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cCarPITULO I
1. ANTECEDENTES
1.1. INTRODUCCION.

l.azg obras de Qéneami&nta ﬁmbimntalA comn el
abastecimiento de agua pmﬁahle, aﬂaﬁtarilladm éanitarimp
alcantariliado pluvial son indispensables para garantizar
el desarrollo de los puebles. En vista de gue en nuestro
pais v principélmente envla provincia de Loia, se carece
de infrasstructitra Eanitgria, COn maﬁor incidencia en las
Areas rurales, es nece%ékim elaborar wn plan :de accidn

con miras a eliminar totalmente este problemsa.

En nuestro pais, en la edad moderna,., s preciso gue
hasdndaose en cénucimientaé‘anterioreég cmntribq?ammﬁ a la
golucidn de léé prmblemaﬁ de saneamiento ambiental: es
por esto que Qgilangaﬁ canton de reciente creacidon. oon
una aran  proveccion de desarrollo urbéni%ticm necesita

sar dotado de servicios basicos.

Con la presente monogratia, "ESTUDIO Y DISERD DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DE;LQ CABECERA CANTONAL
DE QUILANGA  (PROVINCIA DE LOJAY"., l1a wmisma gque se ha
realizado bajoilas normas ¥ recmmendéciuneg el Inﬁtituto
Ecuatoriano dﬁ‘ﬂbraﬁ Sanitarias, @apafamoa mmntribuir Sin

lugar a dudas al desarrollo de Ciuilanga.
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1.2. NECESIDAD DEL QRGYECTD.

: : {4
< S 2evod D') N
' - é m , . TR - o ,
/ Bl glwtema de .ﬁlcantarlllado Fluvial que s > ¢ Wi
tej#

orovectard en la cabecera cantonal de Guilanga es jpa 4

abra muy indispensable para el desarrollo urbani;z

' ]
sacial de esta poblacidn looarando con ello recoger v
avacuar las aguas de escorrentia superficial gue por tada
la wurbe caen, evitando la destruccion de calles v
avenidas como también posibles inundaciones en las partes

mas | bajas de la ciudad especialmente en épocas donde lag

lluvias se presentan con maveor intensidad en la zoana.
1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Valiéndanos 'bdel concepto de vqu& tn
alcantarillado . es uh;'aiatema formado por obras
ACCRBQIrlas tuﬁeriaﬁ © ggnduatmsg generalmente‘cerradmﬁ
aque trabajan }é qravedadi v oQue cmnducen 2OUAS NEgras,

pluviales ¥ otros desechos liguidos, podemos trazar el

objetivo del provecto.

De acuerdo a esta :d@finiciﬁn la necesidad de un
alcantarililado pluvial gue es el de recoget lag aguas.,
provenientes de la escorrentia superficial producidas por
las lluvias., v transportarlas por medio de  tuberias
cerradas  a un"luQar de d@ﬁcarga' de manera que no
produzcan problemas ufbani%tiao%, AL, COme ce

inundaciones.

J

wol!!
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For 1o tanto el obietive fundamental del presente
trabajo es &1 de~lograr eliminar laé aguas lluvias de ia
poblacion de (uilanaga produciendo de asta @sanera un
mejoramiento  en las condiciones sanitarias de la
poblacidn. VY émlabwrando‘ican o2l entorno; esto evitara
ademas estancamientos innemeﬁarios ﬁé aguas lluvias que

pudiesan convertirse en focos de infeccidn.
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cAPITULO II
2. ANALISIS POBLACIONAL

Debido a gue aniefibrmenta mu;lanqa pertenecia al
cantdan Gnnzanamay se dispone de ppca informacidn con
respecto & los datos dev_pablacién. De acuerdo a censos
efectuados por =1 INEC EIAstitutm Macional de Estadistica
v Censos) consta como poblacidn periférica  a la cabecera
cantonal de Gonzanamd, dandonos un dato general de la
poblacidn de t@do @l cantdn, debido a ésto realizamos el
andlisis con 1&% Ganicos datos mxiatéﬁtEQ” recopilados en

varias Ingstituwciones.

2.1. OETENCION DE LOS DATOS CENSALES.*

Recuento Fraedesur ‘ 1976 694 Habitantes
Recuentn Nacional »: 1982 9EF Habitantes
Recuento ENacional t 1990 . 81% Habitantes
Recuento Autores 199% 842 Habitantes

2.2. DETERMINACION DEL INDICE DE CRECIMIENTO SEGUN

(.05 CENSOS.

Sequn las normas del TEQS v baséndose en el
Método Geométricoe para Analisis Poblacional, a fin de

ohtener una orientacidén de las variacionegs de crecimiento

1 PDatos recopilados del Instituto Macional de Estadisticos v
Censos, IMEC



FAaina &

poblacional segun los diferentes recuentos, procedemos &
realizar ! siguiente cuadro; para lo cual hacemos uso de

la giguiente formula.

Ff m Pa {14r)
En donde:
Ff = poblaciadn futura
Pa = poblacidn éctual
v =.in§ica de crecimiento

no=ndmaro de anos

Despejando r o

:(l+r}M m P s

o N g 1fm
N B o T Bl ﬁ-%?lu; '
T
' By, i
T rm b
_ “Fa’
. ﬁ,;_—‘,:l,{ﬂ:
rom {-o-} -
r ‘ . k)
{ AR Fa Ff | no | 7
1 ) b) .
]
11976 ~ 1982 &94 | 939 f & f 53.17
jiege - 1990 | 939 | 815 | 8 | -1.79
[1990 ~ 1993 | 814 | o842 | 3| 1.09
! i i I 1 §
i araficamos  en un eje  de coordenadas

rectangulares: Censos obtenidos ve periodos (afos), nas
podemos dar cuenta gue la cabecera cantonal de Guilanga

ha tenido un crecimiento geamétrico.
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2.3, MUESTRED CENSAL ACTUAL ., COMPARACION Y ANALISIS
DE LA POBLACION SEGUN LOS CENSOS ACTUALES Y

GNTIGUOS.

De» ios datos 'vcmnaaIEQ ohtenidos para la
realizacidn de 1a preéente munmgrafia como s anota
anteriormente. podemos observar que Ta pablacian en la
actualidad cuahié con 8432 htes. ﬁi ﬁmsmﬁrms hacemos una
comparacion entre los diferentes indicmﬁ de crecimiento
obtenldos, noé pod&ma$ dar cuenta de que @l may or indice
pourre en @l pgfiodo cie l?7b~1?82g debiéndose ésto a gue
er este periddo la pablagén de tGullanga e%taba  entrando
ern su etapa de procantonizacion, es decir los moradores
de las comunidades aledaﬁa@ empienza a radicarse en la
caherzera cantonal,., sabiendo de gue 1a‘ cantonizacidon de

1]

fiuilanga era una realidad.

