45 16.76 67237
one o 3 $ $ 3
97 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m°  119.59 2562  063.82
2.5 Relleno compactado con material 3 $ $ 3
9% 2005 importado m* 24399 4575 gazan
3000 3. SISTEMA DE AGUA LLUVIA S“blt‘)ta jgolgg
3.3 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 22
99 3003 de 300 mm PVC m 9196 3786 41175
3.4 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 9
100 3004 de 360 mm PVC m 15561 5g44 09381
3.5 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 12
101 3005 de 400 mm PVC m 21094 6133 94858
3.6 Construccion de camara de HA. $ $ 18
1023006 para AALL con tapa de hormigdn tipo | ! 23.00 82453 964.12
3.7 Suministro e instalacion de rejilla $ $ 49
103 3007 simple (0.80x0.55) m U 22600 51778 218.73
3.8 Suministro e instalacién de rejilla $ $ 4
104 3008 doble tipo B (2.38x0.65) m U 800 5043 17946
3.9 Construccion de canal rectangular $ $ 2
1053009 de hormigon simple (0.10x0.15) m m  396.57 7.22 862.94
3.10 Construccion de canal rectangular $ $ 3
1063010 ™ o hormigon simple (0.40x0.15) m ™ 40165 577 12399
3.11 Construccion de un ducto cajén de $ $ 1
107 3011 HA. (0.25x0.15) m mo 74 9673 977.71
3.12 Construccion de un ducto cajon de $ $ 2
108 3012 HA. (0.56x0.15) m m 98 593 709.72
4000 4. SOLUCIONES VERDE-AZULES Subtota  $ 11

798.72
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
. : p $ $ 8
109 4001 4.1 Instalacion de pavimento permeable  m 541.42 1545 36721
4.2 Instalacion de jardines de lluvia en ) $ $ 3
110 4002 aceras mT 64830 529 3151
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA Subtota $
PARA DESCARGA DE LA RED I 873.82
5.1 Excavacion con maquinaria 'y 3 $ $
1115001 desalojo m 1924 516 156,97
5.2 Relleno compactado con material 3 $ $
112 5002 importado M 312 501 9367
5.3 Hormigdn premezclado de 280 3 $ $
1135003 kg/em? m~ 1040 49039 19808
5.4 Hormigon premezclado de 350 3 $ $
1145004 kg/em? Mt 0223 o162 44.99
$ $
115 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm?2 kg 4554 156 71.04
3 $ $
116 5006 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m 7.17 2849  204.21
. 2 $ $
117 5007 5.7 Geotextil m 15.93 6.58 104.86
6000 6. ESTRUCTURA DE SALIDA Subtota $
PARA DESCARGA DE ZANJAS I 645.59
6.1 Excavacion con maquinaria 'y 3 $ $
118 6001 desalojo m 1029 516 8395
6.2 Relleno compactado con material 3 $ $
119 6002 importado m 201 2521 5067
6.3 Hormigon premezclado de 280 3 $ $
120 6003 kg/em? M 128 19030 24346
6.4 Hormigon premezclado de 350 3 $ $
1216004 kg/em? me 00T o162 1351
$ $
122 6005 6.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm?2 kg  48.65 156 75 89
$ $
3
123 6006 6.6 Grava para enrocado de 125 mm m 4.13 2849 11768
. 2 $ $
124 6007 6.7 Geotextil m 9.18 6.58 60.43
PARCON
TOTA $ 95
PRESUPUESTO OBRA CIVIL $ L 873.01
Subtota $

1000

1. PRELIMINARES

842.17
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
2 $ $
125 1001 1.1 Caseta y Bodega m 2 7999 14457
) L - $ $
126 1002 1.2 Acometida eléctrica provisional GLB 2 31680 63359
. ) $ $
127 1003 1.3 Desbroce y limpieza m 36.387 176 64.00
Subtota $ 17
2000 2. MOVIMIENTO DE TIERRA I 205.47
. ’ $ $
128 2001 2.1 Trazado y replanteo para tuberias m 610.41 112 682 27
2.2 Excavacion con maquinaria y s 1487.1 $ $ 12
129 2002 desalojo Mg gls 13130
. , 3 $ $ 2
130 2003 2.3 Cascajo para cama de tuberia m 122.08 16.76 046.09
e 3 $ $ 2
131 2004 2.4 Cama de area; e=15cm m 91.56 25 62 345.80
3000  3.SISTEMA DE AGUA LLUVIA S“blt"ta 28 . I?
3.3 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 12
132 3003 de 300 mm PVC m 31928 4796 088.03
3.4 Suministro e instalacién de tuberia $ $ 7
133 3004 de 360 mm PVC m 13404 seun 83330
3.5 Suministro e instalacion de tuberia $ $ 16
134 3005 de 400 mm PVC m 26634 5138 34017
3.6 Construccion de camara de HA. $ $ 24
135 3006 para AALL con tapa de hormigén tipo | u 30 82453 735.81
3.7 Suministro e instalacion de rejilla $ $ 10
136 3007 simple (0.80x0.55) m U B 91778 45354
3.8 Suministro e instalacion de rejilla $ $ 5
137 3008 doble tipo B (2.38x0.65) m u 100 o3 22432
5000 5. ESTRUCTURA DE SALIDA Subtota $ 1
PARA DESCARGA DE LA RED | 141.41
5.1 Excavacion con maquinaria 'y 3 $ $
138 5001 desalojo m 25.66 8.16 209.29
5.2 Relleno compactado con material 3 $ $
1395002 importado M A9 o501 12489
5.3 Hormigdn premezclado de 280 3 $ $
140 5003 kg/em? m* 1387 19039 264.10
5.4 Hormigon premezclado de 350 3 $ $
1415004 kg/em? me 029 50162 59.99
$ $
142 5005 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm?2 kg 4554 156 71.04
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
Nu CO CONTRATADO
mer DIG ) UNI p
ode O DESCRIPCION DA CANT UN.IT COSTO
rub RUB D IDAD ARIO TOTAL
ro RO
3 $ $

143 5006 5.6 Grava para enrocado de 125 mm m 9.56 2849 27298

. 2 $ $
144 5007 5.7 Geotextil m 21.24 6.58 139.81
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1001
DETALLE: 1.1 Caseta y Bodega UNIDAD: m2
Re”d'T'e“to 0.67 hora/m2
Rendlgn lento 1.50 m?/hora
Re”d'g"e“to 12.00 me/dia
EQUIPOS
CAL\g ID TARIFA Cl_lcg)srlg REN 2'(')\" IEN cosTo
DESCRIPCION D=Cx
A B C=AxB R _R
Herramientas 1.00 4.29 0.21 1.000 0.210
menores
SUBTOTAL 0.210
MANO DE OBRA
CA'Afg ID JORNAL/HORA ?_%SFIA? RENDIMIEN  costo
DESCRIPCION
A B C=AxB R D :RC X
Maestro mayor 0.30 4.65 1.40 0.650 0.907
Carpintero 1.00 4.19 4.19 0.700 2.933
Pedn 2.00 4.14 8.28 0.650 5.382
SUBTOTAL 9.222
MATERIALES
CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD C=AX
A B B
Tabla dura de encofrado de 4 m UNIDAD 15.00 1.67 25.050
Cuartones de encofrado 2x3x4 UNIDAD 3.00 4.20 12.600
Tiras de encofrado de 1" x4 m UNIDAD 3.00 1.68 5.025
Clavos de 2" a 31/2" kg 1.00 1.80 1.800
Plancha de zinc UNIDAD 3.00 4.46 13.380
Bisagra UNIDAD 1.00 1.00 1.000
Cadena UNIDAD 1.00 1.50 1.500
Candado UNIDAD 1.00 2.50 2.500
SUBTOTAL 62.855
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AX
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1001
DETALLE: 1.1 Caseta y Bodega UNIDAD: m2
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 72.29

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 72.29
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 1002
DETALLE: 1.2 Acometida eléctrica provisional UNIDAD: GLB
Rendimient hora/G
01 5.00 LB
Rendimient 0.20 GLB/h
02 ora
Rendimient 1,60 GL,B/d
03 ia
EQUIPOS
i CANTI TARIEA COSTO RENDIMIE COST
DESCRIPCIO DAD HORA NTO O
N A B C=AxB R D :RC X
Herramientas 0.50 4.29 215 1.000 2.145
menores
SUBTOTAL 2.145
MANO DE OBRA
CANTI COSTO RENDIMIE COST
DESCRIPCIO  pap ~ JORNALHORA —yopa NTO 0
N -
A B C=AxB R b ‘RC X
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 5.000 23.250
Pedn 2.00 4.14 8.28 5.000 41.400
SUBTOTAL 64.650
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO O
C=AX
A B 5
Instalacm_n_ eléctrica UNIDAD 1.00 25000 250.00
provisional 0
SUBTOTAL 25%'00
TRANSPORTE
' CANI;)I'I DA TARIEA CC())ST
DESCRIPCION UNIDAD
C=AX
A B
B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 316.80
COSTO TOTAL 316.80

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUERO 1003
DETALLE: 1.3 Desbroce y limpieza UNIDAD: m2
Rendimient 015 hora/m
ol 2
— s
Rendimient 6.67 m2/hor
02 a
Rendimient 5333 mardia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO D(_)C
A B C=AXxB R "
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.20 0.40 0.08 1.000 0.080
Retroexcavadora 1.00 19.00 19.00 0.050 0.950
SUBTOTAL 1.030
MANO DE OBRA
DESCRIPCION -
A B C=AXxB R D=C
XR
Pedn 0.50 4.14 2.07 0.150 0.311
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.150 0.070
Operario 0.50 4.65 2.33 0.150 0.349
SUBTOTAL 0.729
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO 0
C=A
A B
X B
SUBTOTAL 0.000
TRANSPORTE
CAN[')I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.76
COSTO TOTAL 176

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2001
DETALLE: 2.1 Trazado y replanteo para tuberias UNIDAD: m2
Rendimient hora/m
o1 0.04 2
P s
Rendimient 27 40 m2/hor
02 a
Re”‘l‘g"e”t 21018  mdia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AXxB R "
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.30 0.15 1.000 0.148
Equipo topografico 1.00 4.00 4.00 0.037 0.146
SUBTOTAL 0.294
MANO DE OBRA
Tap  JoRNAuMora  (lp 0 FERRM CDT
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Topdgrafo 1.00 4.65 4.65 0.037 0.170
Cadenero 1.00 4,14 4,14 0.037 0.151
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.037 0.017
SUBTOTAL 0.338
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Tiras de encofrado de 1''x 4m u 0.06 4,03 0.242
Clavosde 2 " a 31/2" kg 0.02 2.22 0.044
Cana u 0.08 2.50 0.200
SUBTOTAL 0.486
TRANSPORTE
CANS'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD —
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000

TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.12
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2001
DETALLE: 2.1 Trazado y replanteo para tuberias UNIDAD: m2
COSTO TOTAL

DEL RUBRO 112
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2002
DETALLE: 2.2 Excavacién con maquinaria y desalojo UNIDAD: m3
Rendimient 0.05 hora/m
ol 3
Rendimient 20.00 m3/hor
02 a
Re”%‘g"e”t 16000  m3/dia
EQUIPOS
CAIIA\IE'I)'ID TARIFA %%S;’E RENN['|)'I(I)VI IE CC())ST
DESCRIPCION D=C
A B C=AXxB R "
XR
Excavadora 1.00 38.00 38.00 0.160 6.080
Herramientas 0.40 0.40 0.16 0.600 0.096
menores
SUBTOTAL 6.176
MANO DE OBRA
CAXI[')I'ID JORNAL/HORA CIZ_%SF;I'E RE%I?%\/IIE COOST
DESCRIPCION
A B C=AxB R b=C
xR
Operador de 1.00 4.65 4.65 0.050 0.233
excavadora
Ayudante de 1.00 414 414 0.050 0.207
maquinaria
Pedn 2.00 4.14 8.28 0.050 0.414
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.050 0.023
Chofer de 1.00 5.29 5.29 0.050 0.265
volqueta
SUBTOTAL 1.141
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
SUBTOTAL 0.000
TRANSPORTE
CANS'IDA TARIFA CC())ST
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
Volgueta 8 m?3 1.00 20.00 0.04 0.840
SUBTOTALP 0.840

TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.16
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2002
DETALLE: 2.2 Excavacion con maquinaria y desalojo UNIDAD: m3

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 8.16
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUB
o 2003
DETALLE: 2.3 Cascajo para cama de tuberia UNIDAD: m3
Rendimie hora/
nto 1 0.40 m3
Rendimie 250 m3/h
nto 2 ora
Rendimie 20.00 m'3/d
nto 3 ia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COS
TARIFA
A B C=AxB R D=C
X R
Herramientas
menores (5% M.O) 0.50 0.38 0.19 1.000 0.190
Plancha vibradora 1.00 18.75 18.75 0.400 7.500
SUBTOTAL 7.690
MANO DE OBRA
(o A somuaLmora  SOSTO RENDI Cos
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 2.00 4.14 8.28 0.400 3.312
Maestro mayor 0.30 4.65 1.40 0.400 0.558
SUBTOTAL 3.870
MATERIALES
P.
i CAANSI D UNITARI C_:I%S
DESCRIPCION UNIDAD 9]
C=A
A B B
Cascajo (inc. Transporte) m3 1.00 5.20 5.200
SUBTOTAL 5.200
TRANSPORTE
) CAL\IS ID TARIFA C_:I%S
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 16.76
COSTO TOTAL 16.76

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUE_;RO 2004
DETALLE: 2.4 Cama de area; e=15 cm UNIDAD: m3
Rendimient 0.50 hora/m
ol 3
Rendimient 200 m3/hor
02 a
Rendimient 1600 m3/dia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AxB R -
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.45 0.23 1.000 0.225
Plancha vibradora 1.00 18.75 18.75 0.400 7.500
SUBTOTAL 7.725
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R pb=C
XR
Pedn 1.00 4.14 4,14 0.500 2.070
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.500 2.325
SUBTOTAL 4,395
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO (_)
C=A
A B
X B
Arena (inc Transporte) m3 1.00 13.50 13.500
SUBTOTAL 13.500
TRANSPORTE
CANS’IDA TARIEA CCC))ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.62
COSTO TOTAL 25 62

DEL RUBRO




163

Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2005
DETALLE: 2.5 Relleno cqmpactado con material UNIDAD: m3
importado
Rendimient 0.10 hora/m
ol 3
Rendimient 10.00 m3/hor
02 a
Re”‘;‘g"e”t 8000  m3/dia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO D(_)C
A B C=AXxB R "
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 1.00 0.20 0.20 0.800 0.160
Compactador pequefio ) 5, 1.75 0.88 0.526 0.460
manual
SUBTOTAL 0.620
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 0.50 414 2.07 0.100 0.207
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
Albaiiil 0.50 4.19 2.10 0.100 0.210
SUBTOTAL 0.882
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Lastre m3 0.95 15.00 14.250
Agua potable It 0.65 0.00 0.001
SUBTOTAL 14.251
TRANSPORTE
CAN[')I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.75
COSTO TOTAL 15.75

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 3001
DETALLE: 3.1 Rotura de pawmentg para instalacion UNIDAD:  m3
de tuberias
Rendimie hora/
nto 1 0.10 m3
Rendimie 10.00 m3/h
nto 2 ora
Rendimie 80.00 m?/d
nto 3 ia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COS
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO T_O
A B C=AxB R D=C
X R
Herramientas
menores (5% M.O.) 0.50 0.40 0.20 0.600 0.120
Martillo neumatico 1.00 17.50 17.50 0.100 1.750
SUBTOTAL 1.870
MANO DE OBRA
CANTI COSTO RENDIMI COS
JORNAL/HORA
A B C=AxB R D=C
X R
Pedn 1.00 4.14 414 0.100 0.414
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
SUBTOTAL 0.879
MATERIALES
P.
i CAL\'JI D UNITARI C_:I%S
DESCRIPCION UNIDAD 9]
C=A
A B B
SUBTOTAL 0.000
TRANSPORTE
i CAANS ID TARIFA C_:r%S
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.75
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 3001
DETALLE: 3.1 Rotura de pawmentp para instalacion UNIDAD: m3
de tuberias
COSTO TOTAL

DEL RUBRO 215
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3002
DETALLE: 3.2 Reposicion de pavimento UNIDAD: m3
Rendimient 0.10 hora/m
ol 3
Rendimient 10.00 m3/hor
02 a
Re”‘é'g“e“t 8000  m3/dia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO = C_) =
A B C=AXxB R "~
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.100 0.350
Concretera de 1 saco 1.00 2.50 2.50 0.100 0.250
SUBTOTAL 0.660
MANO DE OBRA
Tap  JoRNAuMora  (lp 0 FERRN CDT
DESCRIPCION =
A B C=AXxB R b=C
XR
Pedn 1.00 4.14 414 0.100 0.414
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
SUBTOTAL 0.879
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO (_)
C=A
A B
X B
Arena gruesa m3 0.04 13.50 0.540
Agregado de 3/4 plg m3 0.07 18.00 1.260
Saco de cemento UNIDAD 0.50 7.68 3.840
Agua potable It 0.01 0.00 0.000
SUBTOTAL 5.640
TRANSPORTE
CAN[')I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000

TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.18
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3002
DETALLE: 3.2 Reposicion de pavimento UNIDAD: m3
COSTO TOTAL

DEL RUBRO 718
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 3003
DETALLE: 3.3 Suministro e instalacién de tuberia de 300 UNIDAD: m
mm PVC
RencélTlent 0.20 hora/m
Rendimient 5.00 m/hora
02
Rendimient /060 mydia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AXxB R "~
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.40 0.30 0.12 0.800 0.096
SUBTOTAL 0.096
MANO DE OBRA
DESCRIPCION =
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 1.00 4.14 414 0.200 0.828
Plomero 1.00 4.65 4.65 0.200 0.930
SUBTOTAL 1.758
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Tuberia de PVC de 300mm UNIDAD 0.17 20.11 3.419
Anillo de caucho 300mm m 0.17 191.69 32.587
SUBTOTAL 36.006
TRANSPORTE
CANJIDA TARIFA CCC))ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 37.86
COSTO TOTAL 37 86

DEL RUBRO
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Disefo del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RU?’RO 3004
DETALLE: 3.4 Suministro e instalacion de tuberia de 360 UNIDAD: m
mm PVC
Ren%‘T'ent 0.20 hora/m
Rendimient 5.00 m/hora
02
Rendimient 5 o9 m/dia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AXxB R "
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.40 0.30 0.12 0.800 0.096
SUBTOTAL 0.096
MANO DE OBRA
DESCRIPCION -
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 1.00 4.14 414 0.200 0.828
Plomero 1.00 4.65 4.65 0.200 0.930
SUBTOTAL 1.758
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Tuberia de PVC de 360mm UNIDAD 0.17 33.94 5.770
Anillo de caucho 360mm m 0.17 298.91 50.815
SUBTOTAL 56.585
TRANSPORTE
CANS’IDA TARIFA CCC))ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 58.44
COSTO TOTAL 58.44

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 3005
DETALLE: 3.5 Suministro e instalacion de tuberia de 400 UNIDAD: m
mm PVC
Rencélr{uent 0.20 hora/m
Rendimient 5.00 m/hora
02
Rendimient /060 mydia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AXxB R "~
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.40 0.30 0.12 0.800 0.096
SUBTOTAL 0.096
MANO DE OBRA
DESCRIPCION =
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 1.00 4.14 414 0.200 0.828
Plomero 1.00 4.65 4.65 0.200 0.930
SUBTOTAL 1.758
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Tuberia de PVC de 400mm UNIDAD 0.17 33.94 5.770
Anillo de caucho 400mm m 0.17 316.24 53.761
SUBTOTAL 59.531
TRANSPORTE
CAN[')I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 61.38
COSTO TOTAL 6138

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

RUBRO:

(PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

3006

3.6 Construccion de cAmara de HA. para AALL

DETALLE: L UNIDAD: u
con tapa de hormigon tipo |
Renlelento 065 hora/u
Rendlgn lento 1.54 u/hora
Re”d'g“e”to 12.31 u/dia
EQUIPOS
CA,IA\\B—ID TARIEA (|:—|C())S|;FAC\) RENN[_I)_I(I)\/I IE CC())ST
DESCRIPCION D=C
A B C=AXxB R "
X R
Herramientas 0.40 0.30 0.12 0.500 0.060
menores
Compactadora 0.50 1.75 0.88 0.400 0.350
SUBTOTAL 0.410
MANO DE OBRA
CAL\B’ID JORNAL/HORA (|:_|OOSR')I'E REN?%\AIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Técnico 1.00 4.19 419 0.500 2.095
Pedn 3.00 4.14 12.42 0.800 9.936
Maestro Mayor 0.50 4.65 2.33 0.800 1.860
Operario 1.20 4.62 2.77 0.500 1.386
SUBTOTAL 15.277
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Céamara prefabricada UNIDAD 1.00 800.00 800.000
SUBTOTAL 800.000
TRANSPORTE
CANI;IDA TARIEA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD —
C=A
A B
X B
Excavadora UNIDAD 1.00 4.65 4.650
Grula pequefa UNIDAD 1.00 4.19 4.190
SUBTOTALP 8.840
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 824.53
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C
(PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3006

3.6 Construccion de cAmara de HA. para AALL
con tapa de hormigdn tipo |
COSTO TOTAL DEL
RUBRO

DETALLE: UNIDAD: u

824.53




173

Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3007
. 3.7 Suministro e instalacion de rejilla simple .
DETALLE: (0.80x0.55) m UNIDAD: u
Rendlrlmento 1.00 hora/u
Rendlrzmento 1.00 u/hora
Rendlguento 8.00 u/dia
EQUIPOS
CA'IA\\IS'ID TARIEA %C())S;’A? RENN['I)'ICI)VI IE C%ST
DESCRIPCION D=C
A B C=AXxB R i,
XR
Herramientas
MEnores 0.40 0.30 0.12 0.500 0.060
Compactadora 0.50 1.75 0.88 0.600 0.350
SUBTOTAL 0.410
MANO DE OBRA
CAA\B’ID JORNAL/HORA CI:—|OOSR->FE REN?%\AIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R b=C
X R
Pedn 3.00 4.14 12.42 1.000 9.936
Maestro Mayor 0.50 4.65 2.33 1.000 1.860
Operario 0.60 4.62 2.77 0.600 1.386
SUBTOTAL 13.182
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Sumidero simple
orefabricada UNIDAD 1.00 200.00 200.000
SUBTOTAL 200.000
TRANSPORTE
CANI;'IDA TARIEA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD ~
C=A
A B
X B
Grula pequefa UNIDAD 1.00 4.19 4.190
SUBTOTALP 4,190
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 217.78
COSTO TOTAL DEL 217.78

RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

RUBRO:

(PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

3008

3.8 Suministro e instalacion de rejilla doble tipo

DETALLE: B (2.38x0.65) m UNIDAD: u
Renlelento 1.00 hora/u
Rendlgn lento 1.00 u/hora
Rendlgﬂento 8.00 u/dia
EQUIPOS
CA,IA\\B—ID TARIEA (LC())SJAC\) RENN['|)'I(I)VI IE CC())ST
DESCRIPCION D=C
A B C=AXxB R "
X R
Herramientas 0.40 0.30 0.12 0.600 0.060
menores
Compactadora 0.50 1.75 0.88 0.700 0.350
SUBTOTAL 0.410
MANO DE OBRA
CAL\I[IID JORNAL/HORA %%SJE REN?%\AIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Pedn 3.00 4.14 12.42 1.000 9.936
Maestro Mayor 0.50 4.65 2.33 1.000 1.860
Operario 1.20 4.62 2.77 0.600 1.386
SUBTOTAL 13.182
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Rejilla doble tipo B - UNIDAD 1.00 50000  500.000
Prefabricada
SUBTOTAL 500.000
TRANSPORTE
CANI;I)'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD -
C=A
A B
X B
Excavadora UNIDAD 1.00 4.65 4.650
Grua pequefia UNIDAD 1.00 4.19 4.190
SUBTOTALP 8.840
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 522.43
COSTO TOTAL DEL 599 43

RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3009
. 3.9 Construccion de canal rectangular de .
DETALLE: hormigén simple (0.10x0.15) m UNIDAD: m
RencilTlent 0.10 hora/m
Renc(l)lr;lent 10.00 m/hora
Rendimient g5 50 midia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AxB R .
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.100 0.350
SUBTOTAL 0.410
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Peodn 1.00 4.14 4,14 0.100 0.414
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
SUBTOTAL 0.879
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Hormigén premezclado 210 m3 0.04 105.15 3.680
kg/cm2
Encofrado m2 0.60 3.75 2.250
SUBTOTAL 5.930
TRANSPORTE
CANI;I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.22
COSTO TOTAL 799

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3010
. 3.10 Construccién de canal rectangular de .
DETALLE: hormigén simple (0.40x0.15) m UNIDAD: m
RencilTlent 0.10 hora/m
Renc(l)lr;lent 10.00 m/hora
Rendimient g5 50 midia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC—)C
A B C=AxB R .
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.100 0.350
SUBTOTAL 0.410
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Peodn 1.00 4.14 4,14 0.100 0.414
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
SUBTOTAL 0.879
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Hormigén premezclado 210 m3 0.02 105.15 2103
kg/cm2
Encofrado m2 0.90 3.75 3.375
SUBTOTAL 5.478
TRANSPORTE
CANI;I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.77
COSTO TOTAL 6.77

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3011
. 3.11 Construccién de un ducto cajon de HA. .
DETALLE: (0.25x0.15) m UNIDAD: m
RencilTlent 0.30 hora/m
Rendimient 3.33 m/hora
02
Rendimient 667 midia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI  COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AxB R .
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.100 0.350
SUBTOTAL 0.410
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 1.00 4.14 4.14 0.300 1.242
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.300 1.395
SUBTOTAL 2.637
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
x B
Hormigén premezclado 280 m3 0.08 114.81 8.796
kg/cm2
Acero de refuerzo kg 9.07 1.26 11.428
Encofrado m2 0.94 3.75 3.525
SUBTOTAL 23.679
TRANSPORTE
CANI;IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD —
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000

TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.73
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C
(PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3011

3.11 Construccién de un ducto cajon de HA.
(0.25x0.15) m
COSTO TOTAL
DEL RUBRO

DETALLE: UNIDAD: m

26.73
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C
(PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3012
3.12 Construccién de un ducto cajon de HA.

DETALLE: (0.56x0.15) m UNIDAD: m
Re”‘;‘T'e”t 030  hora/m
Rendimient 333 m/hora
02
Rendimient o0 o7 m/dia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO D(_)C
A B C=AXxB R "
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.100 0.350
SUBTOTAL 0.410
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 1.00 414 414 0.300 1.242
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.300 1.395
SUBTOTAL 2.637
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Hormigén premezclado 280 m3 0.20 114.81 99 962
kg/cm2
Acero de refuerzo kg 14.28 1.26 17.993
Encofrado m2 1.90 3.75 7.125
SUBTOTAL 48.080
TRANSPORTE
CAN[')I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 51.13
COSTO TOTAL 5113

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4001
DETALLE: 4.1 Instalacion de pavimento permeable UNIDAD: m2
Renccijlr{uent 0.10 horéel/m
Renilr;lent 10.00 nghor
Rendimient 000 ma/dia
EQUIPOS
CANTI TARIFA COSTO RENDIMI  COST
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC=)C
A B C=AxB R ¥ R
Herrag&”tl\jfg_‘;”ores 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.200 0.700
Concretera 1 Saco 1.00 4.00 4.00 0.200 0.800
SUBTOTAL 1.560
MANO DE OBRA
STl omwaumora  STO RENDMNI cosT
DESCRIPCION
A B C=AxB R DX:RC
Pebdn 1.00 4.14 4.14 0.100 0.414
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
SUBTOTAL 0.879
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO (_)
A B C=A
X B
Cemento Portland kg/m2 85.00 0.11 9.172
Arena kg/m2 307.20 0.01 2.150
Piedra#78 kg/m2 27.60 0.01 0.265
Agua potable kg/m2 23.80 0.00 0.035
Aditivo 5012 kg/m2 0.43 0.83 0.354
Base Granular m2 0.20 5.20 1.040
SUBTOTAL 13.015
TRANSPORTE
, CANJIDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD ~
A B C=A

X B
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4001
DETALLE: 4.1 Instalacion de pavimento permeable UNIDAD: m2
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.45
COSTO TOTAL

DEL RUBRO 1545




182

Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO 4002
DETALLE: 4.2 Instalacién de jardines de lluvia en aceras UNIDAD: m2
Rendimient 0.10 hora/m
ol 2
Rendimient 10.00 m2/hor
02 a
Re”‘i‘g"em 8000  m2/dia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC_)C
A B C=AxB R "
xR
Herramientas menores
(5% M.O.) 1.00 0.40 0.40 0.600 0.240
SUBTOTAL 0.240
MANO DE OBRA
DESCRIPCION -
A B C=AXxB R D=C
xR
Pedn 1.00 4.14 4.14 0.100 0.414
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
Jardinero 1.00 4.14 4.14 0.100 0.414
SUBTOTAL 1.293
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO (_)
C=A
A B
X B
Grava sin filtrar m2 0.20 3.39 0.678
Arena m2 0.24 7.84 1.882
Materia orgénica m2 0.06 20.00 1.200
SUBTOTAL 3.760
TRANSPORTE
CAN[';'IDA TARIEA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.29
COSTO TOTAL 5.99

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4003
DETALLE: 4.3 Instalacion de jardines de lluvia en UNIDAD: m2
parterres
Rendimient 0.10 hora/m
ol 2
Rendimient 10.00 m2/hor
02 a
Re”‘;‘?'e”t 8000  m2/dia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC—)C
A B C=AxB R -
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 1.00 0.40 0.40 0.600 0.240
SUBTOTAL 0.240
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 1.00 414 414 0.100 0.414
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
Jardinero 1.00 414 414 0.100 0.414
SUBTOTAL 1.293
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
x B
Grava sin filtrar m2 0.20 3.39 0.678
Arena m2 0.24 7.84 1.882
Materia organica m2 0.06 20.00 1.200
Tuberia 150mm m 1.00 9.49 9.490
SUBTOTAL 13.250
TRANSPORTE
CAN[';'IDA TARIEA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000

TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.78
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4003
. 4.3 Instalacion de jardines de lluvia en .
DETALLE: parterres UNIDAD: m2
COSTO TOTAL