En el periodo 1982-1990 observamos que el:indice cle
crecicimiento :datrec@ arrojando, vaioreﬁ negativos, la
justificacion de este decrecimiento es de qgue durante
este periodo éxiste una migracién de los hébitantag de
este sector en busca d@~f@ente% cle trébajm hacia sectores
especialmente donde existe explmtécimnﬁz miharaﬁ del

PRI .
2.4. TASA DE CRECIMIENTO REAL.

Fara establecer esta tasa de crecimiento real

de la poblacidn no hemos creido convenientes zonificar la
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ciudad para s distribucion

de poblacion va gue ésta @
encuentra bien. definida, s decir acorde  con el

¥

decarrollo. el mismo que se lo puede hacer siguiendo un

orden ornamental.

Bara el calculo de  Ia denﬁiéad pmhlaéimnal de
Auilanga v con los datog  proporcionados por él Tlustre
Municipio del cantdn que éa de 842 hﬁ@snﬁ con 1o cual se
obtuvo wna densidad poblacional de BQ hfea/ha.; el
caloulo de la densidad ﬁoblaciunal se 1o realizd de la

siguiente maneras

8242 hab
Densidad Poblacional S 30 htes/ha.
17 has '

2.5. ANALIBIS DE LAS DENSIDADES OBTENIDAS. .

Vale acotar que para egt@ﬁéaam no se ha hecho
una zonificacion de la ciwdad por los motivos antes
mencionados obteniéndose una sola denaidady éé por el
hecho de que el ésentamiéntm poblacional ez en una formsa
mas O Mmenos mrdenada €n tﬁda la ciudad, con lo cual se ha
creido  conveniente realizarlo de. la manera  antes
mencionada. Como para nugstro caso solo  tenemos  una
densidad entonces la comparacion de los datos no se ha
podido realizar por disponer de und aéla zona para el

caleuio de la misma.
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2.6. NATALIDAD Y MORTALIDAD.=
2.6.1. INDICE DE NATALIDAD.

Fe la razédn gue existe entre el Numero
de nacidos vivos. observados anualmente en la poblacién
dividido para‘ 1a mmblacién' probable. La.}pmblacién
probable la obltenemos eﬁtr@ los dqé ultimog recuentos
nacionales v el reaiixadmipmr el Departamento de Avaluos

v catdstros del 1. Municipico de Guilanga.

Razdn de Crecimiento

N

“ Fara esto nos valemos de la siguiente
formulas -
Ff - A
F7 T et e e
n¥Fa

En donde:
Ff = Foblacion futura

Fablacién actual

Fa
noo= Nimero de afos

r = Razdén de crecimienta

Parioto L97&-1990.
Recuentn de 1976 uoewerswn.. 694 Htes.

RECLERto g8 L1990 vuneneoanes BL5 Hies,

*F Datos de nacimientos v difunciones proporcionados por el
Registro Civil de Quilanga.
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- 'B18 — 694

14%494

o= QL0125

Fariado 199019973
Recuento de 1990 n“‘,...nu.;"glﬁ Htes.

Fecuento de 1993 ..aeaasese0HED Htes.

842 - 819

3 ORBLS

roE 0,0110

Lbuego calculamos la poblacion probable valiéndmnaa de la

siguiente Tdrmula.
o= Fa (L o+ rand
Los datos de nacimiento v defunciones

fueron obtenidos del Registro Civil de‘muilaﬁga y estos

SO0N e

Eamm PORLACION FROBABLE # NACIM. | INDICE DE NATQL.‘

| , - :

11978 Fil 172 24.19 |

197 TEO i8é 25,838 !

L7980 7 159 21.81 !

1981 TE7 147 19.94 |

Pisae 746 164 21.98

198 A 147 19.47

119684 T&S 149 1953

j 1985 772 4 19.147 !
!

.78l 136 17.41

{1987 789 192 19.26&
11988 794 124¢ 153.04
1198e 807 i 19.%57
1990 215 128 13.71
1991 824 RN 14,93

/e 1L4.29

119

D et i T e i T 1 = TN st BV . i D T it ™ TN s s TN e g S T g = Y
P e e 8 S ey S DTTTT, o e S8 N s T et P PO, gt S TN e, e, AN e, e, T o et P
e s o o i s Pt 5 A e et S S = e S S st 00

b e P 2 s,
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Fodemos ohservar que la poblacidn tiene un
indice de natalidad relativamente alta., pero éste va
disminuvendo paulatimanete debide & mioraciones hacia

otros lugares de trabajo.



Anos Vs. Poblacion Probable

Hab

850

800+

750l

700+

650

78 79 . 80 -4 82 83 -84 8s 86 87 88 &89 90 9 . 92 Anos
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2.6.2. INDICE DE MORTALIDAD.

Con los datos referentes a mortalidad se
puede determinar la tasa bruata de mortalidad, la misma
gue se la halla dividiendo o1 namero anual de defunciones

para el numerc de habitantes que farman la poblacidn.

|AF0  [POBLACION PROBABLE | # DEFUN.|[INDICE DE MORTAL.|
1 i - ] . '
{1978 | 711 17 | 2.39 f
|1979 | 720 18 | 2.50 |
11980 | 729 E 2 .84 g
|1981 | 7357 18 2.44 |
|1982 | 746 B -t 3,35 g
1983 | 755 24 3.18 g
|1984 | 763 20 2,62 !
|1985 | 772 : 22 2.85 |
{1986 | 781 : 18 2.30 ;
|1987 | 789 22 | 2,79 |
(1988 | 798 21| 2.6 |
11989 | 807 25 | 310 |
(1990 | 815 ' 22 2.70 !
| 1991 | 824 | 18 2.18 |
(1992 | 833 [ 17 2.04 |
{ 1 i i

Al analizar el indice de mortalidad del cuadro
anterior pmdemba, conacluir ague @éste se encuentra mas o
menos constante., esto se debe a gue desde afios anteriores
hasta el actual las avteridades ha hecho poco o nada por
prastar una mejor agi@t%ﬁcia madica a esta poblacidn, va
sea con la constroccion de  un hospital o un centro de
salud debidaments equipado, y otras obras de servicio
social como es la Flanta _da Tratamiento de Acua Fotable
aue no  tiene un  funcionamiento adecuado, razdn por  la

cual el numero de defunciones no ha tenido un  descenso

notorio.
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2.6.3. INDICE VEGETATIVO.
Este iﬁdica se 1o determina dividiendo
ia diferencia entre nacimientos vy defunciones para la

poblacidn probable.

|ARO | POBL.PROBABLE|# NACIM. |# DEFUN. lNAC - nrk|rasa.§
i % l 5
11978 | 711 172 | 17 | 155 }?1 .80
11979 | 720 186 \ 18 - | 168 _§ :31
{1980 | 729 159 28 |13t |17

{1981 | 7ET 147 | 18 | 129 ;17uaui
11982 /4& 164 | 28 | 139 |18, b::
|1983 | 7S 147 | 2 123 [16.29
11984 | 763 149 | =0 | 129 [16.91]
{1985 | 772 ta8 | 22 126 |16.32

| 1986 781 136 J 18 118 [15.11]
| 1987 789 152 | 22 130 16.48]
11988 798 120} 21 99 {12.41)
{1989 | an7 i24 | =28 {99 |12.27|
| 1990 815 128 ] =22 - | 106 |13.01]
{1991 824 123 | 18 105 {12.74]
11992 | 833 119§ 17 102 |12.24]
i i - $ - |

2.7. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.=
2.7.1. METODO DE LA PROYECCION ARITMETICA.

Este métode ez utilizado mas a menudo
para poblaciones en donde su principal fuente de trabajo
ez la agricultura y la ganaderia., este método se basa en

la determinacion de un  namero de habitantes para cada

o

afin: la razon de crecimiento poblacional es independi@nte
al tamafio de la misma. Su  formula qgue se detallara

posteriormente corresponde al del interdés simple v la

¥ Apuntes de clage en la materia de AGUL FOTARLE.
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proveccion de ios resultados a un grafico es una linea

recta.
Evisten tres criterioss:

PRIMER CRITERIO.~ Al tratar de graficar este método,
coma va s indicd corresponde a una linea recta, s puede
hacer el ajuafe al método aritméﬁima por medi6 de los
minimos cuwadrados, gue consiste en d@términar las
constantes a v b de una %grie de ectaciones, que influven
en el grmcimiéntc de la poblacidn . hara ur numero de

determinados afos.

e un conjunto de recuentos censales se puede

establecer una serie de ecuaciones:

¥i = a + b X1i

Y2 o= a + b X2

as
&5

Y o= a + b ¥En

Los coeficientes & v b som  las incognitas a

determinarse en base a una serie de ecuaciones elaboradas

.

para el efecto, en donde Y corresponde al valor de la

pablacidn v X al ntmero de afio

n

El método establece como los mejores resultados
de a v b a aguellos gue minimizen la sume de las

diferencias al  ocuadrado de los valores e las



desviaciones ohservadas con respecto & ellas, calculadas
en hese de los valores escogidos para los coeficientes a

v b,
Aplicando este concepto se debera encontrar
valores tales que hagan minima la suma de las diferencias

al cuadrado de ordenadas. observadas v calculadas.

Fara obtener el minimo ¢ necesario igualar a

cero las desviaciones parciales con respecto a a v b.

Simplificando y‘resmlvienda 2l sistema para a v

b por determinantes g tendrd lag siogwientes ecuaciones:

EYHEX® ~ EXHEXY

A =
AXEXE - (T
nEELY - EX*Z

o=

NYXEA= — (EX1=

Donde s
no= nuamero de datma'
Y = poblacian en miles
X o= numero de afios

" Con Iég formulas anteriormente anotadas podemos
calcular los cmefiaianteé Ay B ogue nos Eefyiré para
conformar la ecuacion de  1a recta que mejor se ajuste a
la serie de puntos obﬁmrvadoﬁy la suma de los cuadrados

correspondientes a las desviaciones verticales de los
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puntos observados, en relacion a la recta obtenida con la
ecuacian pe aste meatodo SE R mejor  que la
correspondiente & cualouier otra recta aue pueds ser

trazada por los puntos abservados.

En esta forma hacemos el ajuste al método

aritmétice como se vera méz adelante.

METODO ARITMETICO Y SU AJUSTE A LOS MINIMOS CUADRADOS

| ARO | PORLACLON ¥ g X | oxky | x®

I i : . e i L .

1976 | 94 (0.694{ © | '0.000 | 00.00]

|1982 | 939 |0.939] 6 | 5.634 | 36.00]

{1990 | 815 0.815] 14 { 11.410 { 196.00]

1993 | 842 0.842] 17 | 14.314 | 289.00|

[ i . ) i i 1 1. )

f ¥ |

1 T = |3.290| 37 | 31.358 | 521.00]

i i { { ! i
Aplicande las SCUACLONES deducidas

anteriormente tenemns:

EYREX= ~ ZAKEXY

@ = ,
NEEX® - (ZX1#®
BLRADERER1 -~ EVHIL.ING
8 =

4 % B2y -~ (E7=

o
L

L QLT TAL%LTO0

a = T7H

MEDKY ~ DXEEY

]
NEEX® ~ (2X)2
AXIL.IRG ~ BFTRITLE9
[y =

4¥B2L - (372
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Bos O, 00817 %1000
bo= B0
3 cantinuacion sustituimos fos valores

calculados en la siguiente ecuacion.

¥ = a + bX
Y o= 7S 4+ 8X
| AED | X 1 POBLACION (HAR) |
{ [} () ) N f
H d 1
11993 | 17 | a4z i
{1998 | 22 | ags {
2003 | 27 | 910 |
|zoo8 | 32 1 s l
{2013 | 37 | Q60 |
(zoig | 42 | 985 (
{ t i i

Analirzando los cuadros anteriores; la poblacion
para @1 afo 2018 que es el limite del periodo de disefos
vy, aplicando el método aritmético mediante el ajuste de

loe minimos cuadrados tenemos 985 habitantes.

SEGUNDO CRITERIO.- .Eat@ criterio ze basa en gue el
crecimiento de la poblacion se halle reflejada en el

desarrollo vegetativo de la misma.

Fara el calculo de la poblacion se uwtiliza la
siguiente formulsas

Ff = Fal(l+r.n)

Donde s

Pf = Foblacidon futuwra.
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oy
@
#

Foablacidn actual.
v = indice anual de crecimiento veaetativo.

o = Periodo en afos.

v ose calocwla en base de la siguiente Formula

N o~ D
|-
Fa

En donde:
M= Fromedio de nacimientos.