DEL RUBRO 14.78
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5001
DETALLE: 5.1 Excavacién con maquinaria y desalojo UNIDAD: m3
Rendimient 0.05 hora/m
ol 3
Rendimient 20.00 m3/hor
02 a
Re”%‘g"e”t 16000  m3/dia
EQUIPOS
CAIIA\IE'I)'ID TARIFA %%S;’E RENN['|)'I(I)VI IE CC())ST
DESCRIPCION D=C
A B C=AXxB R "
XR
Excavadora 1.00 38.00 38.00 0.160 6.080
Herramientas 0.40 0.40 0.16 0.600 0.096
menores
SUBTOTAL 6.176
MANO DE OBRA
CAXI[')I'ID JORNAL/HORA CIZ_%SF;I'E RE%I?%\/IIE COOST
DESCRIPCION
A B C=AxB R b=C
xR
Operador de 1.00 4.65 4.65 0.050 0.233
excavadora
Ayudante de 1.00 414 414 0.050 0.207
maquinaria
Pedn 2.00 4.14 8.28 0.050 0.414
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.050 0.023
Chofer de 1.00 5.29 5.29 0.050 0.265
volqueta
SUBTOTAL 1.141
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
SUBTOTAL 0.000
TRANSPORTE
CANS'IDA TARIFA CC())ST
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
Volgueta 8 m?3 1.00 20.00 0.04 0.840
SUBTOTALP 0.840

TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.16
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5001
DETALLE: 5.1 Excavacién con maquinaria y desalojo UNIDAD: m3

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 8.16
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5002
DETALLE: 5.2 Relleno cqmpactado con material UNIDAD: m3
importado
Ren(llTlent 0.53 horg/m
Rendimient 1.90 m3/hor
02 a
Rendimient ;501 13/dia
03
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COST
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO D(_)C
A B C=AXxB R "
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 1.00 0.20 0.20 0.800 0.160
Compactador pequefio ) 5, 1.75 0.88 0.526 0.460
manual
SUBTOTAL 0.620
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 0.50 414 2.07 0.526 1.089
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.526 2.446
Albaiiil 0.50 4.19 2.10 0.526 1.102
SUBTOTAL 4.637
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Lastre m3 0.95 21.00 19.950
Agua potable It 0.65 0.00 0.001
SUBTOTAL 19.951
TRANSPORTE
CAN[')I'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.21
COSTO TOTAL 25 91

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5003

DETALLE: 5.3 Hormigdn premezclado de 280 kg/cm2 UNIDAD: m3
Renccijlr{uent 150 horgllm
Remg)lr;lent 0.67 m3;hor
Rendimient 533 ma/dia

EQUIPOS

CANTI TARIFA COSTO RENDIMI  COST
DESCRIPCION DAD HORA ENTO DC:)C

A B C=AxB R ¥ R
Herrag&”tl\jfg_‘)e”ores 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.200 0.700
Concretera 1.00 4.50 4.50 0.200 0.900
SUBTOTAL 1.660

MANO DE OBRA
STl omwaumora  STO RENDMNI cosT
DESCRIPCION
A B C=AxB R DX:RC
Pebdn 3.00 4.14 12.42 1.500 18.630
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 1.500 6.975
Carpintero 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
Albafiil 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
SUBTOTAL 48.105
MATERIALES

CANTIDA P. COST

DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
A B C=A

X B
Cemento portland saco 8.50 7.50 63.750
Arena m3 0.55 16.00 8.800
Piedra 3/4" m3 0.85 18.00 15.300
Agua m3 0.18 1.50 0.270
Encofrado m2 14.00 3.75 52.500
SUBTOTAL tano2

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDA TARIFA COST

D O]
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5003

DETALLE: 5.3 Hormigon premezclado de 280 kg/cm2 UNIDAD: m3
C=A

A B < B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190.39
COSTO TOTAL 190.39

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5004
DETALLE: 5.4 Hormigon premezclado de 350 kg/cm2 UNIDAD: m3
Rendlrlmento 150 horglm
Rendimiento 0.67 m3/hor
2 a
Re“d'g"emo 5.33 m3/dia
EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIE COST
TARIFA
DESCRIPCION AD HORA NTO D (_) c
A B C=AxB R "
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.200 0.700
Concretera 1.00 450 450 0.200 0.900
SUBTOTAL 1.660
MANO DE OBRA
CA/L\gID JORNAL/HORA %%SF:'A(:) RENNIE)rgVIIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Pebn 3.00 4.14 12.42 1.500 18.630
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 1.500 6.975
Carpintero 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
Albanil 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
SUBTOTAL 48.105
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Cemento portland saco 10.00 7.50 75.000
Arena m3 0.55 16.00 8.800
Piedra 3/4" m3 0.85 18.00 15.300
Agua m3 0.17 1.50 0.255
Encofrado m2 14.00 3.75 52.500
SUBTOTAL 151.855
TRANSPORTE
CANS’IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5004
DETALLE: 5.4 Hormigon premezclado de 350 kg/cm2 UNIDAD: m3
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 201.62

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 201.62
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE) —

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5005
DETALLE: 5.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
Rendlrlmento 010 horalkg
Rendlgl lento 10.00 kg/hora
Rendlgnento 80.00 kg/dia
EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIE COST
TARIFA
DESCRIPCION AD HORA NTO 5 o c
A B C=AxB R "
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
SUBTOTAL 0.060
MANO DE OBRA
CAAN[')FID JORNAL/HORA ?—I%SR-I_E RENNI_DI_g\/IIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Pedn 0.50 4,14 2.07 0.100 0.207
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
Fierrero 2.00 414 8.28 0.100 0.828
SUBTOTAL 1.500
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO (_)
C=A
A B
x B
Acero de refuerzo kg 1.18
Alambre galvanizado #18 kg 2.49
SUBTOTAL 0.000
TRANSPORTE
CANI;'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.56
COSTO TOTAL DEL 156

RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE) —

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5006
DETALLE: 5.6 Grava para enrocado de 125 mm UNIDAD: m3
Rendlrlmento 050 horg/m
Rendimiento 200 m3/hor
2 a
Re”d';"'e”w 16.00 m3/dia
EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIE COST
TARIFA
DESCRIPCION AD HORA NTO 5 o c
A B C=AxB R "
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Retroexcavadora 1.00 19.00 19.00 0.200 3.800
SUBTOTAL 3.860
MANO DE OBRA
CA,IA\B_ID JORNAL/HORA %%SF:'A(:) RENNIE)I_I(I)\/IIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pebn 1.00 4.14 4.14 0.500 2.070
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.500 0.233
Operario 1.00 4.65 4.65 0.500 2.325
SUBTOTAL 4.628
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Piedra 125mm m3 1.00 20.00 20.000
SUBTOTAL 20.000
TRANSPORTE
CANI;'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD =
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.49
COSTO TOTAL DEL 28.49

RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUB
o 5007
DETALLE: 5.7 Geotextil UNIDAD: m?2
Rendimie hora/
nto 1 0.50 m2
Rendimie 200 m2/h
nto 2 ora
Rendimie 16.00 m'2/d
nto 3 ia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COS
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO T_O
A B C=AxB R D=C
X R
Herramientas
menores (5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
SUBTOTAL 0.060
MANO DE OBRA
ST somaumora CSTO RENDIMI coS
DESCRIPCION
A B C=AxB R p=C
XR
Pedn 2.00 4.14 8.28 0.500 4.140
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.500 0.233
SUBTOTAL 4.373
MATERIALES
P.
) CAL\ISI D UNITARI C_:I%S
DESCRIPCION UNIDAD 9]
C=A
A B B
Geotextil no tejido 250 g/cm2 m2 1.00 2.15 2.150
SUBTOTAL 2.150
TRANSPORTE
, CAA'\g D TARIFA CT%S
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.58
COSTO TOTAL 6.58

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE) —

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6001
DETALLE: 6.1 Excavacion con maquinaria y desalojo UNIDAD: m3
Re”d”l‘"e“to 0.05 hora/m3
Re”d'g"e“m 20.00 m3/hora
Re”d';“'e”to 160.00 m3/dia
EQUIPOS
CANTID TARIFA COSTO  RENDIMIEN (67
DESCRIPCION 5Tex
A B C=AxB R ‘R
Excavadora 1.00 38.00 38.00 0.160 6.080
Herramientas 0.40 0.40 0.16 0.600 0.096
menores
SUBTOTAL 6.176
MANO DE OBRA
' CAANS ID JORNAL/HORA %%SRTE REN[%'(')V' IEN " costo
DESCRIPCION
A B C=AxB R D :RC X
Operador de 1.00 4.65 4.65 0.050 0.233
excavadora
Ayudante de 1.00 414 414 0.050 0.207
maqguinaria
Pedn 2.00 4.14 8.28 0.050 0.414
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.050 0.023
Chofer de volqueta 1.00 5.29 5.29 0.050 0.265
SUBTOTAL 1.141
MATERIALES
P.
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
C=AX
A B
B
SUBTOTAL 0.000
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD C=Ax
A B
B
Volqueta 8 m? 1.00 20.00 0.04 0.840
SUBTOTAL P 0.840
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.16
COSTO TOTAL DEL 8.16

RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE) —

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6002
DETALLE: 6.2 Relleno compactado con material importado UNIDAD: m3
Rendlrlmento 053 horg/m
Rendimiento 1.90 m3/hor
2 a
Rend|;n lento 15.21 m3/dia
EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIE  COST
TARIFA
DESCRIPCION AD HORA NTO 5oc
A B C=AxB R T
xR
Herramientas menores
(5% M.O.) 1.00 0.20 0.20 0.800 0.160
Compactador pequefio
manual 0.50 1.75 0.88 0.526 0.460
SUBTOTAL 0.620
MANO DE OBRA
CA,IA\\B—ID JORNAL/HORA ?_'OOSFIA? RENNPI'I(')V”E C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
xR
Pedn 0.50 4.14 2.07 0.526 1.089
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.526 2.446
Albafiil 0.50 4.19 2.10 0.526 1.102
SUBTOTAL 4.637
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO (_)
C=A
A B
xB
Lastre m3 0.95 21.00 19.950
Agua potable It 0.65 0.00 0.001
SUBTOTAL 19.951
TRANSPORTE
CANS’IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD —
C=A
A B
X B
SUBTOTALP 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.21
COSTO TOTAL DEL 2591

RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6003
DETALLE: 6.3 Hormigon premezclado de 280 kg/cm2 UNIDAD: m3
Renlelento 150 horg/m
Rendimiento 0.67 m3/hor
2 a
Re“d'g“e”to 5.33 m3/dia
EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIE COST
TARIFA
DESCRIPCION AD HORA NTO D (_) c
A B C=AxB R -
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.200 0.700
Concretera 1.00 450 450 0.200 0.900
SUBTOTAL 1.660
MANO DE OBRA
CA'IA\\B'ID JORNAL/HORA ?_'%SR;I'A(:) RENNIE)rgVIIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Pebn 3.00 4.14 12.42 1.500 18.630
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 1.500 6.975
Carpintero 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
Albanil 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
SUBTOTAL 48.105
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Cemento portland saco 8.50 7.50 63.750
Arena m3 0.55 16.00 8.800
Piedra 3/4" m3 0.85 18.00 15.300
Agua m3 0.18 1.50 0.270
Encofrado m2 14.00 3.75 52.500
SUBTOTAL 140.620
TRANSPORTE
CANS’IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD —
C=A
A B Y B

SUBTOTALP 0.000
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6003
DETALLE: 6.3 Hormigon premezclado de 280 kg/cm2 UNIDAD: m3
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190.39

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 190.39
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6004
DETALLE: 6.4 Hormigon premezclado de 350 kg/cm2 UNIDAD: m3
Renlelento 150 horg/m
Rendimiento 0.67 m3/hor
2 a
Re“d'g“e”to 5.33 m3/dia
EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIE COST
TARIFA
DESCRIPCION AD HORA NTO D (_) c
A B C=AxB R -
X R
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.200 0.700
Concretera 1.00 450 450 0.200 0.900
SUBTOTAL 1.660
MANO DE OBRA
CA'IA\\B'ID JORNAL/HORA Cli_l%SR')I'A(:) REIEIE)I%VIIE C%ST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
X R
Pebn 3.00 4.14 12.42 1.500 18.630
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 1.500 6.975
Carpintero 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
Albanil 2.00 3.75 7.50 1.500 11.250
SUBTOTAL 48.105
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C_)
C=A
A B
X B
Cemento portland saco 10.00 7.50 75.000
Arena m3 0.55 16.00 8.800
Piedra 3/4" m3 0.85 18.00 15.300
Agua m3 0.17 1.50 0.255
Encofrado m2 14.00 3.75 52.500
SUBTOTAL 151.855
TRANSPORTE
CANI;'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6004
DETALLE: 6.4 Hormigon premezclado de 350 kg/cm2 UNIDAD: m3
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 201.62

COSTO TOTAL DEL

RUBRO 201.62
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUB
o 6005
DETALLE: 6.5 Acero de refuerzo de 4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
Rendimie hora/
nto 1 0.10 kg
Rendimie 10.00 kg/ho
nto 2 ra
Rendimie 80.00 kg/di
nto 3 a
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COS
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO T_O
A B C=AxB R D=C
XR
Herramientas
menores (5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
SUBTOTAL 0.060
MANO DE OBRA
(o AT somuaLmore  SOSTO RENDI COs
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 0.50 4.14 2.07 0.100 0.207
Maestro mayor 1.00 4.65 4.65 0.100 0.465
Fierrero 2.00 4.14 8.28 0.100 0.828
SUBTOTAL 1.500
MATERIALES
P.
, AP uniarr €8
DESCRIPCION UNIDAD 0]
C=A
A B B
Acero de refuerzo kg 1.18
Alambre galvanizado #18 kg 2.49
SUBTOTAL 0.000
TRANSPORTE
) CAL\B’ D TARIFA C_:rOOS
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
x B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.56
COSTO TOTAL 156

DEL RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C (PARCON/ZEDE) —

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6006
DETALLE: 6.6 Grava para enrocado de 125 mm UNIDAD: m3
Rendlrlmento 050 hor?z)a/m
Rendimiento 200 m3/hor
2 a
Re“d'g“e“to 16.00 m3/dia
EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIE COST
TARIFA
DESCRIPCION AD HORA NTO D (_) c
A B C=AxB R =
XR
Herramientas menores
(5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
Retroexcavadora 1.00 19.00 19.00 0.200 3.800
SUBTOTAL 3.860
MANO DE OBRA
CAAN[')FID JORNAL/HORA (I:—IOOSR-I—;) RENNI_DI%VIIE COOST
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=C
XR
Pedn 1.00 4.14 4.14 0.500 2.070
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.500 0.233
Operario 1.00 4.65 4.65 0.500 2.325
SUBTOTAL 4,628
MATERIALES
CANTIDA P. COST
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO (_)
C=A
A B
x B
Piedra 125mm m3 1.00 20.00 20.000
SUBTOTAL 20.000
TRANSPORTE
CAN[';'IDA TARIFA C%ST
DESCRIPCION UNIDAD —
C=A
A B
X B
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.49
COSTO TOTAL DEL 28.49

RUBRO
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Disefio del sistema de drenaje pluvial del Campus Gustavo Galindo ESPOL sector C

(PARCON/ZEDE)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUB
o 6007
DETALLE: 6.7 Geotextil UNIDAD: m3
Rendimie hora/
nto 1 0.50 m2
Rendimie 200 m2/h
nto 2 ora
Rendimie 16.00 m'2/d
nto 3 ia
EQUIPOS
CANTI COSTO RENDIMI COS
TARIFA
DESCRIPCION DAD HORA ENTO T_O
A B C=AxB R D=C
X R
Herramientas
menores (5% M.O.) 0.50 0.20 0.10 0.600 0.060
SUBTOTAL 0.060
MANO DE OBRA
CANTI COSTO RENDIMI COS
JORNAL/HORA
A B C=AxB R D=C
X R
Pedn 2.00 4.14 8.28 0.500 4.140
Maestro mayor 0.10 4.65 0.47 0.500 0.233
SUBTOTAL 4,373
MATERIALES
P.
, CAANS D UNITARI CT%S
DESCRIPCION UNIDAD e)
C=A
A B B
Geotextil no tejido 250 g/cm2 m2 1.00 2.15 2.150
SUBTOTAL 2.150
TRANSPORTE
i CA’IA\\I[';' ID TARIFA CEI_OOS
DESCRIPCION UNIDAD
C=A
A B
X B
SUBTOTAL P 0.000
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.58
COSTO TOTAL 6.58

DEL RUBRO
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ANEXO D



MUESTRA 1

CLASIFICACION DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D1140

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM mm. (@) (%) (%) (%)
3/4" 19.1 0.00 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.75 131.20 26.2 26.2 73.8
No. 10 2.00 123.80 24.8 51.0 49.0
No. 40 043 37.40 75 58.5 415
No. 200 0.075 45.10 9.0 67.5 325
TOTAL MUESTRA 500.00 gr.
100
90 N
80 ™,
N
70
g o0
=
E 50
3 40 Ninm
<
\~
* e
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D4318
DATOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 21 3 31 124
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 10.03 10.54 7.53 6.96
Peso Suelo Seco + Recip (g) 8.75 9.17 7.19 6.77
Peso del Agua (g) 1.28 1.37 0.34 0.19
Peso del Recipiente (g) 6.30 6.37 5.90 6.00
Peso Suelo Seco (g) 245 2.8 1.29 0.77
Numero de Golpes 36 28 - -
Contenido de Himedad (%) 52.2 48.9 26.4 24.7
54 .
LIMITES
LIMITE LIQUIDO 47
g 52 z LIMITE PLASTICO 26
g INDICE DE PLASTICIDAD 21
= 50
2
: /
CLASIFICACION
48 50 SUCS (ASTM D2487) : SC
10 :
NUMERO DE GOLPES AASHTO (M 145) : A-2-7




MUESTRA 2

CLASIFICACION DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D1140
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM mm. () (%) (%) (%)
3/4" 19.1 0.00 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.75 124.40 24.9 24.9 751
No. 10 2.00 96.90 19.4 443 55.7
No. 40 0.43 44.90 9.0 53.2 46.8
No. 200 0.075 66.30 13.3 66.5 33.5
TOTAL MUESTRA 500.00 gr.
100
90 g
N
80 N
70 .\\
g o0 \\
E o0 - i
<
2 40 ~
* 30 b
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D4318
DATOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 91 47 68 49
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 10.77 11.79 8.05 7.59
Peso Suelo Seco + Recip (g) 9.31 9.88 7.68 7.24
Peso del Agua (g) 1.46 1.91 0.37 0.35
Peso del Recipiente (g) 6.24 6.28 6.34 5.96
Peso Suelo Seco (g) 3.07 3.6 1.34 1.28
Numero de Golpes 28 17 - -
Contenido de Himedad (%) 47.6 53.1 27.6 27.3
70 _
LIMITES
LIMITE LIQUIDO 52
S LIMITE PLASTICO 27
2 INDICE DE PLASTICIDAD 25
2
=
CLASIFICACION
68 50 SUCS (ASTM D2487) : SC
10 .
NUMERO DE GOLPES AASHTO (M 145) : A-2-7




MUESTRA 3

CLASIFICACION DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D1140
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM mm. () (%) (%) (%)
3/4" 19.1 0.00 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.75 15.10 3.0 3.0 97.0
No. 10 2.00 36.00 7.2 10.2 89.8
No. 40 0.43 27.93 5.6 15.8 84.2
No. 200 0.075 68.10 13.6 29.4 70.6
TOTAL MUESTRA 500.00 gr.
100 T
90 i
panmy
80
\~
70 Mo
g o0
w
E 50
<
2 40
o
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D4318
DATOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 63 9 16 78
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 12.09 11.37 8.24 7.92
Peso Suelo Seco + Recip (g) 9.99 9.58 7.82 7.62
Peso del Agua (g) 2.10 1.79 0.42 0.30
Peso del Recipiente (g) 5.98 6.05 6.28 6.30
Peso Suelo Seco (g) 4.01 3.53 1.54 1.32
Numero de Golpes 25 22 - -
Contenido de Himedad (%) 52.4 50.7 27.3 22.7
«* LIMITES
LIMITE LIQUIDO 53
S LIMITE PLASTICO 25
2 INDICE DE PLASTICIDAD 28
2
=
CLASIFICACION
50 SUCS (ASTM D2487) : CH
10 .
NUMERO DE GOLPES AASHTO (M 145) : A-7-6
MUESTRA 4
CLASIFICACION DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D1140
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO

ASTM

mm.