Fromedio de defunciones.

]
i

144,93 ~ 21

842

o= 01473

|ARD | Pa | n | Pf |
1 . i ) . 1

1993 | B4Z | O | 842

{1998 | 84z | 5 | 1462
{2003 | 84z | 10 | zo81
(2008 | 842 | 15 | 2701
[201% | 842 | 20 | 3321
|zoie | 842 | 25 | 3941
L } H}

TERCER CRITERIO.— Este consiste en agregar valores

fijos de poblaclén por cada intervalo de tiempo (De

acuerdo a los censos)

La expresion matemética es la siguientes:

Pf $-Pa + FRn

»
]

20



Donde:
Bt o= Foblacion futurs
Fa = Foblacidn actual

o= Incremento Foblacieonal

if

s Muamero de periodos

Desoejando P tenemoss

Ftf - Fa

PERIODO Fa

-
pes

P

pov’

40.83
—~1%.590

19761942
19821990 FE9
1990-1993 815

@39
#8148
842

i @

R s = A i I it ++'

|
!
1
!

o
9
: S

|

[ o T e i 1% s

P

¢
i

Haciendo un  promedio de  todos losg incrementos

e poblacidn tenemos:

i

“P/in

P‘:a ey .

i

F‘w O

e e
B4 3ESA

f=

o
T mendnm .

Hi

11.44

En consecuencia la poblacidn futura seria:s

ARo Fa n Ff
1997 | gan o a4

842 % 899
842 | 10 | 956
842 | 15 | 1
842 | 20 | 107)
842 | 25 | 1

. {

1998
2005
1 2008
oy 4 e
{2015
2018
£

e o

b g e o At e i, bt e ]

R
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2.7.2. M&TODO DE PROYECCION GEOMETRICA.

Ge uaazguandm s produce wn c&e;imiento
proporcional é ta mbblacién existente. E1 método
geoméirico suémne e éi crecimienﬁm suceds  en forma
similar al crecimiento ﬁbr interds ocompuesto, la graftica
gue G6 prmduc& can (eate método es una CUr V&

semilogaritmica. Tenamos tres criterios:

PRIMER CRITERIO.- Ezte criterio es el utilizado por
el I£08, en el cual se defermina 2l Indice de cfecimientm
de la poblacidn valiéndose de los censos obtenides en los
diferentes afos. en base a datos ﬁuminiatradus por las
diferentes Instituciones: INEL, Registro Civil, d
LDepartamento de Avaldos y;CatégtrDE ¢l lTlustre Municipio

de Guilanga.

; . .
|ARD | POBLACION | %

] . 3 {
11976 694 | |
|1ea2 | F5 o

: | | ¥=1.78  [3.1E |
11990 | 815 ; |

! ! | .09

1993 | 242 |

L i i ) i

En el periodo 1982-19%90 obtenemos una razdn de

crecimiento negativa, gue no [a tomamos en cuenta.

La razdn de crecdimiento usada en este criterio

e@s dellk, obtenidade lasdosrazonssde crecimientopositivo.
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Fara determinar la poblacidn  futura apiicando

el primer criterio usamos la siguiente formulad

Ff o= Fa {(1+r)1o

[ Afo Fa f A S f Pf |
i i : & i ud
{1993 @45 f 300 | o | @4z o
| 1998 842 | . 3.00 | 5 976 |
(2003 @4z [ 3.00 | 10 11E2 |
| 2008 842 | 3.00 | 15 1312 |
|2013 842 | Z.00 | 20 1521 |
|zo18 | @42 | 3.00 | 29 1763 |
{ i i { i

/
SEGUNDO CRITERIO.- Este criterio nos indica que el

crecimiento es geométrico cuando dp/dt es proporcional a

la poblacidn existente en un smomento dado; es decirs

dprsdt = Cg » P
Donde:

F o= Tamafio de la poblacidn

Integrande tenemnas:

fpfdP/P e Cg(tfmti)

Jea

pr g

fLaPl = Cgltf-ti) - .

4,

nff-LnPi = Cg{tf-ti}

LnFf = LnFi + Co(tf-ti)

Aplicando logaritmos tenemos:

e o pi*@Cg(tTMti)<



"t
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g es uwna constante de proporcionalidad 1a
misma  aue g la determina mediante 1a siguiente

expresidn:
Cg o= {(LnPf - LoFiYy/otf - ti)

£ loz qgue FL oy Bf corresponden a los valores

e poblacidn de dos recusntos conocidos.

Fara este estudio tomamos el promedic de los

valores de Ca.

t ¥ ¥ ; ¥ ¥ )
| PERIODO Fi Ff | LnPf-Lnfi | t2-tl | Cg 3
{ ! ]
|1976-1982 | 694 | 939 |  0.3023 | & 0.0504 |
[1982-1990 | 939 | 815 | -0.1416 | 8 ~0. 0177 |
|1990-1993 | 815 | 842 | 0.0326 | 3 0.0109|
h L. { ! ' |
‘ Eo= | 0.0476]
A

Determinacidn de Cg promedio:

no= numero de datos
f

Caprom = Z0g/n

Coprom 0. 0456773

Cagprom = Q.014%5

na wvez obtenido el valor de g promedio

calculamos la poblacidn Totuwre usando la farmulas

Pf a pigamgmctv~m1)
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H ) H H i 1 i
|FERIODO | Pa ] cg jef-ti } P
f i i I i
| 19951998 | 8az | v.0145 | 8§ j 905}
(1993-2003 | 842 | 0.0145 | 10 | 973
]199* 2008 | 842 | 0.0145 | 15 | 3647}
| 199320173 842 | 0.0145 20 | 1125
gL@ﬁ -2018 842 | 0.0L4S 2% \ 1210}
{ - { ) i
TERCER CRITERIO.- hg e basa =n ° el método

gecmétrico v su-amrweﬁpmndiente ajuste por los minimos

cuadrados.

Fara utilizar este métode en  la determinacidn
de la poblacion futura nos basamos en una serie de
pcuaciones v  dos constantes "a v bY gue determinan el

crecimiento de una poblacidon en un periodo determinado de

AFOS .
Las ecuaciones =z aplicarse son las siouwientes:
¥iloZoreononefd = & + Dul.d,000eal
EYYEIAS ~ ZEREXY
a =
NERER - (EX3#
NEZLY -~ ZXXEY
ko . )
NELZX® - (A=
Donde:

no= numero de datos

=<
H

poblnvlmn an miles

X = ﬁﬂmerg_d@ ARDS



Fagina 26

A1 euponer el método de los minimos | cuadrados
aplicamos las  egiliouientes ecuaciones para i método

geométricos:
Fof o= Fall + ™
Aplicando logaritmos:y

LogPt = LogFa(l + )0

LagF{ = LogFa+nlog{l+r)

Haciendos
¥ m'LDng

a = LoghFa

T
B

Lo L41)

X = n
Tendriamos ¥ = a + X

Despudés de haber obtenido lae expresiones
anteriores realizamos la siguiente tabla en base a los

datos de los diferentes censos de poblacion:

>
~

i
ARG TPOBLACION

0
17.832
40,704
49,725

1

|

]

1

694 |

g9 |
815 I 2.911

842 ;

!

l

|

g

-0

<. ,:‘
e s i,

108.3%11

SR SNSRI | SRS
-
A £
o e e o et -+
b A S A e P o b, 90 B g e 9]
[
g
o

EYRER= — ZXEIDXY

NERLXF —- (D)=



i’n_,
~}
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L1, 6494521 IFRLOBLELL

4 % B2l - (3T

1)
BJ

a = Z.88%

NEZXY — EX4EY

AREX= - (EX31%

A4%A0B.ILL — ITRLL. 649

ARSRL — (7}

b

il

0 OORL

LoaFa = 2.883

Fa = 764
.ogi{l+ry = 0,00%]

i

Ly 1,0ﬁ7

o (R MY

Ff = 7e&AK(L 4+ 0.007)0

e
o
23
o

Pt

1
!
1
1993 f 8472
1998 | 890
2005 | 922
i
3
!
!

2008 IES
2OLE P85
2018 1024

e g I e O,
e o A, e o g b S e ]

2.7.3. WETDDG.QE LOS INCREMENTOS DIFERENCIALES.

He basas en datos estadisticos de
periodos anteriores,. s establecen incrementos de

" peblacidn  para ciertos periodos, v luegw se encuentran
incrementos medios gue se van a fadiendo hasta el final

del periodo.



Fagina 26

2.8. OBSERVACIONES VVCUNCLUSIONES.

Como va se anotd anteriormente la poblacidn de
Guilanga no cuenta con la suficiente informacion censal,
con este ant@cénte lmai resul tados  obtenidos con la
apiicacidon de ‘métmdmg convenientes para el calculo son
varios. por iﬁ eacaﬁ@é  e datos v @l dindice cle
crecimiento negativo. Aldunos wvalotres del calculo de
poblacidon  futuwra no son aceptables por  ser  muy bajos
debido a la incidencia dél crecimiento poblacional v a
otros  valores, aon  demasliado altos exagerando La

estimacién de la poblacidn. .

Debido a que la poblacion futura no es  un
paramaetro de disedo pafa el aiatema. de alcaﬁtarillado
pluvial no se ha hecho un estudio comparativo entre los
diferentes métbdog de calculo pmr' consiguliente este
analisis poblacional ha 5idm %ealixado con el anico  fin
de obtener unabinfarmamién detallada d@1 incremento de la
poblacidn  con lo cual pueda incidxrv‘eﬁ uné,aaﬁﬁtuaﬁa
expansidn  dJde  1a5 éweaé triputarias que oS pueda

ocasionar variaciones de aporte del efiuvente de descarga

en los diferentes tramos de la red.
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cCAaPITULA III
3. ESTUDIOS PRELIMINARES. -
3.1. UBICACION GEOGRAFICA.®

£l cantdan  Guilanga e reciente . creacidn,
nertenece 1akPrwvinaia der Loda, suw cabecera céntmmal B8
fluilanga,. estd situado alﬁSUHMOEaTE de la ciudad de Loja,
distante aprmximadw 100 h&. Sepgriaficamente se encuentra
localizado a 4% 77 487 de latitud swr oy 79% 237 8777 de

iongitud oeste.

H

.oz limites del cantén Builanga  son los

siguientes:

Al. MORTE: Con la parroguia Nambacola fybel cantan
Gonzaenamb, partiendd de la quebrada el

Guato.

AL SLIR: Limita con ]l cantdn Eépindmlmg deade el
arigulo formado por la wanidnodel  cantdn
CChinchipe, an  Lamoras Con el cantdn
Egpindola partiendo degde el -érigen del

rio Chirivacu, de oriente a ‘accidente

aguas abajo hasta su wnidn con @l rio

Capilla.con @l cual forma el rio Findo.

4. Datos proporcihados por el I. Municipio deJQuilanga.
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Al ESTE: Con  la parroguia el  Tambo del canton
Catamayo} siguiendo 21 curso del rio
Chinguilamaca hacia =21 sur hasta topar
con el puente que uwune Purunuma  con

Malacatos.

Al GESTE: Limita con la parroguia  Lucero del
cantén Calvas, desde la union de los
rios Chirivacu v Capilla,siguiendo ]

cause dsl rio Capilia.

i
)

3.2. VIAS DE COMUNICACION.

i.a pringipal via carrozable qgue une GQuilanga con
la ciudad de Loja. en donde se realiza el transporte

diario, tiene wuna extencidn de 1O km.. 36 ko,

I

corresponden al tramo Loisz-Catamavo. 48 km. de Catamayo a
Gonzanamé: todo aﬁte recorrido se lo hace a btravés de una
carretera asfalteda v los 1& km. restantes por un camino
vesinal s la cabscera cahtmnal de Ouilanga cuenta con
gtros  caminos vecinales gque s unen con las diferantea

parroguias como Fundochamba, Las Aradas, Purunuma, caminos

en mal esritado usados Unilcamente en época de verano.
Z.3. DEMOGRAFIA.
et correcta realizacidén de un  provecto hace

NEceEsario gfectuar Tas debidas investigaciones

preliminares de la comunidad en estudio, recogiendo todos
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los datos bésicos para  la  correcta planificamién k4
disefio. Entre uno de los aspectos maé_impmrtanteg, dentro
e estas invaéti@animnea? =@ @nmuentrm la mbt@ncién cle
ios datos demograficos de la poblacidn, va gue son éstos
los gue juegan un papel muy importante en le obtencion de

la poblacidn fubtuwra dentro de un periodo determinado  de

T

AFOE »

§

Fara nuestro caso =21 Tendmence demograftico no  incide
directamente en el estudio por 1o cual no se ha hecho una
investigacidn profunda de los grupos de  habltantes que

migiran v emigran en esbe cabecera cantonal.
4. CLIMA.