(9)

(%)

(%)

(%)




3/14" 191 0.00 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.75 124.40 24.9 24.9 751
No. 10 2.00 96.90 19.4 443 55.7
No. 40 0.43 44.90 9.0 53.2 46.8
No. 200 0.075 48.90 9.8 63.0 37.0
TOTAL MUESTRA 500.00 gr.
100
90 \d
80 N
70 .\\
g o0 N
u N
E 50 g
< ~
2 40 I =
= Bl
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 35 52 34 50
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 10.42 11.68 7.50 7.37
Peso Suelo Seco + Recip (g) 8.90 9.73 7.24 7.11
Peso del Agua (g) 1.52 1.95 0.26 0.26
Peso del Recipiente (g) 5.93 6.21 6.13 5.79
Peso Suelo Seco (g) 2.97 3.52 1.1 1.32
Numero de Golpes 27 13 - -
Contenido de Humedad (%) 51.2 55.4 23.4 19.7
— _ _ LIMITES
. LIMITE LIQUIDO 58
S LIMITE PLASTICO 22
2 INDICE DE PLASTICIDAD 36
2
I
CLASIFICACION
50 SUCS (ASTM D2487) : SC
10 :
NUMERO DE GOLPES AASHTO (M 145) : A-7-6
MUESTRA 5
CLASIFICACION DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D1140
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM mm. () (%) (%) (%)
3/4" 19.1 0.00 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.75 58.70 1.7 1.7 88.3
No. 10 2.00 83.30 16.7 284 71.6
No. 40 0.43 36.70 7.3 35.7 64.3
No. 200 0.075 49.30 9.9 45.6 54.4
TOTAL MUESTRA 500.00 gr.




100
90 [ -
80 N
70 N
g€ [~
E 50 hut
3
2 40
o
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 120 73 125 25
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 13.86 13.88 7.85 8.06
Peso Suelo Seco + Recip (g) 11.63 11.51 7.51 7.74
Peso del Agua (g) 2.23 2.37 0.34 0.32
Peso del Recipiente (g) 6.21 6.18 6.00 6.16
Peso Suelo Seco (g) 5.42 5.33 1.51 1.58
Numero de Golpes 27 16 - -
Contenido de Humedad (%) 41.1 445 225 20.3
66 ,
LIMITES
LIMITE LiQUIDO 45
g LIMITE PLASTICO 21
2 INDICE DE PLASTICIDAD 24
2
I
CLASIFICACION
64 50 SUCS (ASTM D2487) : CL
10 :
NUMERO DE GOLPES AASHTO (M 145) : A7-6
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PERIODO(ANOS) 10
TIEMPO | INTENISIDAD| TIEMPO | PRECIPITACION

min mm/h h mm

5 137.665139 | 0.08333333 11.47
10 122.146692 | 0.16666667 20.36
15 110.688942 0.25 27.67
20 101.797563 | 0.33333333 33.93
25 94.6472116 | 0.41666667 39.44
30 88.7406075 0.5 44.37
35 83.7582288 | 0.58333333 48.86
40 79.4843246 | 0.66666667 52.99
45 75.7673462 0.75 56.83
50 72.4973579 | 0.83333333 60.41
55 69.5924471 | 0.91666667 63.79
60 66.9901842 1 66.99
65 64.6420578 | 1.08333333 70.03
70 62.509734 | 1.16666667 72.93
75 60.5624734 1.25 75.70
80 58.7753052 | 1.33333333 78.37
85 57.1277098 | 1.41666667 80.93
90 55.6026511 1.5 83.40
95 54.1858531 | 1.58333333 85.79
100 52.8652523 | 1.66666667 88.11
105 51.6305767 1.75 90.35
110 50.4730185 | 1.83333333 92.53
115 49.3849772 | 1.91666667 94.65
120 48.3598555 2 96.72
125 47.3918956 | 2.08333333 98.73
130 46.4760472 | 2.16666667 100.70

Time Series Editor

Time Series Name
ZONA_1_INTENSIDAD

Description

(T Use external data file named below

B Enter time series data in the table below

No dates means times are relative to start of simulation.

Date Time View
(M/DY) (H:M) Value |
00:00 0
00:05 11.47
00:10 2036
00:15 27.67
00:20 3303
00:25 39.44
il oK

0:00
0:05
0:10
0:15
0:20
0:25
0:30
0:35
0:40
0:45
0:50
0:55
1:00
1:.05
1:10
1:15
1:20
1:25
1:30
1:35
1:40
1:45
1:50
1:55
2:00

11.47
20.36
27.67
33.93
39.44
44.37
48.86
52.99
56.83
60.41
63.79
66.99
70.03
72.93
75.70
78.37
80.93
83.40
85.79
88.11
90.35
92.53
94.65
96.72



RELACIONES HIDRAULICAS ATUBO LLENO

Relacién q/Q 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
v/Vo 0.001 0.000 0.292 0.352 0.400 0.427 0.453 0.473 0.492 0.505 0.520
d/D 0.002 0.000 0.092 0.124 0.148 0.165 0.182 0.196 0.210 0.220 0.232
R/Ro 0.003 0.000 0.239 0.315 0.370 0.410 0.449 0.481 0.510 0.530 0.554
H/D 0.004 0.000 0.041 0.067 0.086 0.102 0.116 0.128 0.140 0.151 0.161
v/Vo 0.101 0.540 0.553 0.570 0.580 0.590 0.600 0.613 0.624 0.534 0.645
d/D 0.102 0.248 0.258 0.270 0.280 0.289 0.298 0.308 0.315 0.323 0.334

rh/Rh 0.103 0.586 0.606 0.630 0.650 0.668 0.686 0.704 0.716 0.729 0.748
H/D 0.104 0.170 0.179 0.188 0.197 0.205 0.213 0.221 0.229 0.236 0.244
v/Vo 0.201 0.656 0.664 0.672 0.680 0.687 0.695 0.700 0.706 0.713 0.720
d/D 0.202 0.346 0.353 0.362 0.370 0.379 0.386 0.393 0.400 0.409 0.417

rh/Rh 0.203 0.768 0.780 0.795 0.809 0.824 0.836 0.848 0.860 0.874 0.886
H/D 0.204 0.251 0.258 0.266 0.273 0.280 0.287 0.294 0.300 0.307 0.314
v/Vo 0.301 0.729 0.732 0.740 0.750 0.755 0.760 0.768 0.776 0.781 0.787
d/D 0.302 0.424 0.431 0.439 0.447 0.452 0.460 0.468 0.476 0.482 0.488

rh/Rh 0.303 0.896 0.907 0.919 0.931 0.938 0.950 0.962 0.974 0.983 0.992
H/D 0.304 0.321 0.328 0.334 0.341 0.348 0.354 0.361 0.368 0.374 0.381
v/Vo 0.401 0.796 0.802 0.806 0.810 0.816 0.822 0.830 0.834 0.840 0.845
d/D 0.402 0.498 0.504 0.510 0.516 0.523 0.530 0.536 0.542 0.550 0.557

rh/Rh 0.403 1.007 1.014 1.021 1.028 1.035 1.043 1.050 1.056 1.065 1.073
H/D 0.404 0.388 0.395 0.402 0.408 0.415 0.422 0.429 0.436 0.443 0.450
v/Vo 0.501 0.850 0.855 0.860 0.865 0.870 0.875 0.880 0.885 0.890 0.895
d/D 0.502 0.563 0.570 0.576 0.582 0.588 0.594 0.601 0.608 0.615 0.620
rh/Rh 0.503 1.079 1.087 1.094 1.100 1.107 1.113 1.121 1.125 1.129 1.132
H/D 0.504 0.458 0.465 0.472 0.479 0.487 0.494 0.502 0.510 0.518 0.526
v/Vo 0.601 0.900 0.903 0.908 0.913 0.918 0.922 0.927 0.931 0.936 0.941
d/D 0.602 0.626 0.632 0.639 0.645 0.651 0.658 0.666 0.672 0.678 0.686
rh/Rh 0.603 0.136 1.139 1.143 1.147 1.151 1.155 1.160 1.163 1.167 1.172
H/D 0.604 0.534 0.542 0.550 0.559 0.588 0.576 0.585 0.595 0.604 0.614
v/Vo 0.701 0.945 0.951 0.955 0.958 0.961 0.965 0.969 0.972 0.975 0.980
d/D 0.702 0.692 0.699 0.705 0.710 0.719 0.724 0.732 0.738 0.743 0.750
rh/Rh 0.703 1.175 1.179 1.182 1.184 1.188 1.190 1.193 1.195 1.197 1.200
H/D 0.704 0.623 0.633 0.644 0.654 0.665 0.677 0.688 0.700 0.713 0.725
v/Vo 0.801 0.984 0.987 0.990 0.993 0.997 1.001 1.005 1.007 1.011 1.015
d/D 0.802 0.756 0.763 0.770 0.778 0.785 0.791 0.798 0.804 0.813 0.820
rh/Rh 0.803 1.202 1.205 1.208 1.211 1.214 1.216 1.219 1.219 1.215 1.214
H/D 0.804 0.739 0.753 0.767 0.783 0.798 0.815 0.833 0.852 0.871 0.892
v/Vo 0.901 1.018 1.021 1.024 1.027 1.030 1.033 1.036 1.038 1.039 1.040
d/D 0.902 0.826 0.835 0.843 0.852 0.860 0.868 0.876 0.884 0.892 0.900
rh/Rh 0.903 1.212 1.210 1.207 1.204 1.202 1.200 1.197 1.195 1.192 1.190
H/D 0.904 0.915 0.940 0.966 0.995 1.027 1.063 1.103 1.149 1.202 1.265
v/Vo 1.001 1.041 1.042 1.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
d/D 1.002 0.914 0.920 0.931 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
rh/Rh 1.003 1.172 1.164 1.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
H/D 1.004 1.344 1.445 1.584 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Fuente: (Lopez Cualla, 2003)