En la poblacidn de Guilanga encontramos meses con

clima muy hamedos en el periodo gue va desde Enero a Mayo

v de menor intensidad en el periodo de Junio &
Geptiembre. a partir de Octubre comierzan las lluvias.
Bl clima de eszta reqidn s templiado, la

temperatura media anual ez de 15,7° 0, su altura media es
de 1940 m.s.o.m., datos obtenidos de la @ estacion

pluviométrica existente en Quilanga
3.3. CONDICIGNES SQCIQ%ECﬁNﬁﬁimﬂﬁ.
La Agricaltura v ganaderia e la ocupacidn

pradominante de la mavoria de los pobladores, @l comercio

v jornales, En la cabecera cantonal de Quilanga existe
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falta de personsal calificado debido & qgue éﬁtma han
emigrado en busca de mejores salarics, log ingresos mas
significativos oue mhtiéném mroviene del twamajé‘aqricmlm
¥y ganadero, géneralmemté r@alixadqv an sus _parcelaﬁg
ademas s dedican a la aviculturs, pmtcicultura, ete¢.. ¥

parte de la poblacidn se dedica al comercio.

En cuantn  a los productos qﬁe mag se culitivan en
la zona podemos citar: maiﬁp frdjol, cewada,'trigmg cana
de aztcar, café, etec, Debemos manifestar gue Predesur
PoOSEe UNa @ﬁtécién peimm@a &N muiianga Y por ende se
encuentera prmmécionando_l§ mi5ma con ia idesa de:darle wna

fimnalidad tuwristica.
T.8.1. YIVIENDA.

Tdmandm en consideracidon de aue Guilanga
2s un cantdn de reciente creacidon, s piede mb%ervar una
aran cancentracion dé pobladores en su cabecers cantonal.,
por consiguiente  la construccidn  de un gran numero  de

viviendas muchas de ellas de hormiodn armado.,

También debemos de anotar que gran parte

ce las meladmk@ﬁ DOSEeE Cass Ppropis.
3.9.2. SHALLD.

Refiriéndonos a la salud de los pdbladmrea

de Guilanga v por ser este cantdn de  reciente creaclioén
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eete problems es muy acentuado va que solamente wiste al

momento wun  Dispensario Médico aque no presta todas las

facilidades regueridas para solucionar log distintos

tipos de

moradores

3.5.3. EDUCACION.=

enf@rmedadeé aue puedan presentarse en  los

)

gue habitean en él.

I

Dentro del aspecto educacional existen los

giguientes establecimientos:

Jardin de Infantes (8in nombrel: Cuenta con 2

alumnos

sguela Manuel Carrion Pinzang (varonasl:

con 130 alumnos

Ezcusla Francgia (mujeresi: Cuenta con 128

Colenio Técnico Mixto GQuilanga: Cuents con 1Z5

alumnos

Colegio Nocturno Mixto Ouilanga: Cuenta con 735

alumnos

Coleoio a Distancia: Cuenta con 52 alumnos

Cuenta
alumnas
=

cuesta

realizada en los diferentes Establecimientos

En
Educacionales
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Siendo el personal docente de todos estos

establecimientas de 35 profesores.
T.5.4. MIGRACION.

El‘cr@cimiantm poblacional guse experimenta
cierto sector =g debe en. =iy mavar parte a la migracion
acelerada de orupos de  Dersonas p@rt@nacianteg a todas
las regiones del pais atraidas por diztintas @ razones.
Farz nuestro caso sste sector  en estudio no  existen
incidencias de grandes grupos de habitantes gue migran
hacia esta poblacidn, va gue en los datos censales
obtenidos en  distintos periodos la diferencia cie2

habitantes asentados sobrée dsta s pequUER&.
3.6. SERVICIOE EXISTENTES.
I.6.1. ABUA POTABLE.

La poblacion de uilangs cuentsx  con un
Giztema de agua entubada, distribuida a través de una red
de funcionamiento deficiente: a désto se suma  1a mala
calidad del agua entregada, produciendo enfermedades
gastrointestinales gue afectan sl  sector infantil
especialmente.

3.6.2. ALCANTARILLADO.

Feta poblacion cuenta con  un deficiente v
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vetusto Sistemsz de Alcantarillads en la parte céntrica de
la ciudad, cuvas ﬂaﬁechma'ﬁén cmndudidbg a mna  BQuebrada
sin rombre, que =8 encuentira a un ﬁm%tadm fSuEMQeate) cles
la poblacidn, v que pone on serio p@ligrm la salud de los
moradores por enoontirarses :deacubiertag ademnds s suma 1a
descomposicion de la materia orgénica en la miemas par lo

tanto produce maloz clores v proliferan las moscas.

También se debs indicar que los moradores
gue no cuentan con el servicio de alcantarillado realizan
sue necesidades a campo ablerto con el consiguiente
peliaro gue swsto conlleva.

J.4.3. ENERGIA ELECTRICA.

e Empress Eléctrica Regional del Sur, ha
dotado de wna .red de corriente eléctrica de 110 V.,
prestando este servicio permanentenente a la poblacidn.

2.6.4. OTROS.

Dentro de otros servicios syistentes con

que cuenta Ouilanga podemos  decir aue dispone de
Telégrafo, Jefatura Folitica, iglesia, Oficina tde
Carreos, Registro Civil, Oficinas de Predesur, Folicia

Fural, etc.

Lt

Fara ia  realizacién de departes, la
poblacién  tiens una cancihia de Rasket Ball v una de

s

Futbhol .
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CAPITULO v
4. ESTUDIOS TOPOSRAFICOS.*
4.1. GENERALIDADES.

Tado provecto debe comenzar con el reconocimiento
de eus dimensiones fisicas, va gue la composicidn
topooraftica del terreno apova o limits los planes para sw
desarrollo.

El trabajo topogriafico se rvealizara de la amejor
manera, siendo fundamental la precisidn, para gque los
datos tomados se los pusda representar fielmente sobre un
plano.

4,2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO.

Los trabajos topograficos se  realizaréan con  un

recorvido a ia zona o poblacidn an levantar, con  1a
finalidad de obtener “una idea precias cle BLE
caracteristicas v poder uabicar enn fTorma Gotima las
diferentes esteciones de 1a poligonal, capaz dé que cada

uno  de éstos, se puedan obtener 1z maveor cantidad de

datos necesarios para un buen levantamiento.