D-6
D-7
D-1
D-2
D-9
D-3
D-4
D-5
D-12
D-11
D-13
D-10

Estos muros

1.392
2.881
2.366
1.881
1.096
1.752
2.051
1.167
1.763
1.819
1.810
1.597

son divergentes,

0.248
1.386
0.130
0.338
0.103
1.797
0.354
0.226
0.599
1.046
0.715
0.785

0.228
0.363
0.282
0.168
0.154
0.399
0.287
0.222
0.313
0.377
0.313
0.350

con un angulo de

aproximadamente 45 grados, respecto al eje longitudinal de la
alcantarilla, arrancan del mismo nivel de la losa o de la parte

superior del muro cabezal y descienden con talud

1.5 :1 hasta

tener una altura entre 0.30 m 4 0.85 m, en su parte més alejada

Clase

SIS N AR

Dgo (mm)

125
150
250
350
500
550

48
341
18
65
13
482
69
38
130
235
164
160

™w D50 min
300 0.12
500 0.2
360 0.144
360 0.144
360 0.144
500 0.2
360 0.144
360 0.144
400 0.16
500 0.2
400 0.16
500 0.2
V¢ b
Dm:o.zn( = “J [
vgb LW )
Dey (in) Longitud del Profundidad
Delantal  del Delantal
54D 3.5D40
6 4D 3.3Ds0
10 5D 2.4D4,
14 6D 2.2D4,
20 7D 2.0D4,
22 8D 2.0D4,

D50

150
350
150
150
150
500
150
150
150
250
150
150

L(m)

Punto de desc D50 (mm)
0.5 D-6 150
0.8 D-7 350
0.5 D-1 150
0.5 D-2 150
0.5 D-9 150
1.0 D-3 500
0.5 D-4 150
0.5 D-5 150
0.5 D-12 150
0.6 D-11 250
0.5 D-13 150
0.5 D-10 150
Apron Apron
Class | Dso(mm) | Dso(in) | Length' | Depth
1 125 5 4D 3.5D50
2 150 6 4D 3.3Dsa
3 250 10 5D 2.4Dsq
4 350 14 6D 2.2Dgg
S 500 20 iD 2.0Dsg
6 550 22 8D 2.0Dsqg

D is the culvert rise.

1.20
3.00
1.44
1.44
1.44
3.50
1.44
1.44
1.60
2.50
1.60
2.00

H(m)
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PERIODO(ANOS) 10
TIEMPO | INTENISIDAD| TIEMPO | PRECIPITACION

min mm/h h mm

5 137.665139 | 0.08333333 11.47
10 122.146692 | 0.16666667 20.36
15 110.688942 0.25 27.67
20 101.797563 | 0.33333333 33.93
25 94.6472116 | 0.41666667 39.44
30 88.7406075 0.5 44.37
35 83.7582288 | 0.58333333 48.86
40 79.4843246 | 0.66666667 52.99
45 75.7673462 0.75 56.83
50 72.4973579 | 0.83333333 60.41
55 69.5924471 | 0.91666667 63.79
60 66.9901842 1 66.99
65 64.6420578 | 1.08333333 70.03
70 62.509734 | 1.16666667 72.93
75 60.5624734 1.25 75.70
80 58.7753052 | 1.33333333 78.37
85 57.1277098 | 1.41666667 80.93
90 55.6026511 1.5 83.40
95 54.1858531 | 1.58333333 85.79
100 52.8652523 | 1.66666667 88.11
105 51.6305767 1.75 90.35
110 50.4730185 | 1.83333333 92.53
115 49.3849772 | 1.91666667 94.65
120 48.3598555 2 96.72
125 47.3918956 | 2.08333333 98.73
130 46.4760472 | 2.16666667 100.70

Time Series Editor

Time Series Name
ZONA_1_INTENSIDAD

Description

[T Use external data file named below

@ Enter time series data in the table below

No dates means times are relative to start of simulation.

Date Time View
(M/D/Y) (H:M) Value |

00:00 0

00:05 1147

00:10 2036

00:15 2767

00:20 3393

0025 39.44

0030 oK

0:00
0:05
0:10
0:15
0:20
0:25
0:30
0:35
0:40
0:45
0:50
0:55
1:00
1:.05
1:10
1:15
1:20
1:25
1:30
1:35
1:40
1:45
1:50
1:55
2:00

11.47
20.36
27.67
33.93
39.44
44.37
48.86
52.99
56.83
60.41
63.79
66.99
70.03
72.93
75.70
78.37
80.93
83.40
85.79
88.11
90.35
92.53
94.65
96.72



RELACIONES HIDRAULICAS ATUBO LLENO

Relacién q/Q 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
v/Vo 0.001 0.000 0.292 0.352 0.400 0.427 0.453 0.473 0.492 0.505 0.520
d/D 0.002 0.000 0.092 0.124 0.148 0.165 0.182 0.196 0.210 0.220 0.232
R/Ro 0.003 0.000 0.239 0.315 0.370 0.410 0.449 0.481 0.510 0.530 0.554
H/D 0.004 0.000 0.041 0.067 0.086 0.102 0.116 0.128 0.140 0.151 0.161
v/Vo 0.101 0.540 0.553 0.570 0.580 0.590 0.600 0.613 0.624 0.534 0.645
d/D 0.102 0.248 0.258 0.270 0.280 0.289 0.298 0.308 0.315 0.323 0.334

rh/Rh 0.103 0.586 0.606 0.630 0.650 0.668 0.686 0.704 0.716 0.729 0.748
H/D 0.104 0.170 0.179 0.188 0.197 0.205 0.213 0.221 0.229 0.236 0.244
v/Vo 0.201 0.656 0.664 0.672 0.680 0.687 0.695 0.700 0.706 0.713 0.720
d/D 0.202 0.346 0.353 0.362 0.370 0.379 0.386 0.393 0.400 0.409 0.417

rh/Rh 0.203 0.768 0.780 0.795 0.809 0.824 0.836 0.848 0.860 0.874 0.886
H/D 0.204 0.251 0.258 0.266 0.273 0.280 0.287 0.294 0.300 0.307 0.314
v/Vo 0.301 0.729 0.732 0.740 0.750 0.755 0.760 0.768 0.776 0.781 0.787
d/D 0.302 0.424 0.431 0.439 0.447 0.452 0.460 0.468 0.476 0.482 0.488

rh/Rh 0.303 0.896 0.907 0.919 0.931 0.938 0.950 0.962 0.974 0.983 0.992
H/D 0.304 0.321 0.328 0.334 0.341 0.348 0.354 0.361 0.368 0.374 0.381
v/Vo 0.401 0.796 0.802 0.806 0.810 0.816 0.822 0.830 0.834 0.840 0.845
d/D 0.402 0.498 0.504 0.510 0.516 0.523 0.530 0.536 0.542 0.550 0.557

rh/Rh 0.403 1.007 1.014 1.021 1.028 1.035 1.043 1.050 1.056 1.065 1.073
H/D 0.404 0.388 0.395 0.402 0.408 0.415 0.422 0.429 0.436 0.443 0.450
v/Vo 0.501 0.850 0.855 0.860 0.865 0.870 0.875 0.880 0.885 0.890 0.895
d/D 0.502 0.563 0.570 0.576 0.582 0.588 0.594 0.601 0.608 0.615 0.620
rh/Rh 0.503 1.079 1.087 1.094 1.100 1.107 1.113 1.121 1.125 1.129 1.132
H/D 0.504 0.458 0.465 0.472 0.479 0.487 0.494 0.502 0.510 0.518 0.526
v/Vo 0.601 0.900 0.903 0.908 0.913 0.918 0.922 0.927 0.931 0.936 0.941
d/D 0.602 0.626 0.632 0.639 0.645 0.651 0.658 0.666 0.672 0.678 0.686
rh/Rh 0.603 0.136 1.139 1.143 1.147 1.151 1.155 1.160 1.163 1.167 1.172
H/D 0.604 0.534 0.542 0.550 0.559 0.588 0.576 0.585 0.595 0.604 0.614
v/Vo 0.701 0.945 0.951 0.955 0.958 0.961 0.965 0.969 0.972 0.975 0.980
d/D 0.702 0.692 0.699 0.705 0.710 0.719 0.724 0.732 0.738 0.743 0.750
rh/Rh 0.703 1.175 1.179 1.182 1.184 1.188 1.190 1.193 1.195 1.197 1.200
H/D 0.704 0.623 0.633 0.644 0.654 0.665 0.677 0.688 0.700 0.713 0.725
v/Vo 0.801 0.984 0.987 0.990 0.993 0.997 1.001 1.005 1.007 1.011 1.015
d/D 0.802 0.756 0.763 0.770 0.778 0.785 0.791 0.798 0.804 0.813 0.820
rh/Rh 0.803 1.202 1.205 1.208 1.211 1.214 1.216 1.219 1.219 1.215 1.214
H/D 0.804 0.739 0.753 0.767 0.783 0.798 0.815 0.833 0.852 0.871 0.892
v/Vo 0.901 1.018 1.021 1.024 1.027 1.030 1.033 1.036 1.038 1.039 1.040
d/D 0.902 0.826 0.835 0.843 0.852 0.860 0.868 0.876 0.884 0.892 0.900
rh/Rh 0.903 1.212 1.210 1.207 1.204 1.202 1.200 1.197 1.195 1.192 1.190
H/D 0.904 0.915 0.940 0.966 0.995 1.027 1.063 1.103 1.149 1.202 1.265
v/Vo 1.001 1.041 1.042 1.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
d/D 1.002 0.914 0.920 0.931 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
rh/Rh 1.003 1.172 1.164 1.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
H/D 1.004 1.344 1.445 1.584 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Fuente: (Lopez Cualla, 2003)




D-6

D-12
D-11
D-13
D-10

Estos muros

0.090
0.106
0.246
0.203
0.158
0.072
0.297
0.177
0.067
0.049
0.180
0.299
0.195
0.268

son  divergentes,

360
360
400
400
400
360
400
360
300
300
400
400
400
400

con

TWD aY D50min
0.09 0.73 18
0.09 0.77 22
0.15 1.00 42
0.13 0.94 38
0.12 0.87 29
0.07 0.66 17
0.14 1.36 58
0.13 0.64 30
0.07 0.66 15
0.06 0.59 11
0.13 0.90 32
0.17 1.06 48
0.13 0.91 36
0.15 1.01 47

¢ Vs
D,, =0.2D (2B

un angulo de

aproximadamente 45 grados, respecto al cje longitudinal de la
alcantarilla, arrancan del mismo nivel de la losa o de la parte

superior del muro cahezal y descienden con talud

1.5 :1 hasta

tener una altura entre 0.30 m 4 0.85 m, en su parte mds alcjada.

Clase

SIS N AR

Dy, (mm) Day (in) Longitud del
Delantal
125 54D
150 6 4D
250 10 5D
350 14 6D
500 20 7D
550 22 8D

Q
L \"ED2 5 \ T™W

D50

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

144
144
1.60
1.60
1.60
144
1.60
144
1.20
1.20
1.60
1.60
1.60
1.60

Profundidad
del Delantal

3.5D;,
3.3D;0
2.4D;,
2.2D;,
2.0D;,
2.0D;,

0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44

Apron Apron

Class | Dso(mm) | Dso(in) | Length' | Depth
1 125 5 4D 3.5D4

2 150 6 4D 3.3Dsa

3 250 10 5D 2.4Dsq

] 350 1 6D 2.2D49

S 500 20 iD 2.0Dsg

6 550 22 8D 2.0Dsqg

D is the culvert rise.




ND
D-5

D-9
D-4

D-1
D-2
D-3
D-12
D-11
D-13
D-10

1.20
1.20
1.44
1.44
1.44
1.44
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44

ND Q D TWD WV D50min D50 L
D-5 0.067 300 0.07 0.66 15 125
D-5 0.049 300 0.06 0.59 11 125
D-6 0.090 360 0.09 0.73 18 125
D-6 0.106 360 0.09 0.77 22 125
D-9 0.068 360 0.07 0.66 16 125
D-4 0.177 360 0.13 0.64 30 125
D-7 0.246 400 0.15 1.00 42 125
D-1 0.203 400 0.13 0.94 38 125
D-2 0.158 400 0.12 0.87 29 125
D-3 0.297 400 0.14 1.36 58 125
D-12 0.180 400 0.13 0.90 32 125
D-11 0.299 400 0.17 1.06 48 125
D-13 0.186 400 0.13 0.91 33 125
D-10 0.256 400 0.15 1.01 44 125
D50 L H
125 1.2 0.44
125 1.44 0.44 »
125 1.44 0.44 { bkl o]
125 1.44 0.44 Dy =0.2 D| [aD5 J {TwW |
125 1.6 0.44 VIR T
125 16 0.44
125 16 0.44
125 16 0.44
125 16 0.44
125 16 0.44
125 16 0.44
125 16 0.44
Apron Apron
Class | Dso (mm) | Dso (in) | Length' | Depth
1 125 5 4D 3.5Dx0
2 150 6 4D 3.3Dxg
3 250 10 5D 2.4Dsq
4 350 14 6D 2.2Dsg
5 500 20 7D 2.0Ds0 T
6 550 22 8D | 2.0Ds e e e 2

'D is the culvert rise.
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/ Muros de ala

Boca de entrada



Terraplen 1
czona5
cf

> n

- o -

Canal

»w s N

Lterraplen
100
100
200
200
300
300
396.265
396.265

Lterraplen
100
100
200
200
300
300
396.265
396.265

Terraplen 2
czonab

100
100
200
200
300
300
400
400
461.653
461.653

100
100
200
200
300
300
400
400
461.653
461.653

Q

Q

0.55

1.2

222%
1809.902
72.9
0.024
396.265
6.11E-05

0.1
0.15
1
0.013
0.5%

6.11E-03
6.11E-03
1.22E-02
1.22E-02
1.83E-02
1.83E-02
2.42E-02
2.42E-02

6.11E-03
6.11E-03
1.22E-02
1.22E-02
1.83E-02
1.83E-02
2.42E-02
2.42E-02

0.55

12

167%
5372.572
729
0.072
461.653
1.56E-04

0.4
0.15
1
0.013
0.5%

1.56E-02
1.56E-02
3.11E-02
3.11E-02
4.67E-02
4.67E-02
6.23E-02
6.23E-02
7.19E-02
7.19E-02

1.56E-02
1.56E-02
3.11E-02
3.11E-02
4.67E-02
4.67E-02
6.23E-02
6.23E-02
7.19E-02
7.19E-02

0.1809902 ha
mm/h
m3/s
m
m3/s/m
y(m) Area (m2)
0.062 0.010044
0.063 0.010269
0.091 0.017381
0.092 0.017664
0.11 0.0231
0.12 0.0264
0.13 0.0299
0.14 0.0336
y(m) Area (m2)
0.062 0.010044
0.063 0.010269
0.088 0.016544
0.09 0.0171
0.1 0.02
0.11 0.0231
0.12 0.0264
0.13 0.0299
0.5372572 ha
mm/h
ma3/s
m
m3/s/m
y(m) Area (m2)
0.052 0.023504
0.056 0.025536
0.082 0.039524
0.087 0.042369
0.1 0.05
0.12 0.0624
0.12 0.0624
0.14 0.0756
0.13 0.0689
0.14 0.0756
y(m) Area (m2)
0.051 0.023001
0.052 0.023504
0.078 0.037284
0.079 0.037841
0.098 0.048804
0.099 0.049401
0.116 0.059856
0.117 0.060489
0.126 0.066276
0.1273 0.06712529

Perimetro (m)
0.27536248
0.27819091
0.35738687

0.3602153
0.41112698
0.43941125
0.46769553

0.4959798

Perimetro (m)
0.27536248
0.27819091
0.34890159
0.35455844
0.38284271
0.41112698
0.43941125
0.46769553

Perimetro (m)
0.54707821
0.55839192
0.63193102
0.64607316
0.68284271
0.73941125
0.73941125

0.7959798
0.76769553
0.7959798

Perimetro (m)
0.54424978
0.54707821
0.62061732
0.62344574
0.67718586
0.68001429
0.72809755
0.73092597
0.75638182
0.76005877

D (m)
0.03647556
0.0369135
0.04863357
0.04903734
0.05618702
0.06008039
0.06393048
0.06774469

Rh (m)
0.03647556
0.0369135
0.04741738
0.048229
0.05224077
0.05618702
0.06008039
0.06393048

D (m)
0.04296278
0.04573132

0.0625448
0.06557926

0.0732233
0.08439147
0.08439147
0.09497728
0.08974912
0.09497728

Rh (m)
0.04226185
0.04296278
0.06007567
0.06069654
0.07206884

0.072647
0.08220876
0.08275667
0.08762241
0.08831592

Talud 1
Talud 2

0.00191826
0.00197297
0.00383304
0.00391158
0.00547558
0.00647098
0.00756006
0.00874534

0.08497633
0.08757395
0.16672045

0.1742843
0.21499402
0.26067094
0.31151747
0.36773346

0.00487178
0.00546084
0.00988454
0.01085004

0.0135299
0.01812733
0.01812733

0.0232987
0.02064117

0.0232987

0.21466884
0.22178219
0.43992457
0.44956782

0.6501453
0.66161324
0.87051532
0.88362581
1.00574931
1.02400518

0.1809902
0.5372572

M
3.51513534
3.51513534
3.71211876
3.71211876
3.83927418
3.83927418
3.93054965
3.93054965

3.76377486
3.76377486
3.94871172
3.94871172
4.04256171
4.04256171
4.14536119
4.14536119

M
3.08045804
3.08045804
3.14914169
3.14914169
3.20882015
3.20882015
3.25625217
3.25625217
3.26847041
3.26847041

N
3.35761516
3.35761516
3.40425184
3.40425184

3.4445728
3.4445728
3.48293657
3.48293657
3.50500686
3.50500686

C

Zc

Ko

Zc

Ko

0.55
0.55

1.95E-03
1.95E-03
3.90E-03
3.90E-03
5.85E-03
5.85E-03
7.73E-03
7.73E-03

8.64E-02
8.64E-02
1.73E-01
1.73E-01
2.59E-01
2.59E-01
3.42E-01
3.42E-01

4.97E-03
4.97E-03
9.94E-03
9.94E-03
1.49E-02
1.49E-02
1.99E-02
1.99E-02
2.29E-02
2.29E-02

2.20E-01
2.20E-01
4.40E-01
4.40E-01
6.60E-01
6.60E-01
8.81E-01
8.81E-01
1.02E+00
1.02E+00

Cf
1.2
1.2

yc (m)
0.06259116
0.06259116

0.0918664
0.0918664
0.11387217
0.11387217
0.13147225
0.13147225

yn (m)
0.06254881
0.06254881
0.08960958
0.08960958
0.10969083
0.10969083
0.12559267
0.12559267

ye (m)
0.05267762
0.05267762
0.08229093
0.08229093
0.10623971
0.10623971
0.12699748
0.12699748
0.13869092
0.13869092

yn (m)
0.05177023
0.05177023

0.0780369

0.0780369
0.09889614
0.09889614
0.11676655
0.11676655
0.12675114
0.12675114

729
72.9

Area (m2)
0.01016723
0.01016723
0.01699084
0.01699084
0.02300116
0.02300116
0.02833278
0.02833278

Area (m2)
0.02338825
0.02338825
0.03730452
0.03730452

0.0493389
0.0493389
0.06034105
0.06034105
0.0667663
0.0667663

396.265
461.653

Perimetro (m)
0.27691474
0.27691474
0.35345418
0.35345418
0.41025251
0.41025251

0.4552297
0.4552297

Perimetro (m)
0.54642831
0.54642831
0.62072168
0.62072168
0.67972053
0.67972053
0.73026568
0.73026568
0.75850635
0.75850635

Q
0.024
0.072

Rh (m)
0.03671612
0.03671612
0.04807083
0.04807083
0.05606586
0.05606586
0.06223844
0.06223844

Rh (m)
0.04280204
0.04280204
0.06009862
0.06009862
0.07258704
0.07258704

0.0826289
0.0826289
0.0880234
0.0880234

q

v

Y

6.11E-05
1.56E-04

0.60
0.60
0.72
0.72
0.80
0.80
0.85
0.85

0.7
0.7
0.8
0.8
0.9
0.9
1.0
1.0
11
11



Estacion (m)
100
200
300
396.27
100
200
300
400.00
461.65

0.063
0.092
0.114
0.131
0.053
0.082
0.106
0.127
0.139

0.063
0.090
0.110
0.126
0.052
0.078
0.099
0.117
0.127

0.60
0.72
0.80
0.85
0.7
0.8
0.9
1.0
1.0

Tirante Critico Tirante Norma Velocidad (m/ Régimen

Critico

Supercritico
Supercritico
Supercritico
Supercritico
Supercritico
Supercritico
Supercritico
Supercritico
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