- AlVYARD TORRES ¥ EDUARDD VILLATE, Ings., Topoarafia,
Editorial Norma,. Bogota-Colombia. '
- FI0 CUEVA, Ing, Topografia.
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4.3. LEVANTAMIENTO PLﬁﬂZﬁéTRICG DE LA POBLACION.

Fara 1

a2 realizecidn de cualguier provecto de
ingenieria, ©¢ necesarico previamente contar con el

tevantamiento topografico. que no e otra ocoss que el

conjunto de mEtodos Y procedinientos destinados a
localizar los £itios mas iaportantes de la poblacidn va

1

sean éstos naturales o artificiales en  la superficie del

terraeno: Aasi tenemos calles, pargues. viviendas,. elc.
4.4. TRAZADO DE LA POLIGONAL: PROCEDIMIENTO.

L.as pqligmnalea ze  trazan para el control del
ievantamiento, v sirven de base para levantar deﬁde SUS
vértices los principales detalles evistentes en el
terrenca, tales: como: Qaminmﬁ, edificios, c@rcaé, A OE,
gushradas, etc; Eztas poligonales deben ser plénificadaﬁ

de tal manera gue desde sus vértices, se cubrzx la mavor

parts del area qgque e va & levantar.:

Los vértices de la poligonal. se materializan en
el terrenc, mediante la colocacidn dé eﬁtacag,.qu& deben
quedar perfectamente refersnciadas a puntos fiios, estas
referenclias serviran para releocalizar cualguier punto que

hava desaparecido.

Fara =1 trazado de la poligonal se sigue el

siguiente procedimiento:



.

Faaina 40

Debe COnOCarEe gl Tereenc. cheervando
det@nidamente  ios principales accidentes del
miesmo: en  forma simulitéanea se  elabora  un
cragquis, ubicando los puntos a medirse en

forma numerada v ordensada.

Se  recomienda ubicar los vértices de 1a
neligonal, ern sentido contrarios a las
manecillas del reloil, para tener  siempre

angulos interioras.

8i desde uwun vértice no se localizan  los
accidentes del Lterrens, se  ubhicaran
poligonales auxiliares.

Debhe leerzse ] acimut, para el calculo vy

dituwio posteriores del levantamiento.

f.as pmliqmnéleﬁ auxiliares seran localizadas
medianfa angulios v di%tanciaﬁp no se ca1¢u1aré
por cpordenadas v se dibujan  solamente con
transportador v escala. Para conprobacidn
puﬁdé_aarrarae an otro vertice de la.poligmnal

principal.

L.os poligonos pueden tener cualquier ndmero de
lados, dependienda de la precision del

instrumento wtilizado.



o. Cada veértice del policono se ubica,

manara gue desds éste. =wigta vieibilidad

\
L2

ios véertices anteriores o posteriores

resoectivamente.
4.5, CALCULD ¥ AJUSTE DE LA POLIGONAL.
4.%.1. ERROR DE CIERRE ANGULAR.

la suma de  los anculos medidos debe ser

iaual =& (M+212180°% o (n-21xl180°%, sequn se havan medido
ios  Angulos exteriores o interiores, respectivamente,

ciendo (n’ e numero de vértices de la poligonal.En la

practica estos dos valores no siempre coinciden. debido a

4

que &l valor de cada anagulo no es el valor aﬁaﬂta, -3 Ralw
@)l valor mas aproximado que fue posible determinar, por
lo gue a su diferencis s 1 dénmmina "Cierre ﬁnqular”.
Este orror tiene una cantidad méxima permitida (e), La

misma oue varisz segun las especificaciones de precision,

al Fara levantamiento de pocs precisidn: e=aidn
hY Levantamientos de precisidn e=aknt /=

Siendo (nY, el numero de vértices de la poligonal

v {a) la aproximacion del. teodolito.

Si el error de cierre nos resulta  susperior al
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valor esspeciticado se deben volver & medir los  angulos,

pues alguno, o varios de ellos han sido leidos o anotados

x

erroneamante.

Gi1 por @i cmntrario? 2] error de cierre s menor
gue la aantidad,especificgda, prmcedémnﬁ a repartirlao por
partes iguales entre todos los angulos de los vertices.
Gi el error fue por exceso le guitamaos a cada.éngulm ia
correcaidn (errov i n);  si fue par defecto, se la

SUMAMAOAES .

4.5.2. CALCULO DE AZIMUTES.

Alna vez cmﬁragidms los émguloﬁﬁléalculamoﬁ
los azimutes déllpm ladaé de la pmliqahal; paftiendo del
azimut conocido, calculahos el contra-azimut’ @sumandm I}
restando 180”&; &l qu@vle SUManos el‘valor del;ﬂngulm &n
el vértice v aé; ohtenemmé =} azimuf:del 1ad6 éiguiente.
Eote procedimiento lo repetimos  en Ccada wno de los
angulos hasta volver a calcular =] azimut de partidag 10;
cual nos sirve clea cmmprmbaéiéng FiNo 'émnauerdan

exactamente ha habido errar al hacer las correcciones O a

calcular aloun azimat,

Fodemos indicar adem#s gque &l azimut varia

de O a T60°,
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4.5.3. CALCULO DE RUMBOS.

_Qna ver abtenidos los azimutes, los
convertimos en rumbos, los que se ;hdican por el anoulo
agudo gue férmé 1a glin@acién _cbn el meridiana,
especificando éi huadrante.en el cual =z=a tomagv_pudiendm

ser los mismos: N-Ej; S-E3 S-Wp MN-W.
El rumbo varia de O a 90°.
4.5.4 CALCULO DE PROYECCIONES
AL multiplicar la longitud de cada lado de
la poligonal por el seno del rumbo correspondiente,
encontramos la prmyeccién'de ese lado sobre &) eje E-W; v
al multiplicarlo por el coseno, encontramos ia proyeccidn

de ese mismo lado, pero sobre el eje N-S.

Fara obtener un  poldigono cerrado, sSe

deberd cumplir gque:.

1. ® proveccidn M = I proveccion §

}
{. 51

s proyeccion B o= E proveccidon W
4.5.5. CALCULO DEL ERROR TOTAL COMETIDO..
Debido  a pequefios errores al determinar

los  dnoulos v | las distancias, v al haber repartido el

error angular en partes iguales entre todos los angulos,
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lag igualdades 1 v 2 no se cumplen exactamente, por 1o

gue obtenemos:

Z provecciones M - E provecciones § = E£NS
L provecclones E -~ I provecciones W = GEW

Estos errores en las proyecciones N-G v E-

v

W  hacen gue si reconstruimos nuevamente la poligonal a

.

partir de la primera estacion no Ileguemos & ellas Sing a
un  punto diferente, que difiere de las abscisas una
cantidad Sew v en las ordenadas una cantidad &ns, v a una

distancia % del punto de partida.

N

Hl

Fepresentando COMmo al error total
cometido al hacer la poligonal, se 1o determina mediante

la aplicacion de la siguiente fdrmulas

. =

-, & miBUNS e BCEH

:ﬁwneralmenﬁe el error &a cierrei%a erpresa
en forma unitafia; es décir como el aumero de metros  en
los cuales, proporcionalmente se cometeria un érrmr de 1
metro. ' | ';

.

Gi agionamos & D como la longitud total de

3

la poligonal v # al error total cometido, el numero de
metrosixi, en log cuales =e cometeria | metro de error

sErial
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I - ¥
¥o= /e
Lex, de acuerdo con la

8@ eXpressa

se han establecido limites méaximos

para el error unitario.

ERROR MAXIMOD

121000

L1000 a 1321500

1018500 a 132500

2500 & 124000

1240040

en adelante Levantamientos en

ELASE DE LEVANTAMIENTO

lLevantamiento de -terrenos gquebrados v

de  muy poco valor, levantamientos de

raconocimiento, colonizaciones, etc..

generalmente hechos por taguimetria.
tevantamientos de terreno de poco
valor: taguimetria con dobles lecturas

de mira.

Levantamiento de terrenns agricolas de

valor  medio. Levantamientos on

eatadia,
terrenos de

Levantamientos urbanos vy

ciarta valor.

ciudades v terrenos



Fagina 46

sastante valiosos.

1210000 v mas Levantamientos geodésicos.

81 el error de  cierre s  mayor del

especificado. habréa que repetir el levantamiento; si esta
dentro del limite havy due distribuirlo para que el
poligone quede completamente cerrado y poder proseguir

con &1 cdibujo.
4.53.%9.1. AJUSTE DE LA PGLIGDNQL.

Uﬁa ves ﬁncgntFadm @l cierre de
la manera descrita aﬁt@riormente; e hacén las
correccliones Aadecuadaaik para qué‘ la paiﬁgmmal (]}
poaligonales, sean figuras matamaticaﬁénte cerrad%sg Y 8@
aplican las Cdrrecciaﬁée debidas a latitudes v
longitudes, {(Froyecciones NE v  EWY respectivamente. A
esta operaclidn sé denomina ajuste o'campensatién de la
poligonal. For otrz parte, no hay medio pdsible tie
determinar ajuéte o compernsacidn de estos errores sean’ en
angulos o diﬁtéhciaﬁ,_parm i  las circunstancias en que
se han hecho las mediciones han sido uniformes, se puede
admitir e los efrmrea Se T3] acumulando
pragresivamente, gudiendé calcularess v aplicarse sabre

a

esta base las COrracciones.,

Eristen  varios métodos para la

distribuciaon de ervores. con cada wno de los cuales se
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obtiene un perfecto cierre del poligono. A continuacion

describimos los métodos mas conocidos.

METODO A.- La relacidon entre la correccion (¢} que se
hace a cada proveccidn v el error tatal { & 1, @s igual a
la relacién entre dicha proveccidn v la suma  de las

*

provecciones. Asi, la correccion para las provecciones N

1
i

EMI/(EN + £5) por la respectiva provecclon

v la correcclidn para las provecciones £ vy W

Serar

a3

4
o

11
£
o,
£
11

+ &) pm% la respectiva prayeccion

Fara las prmye&cinnea &uya sluma ha
sido mavor, la correccidn  es negativa:; para la gque ha
sido menor, la cmrr@ccién (=11 positi?a. Este método se
emples principalmente cuando lmﬁ_éngﬁlos han sido medidos

con mayor precision gue las distancias.

METODO B.~ La relacion entre la correccion (¢}, qQue se
hace a cada proveccidn v el error total ( & ), es igual a
la relacion entre el lado respectivo de la poligonal v la

longitud total de ésta. Asi, la relacion para las

proveccionge N v § sera:

o= ENS/L. por cada lado de 1a prmy@cci@ﬁ
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A ta correcciom para las provecciones E v W

BEIA L
¢ = GEW/L por cada lado de la proveccion

El signo de la correccidn sigue la

misma reala del método A Este método lo asumimos cuando

@l @rroar  cometido s | debe a pEquUenos errores
accidentales, cometidos  tanto ernn- las mediciones de

distancias como en la 1ecfura de los angulos.
4.5.6. CALCULO DE LAS COORDENADAS.

lLas  coordenadas pueden ser reales, si

wstan referidas & lag coordenatas geogrificas, o
arbitrarias, si gstan referidas & unas coordenadas
cualguiera.

En nuwestro  caso, hemos utilizado las

coordenadas reales.

na Ve fcmrraqidaﬁ»; lag provecciones,
procedemos & deterainar léa caardena&aﬁ de los distintos
vértices o estaciones que conforman la pmligmnai, para lo
cual nos valemaﬁ‘de las coordenadas geograficaes del lugar

v a partir de éstas, procedemeos & caloular las restantes,

N

sumando las  provecciones NORTE Vi restanda las
provecciones SR & las latituwdes: v sumando las

proveceliaones ESTE v restando las provecciones OESTE & las
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longitudes.

et 3

La 5 comprobacion de que las coordenadas
calculadas smn5cmrractaa;f se las detérmina al  prnﬁeguir
con el calculo y'llegarvnuavamente 'a las coordenadas de
partida. Con las coordenadas calculadas y.verificadas

procedemos a realizar el dibujo de la poligonal.

4.6. LEVANTAMIENTO DE LOS PUNTGS DE DETALLE.

Como en la maymriav de los casos, tadasﬁlo% lados
del terrenco noiﬁun r@ctag, 0 siendo rectos no éé puseden
trazar el mmligﬁnm coincidiendo completamente cén los
linderos del terrenac, . es necaéarkm insﬁribir 2
cirounscribir L paligamm y decde sus vérticaé-y lados.,
tomar log datas necaﬁarié% para determinar 91  éreavque
deseamos  conocer. M .éata »operaciéﬁ se ia'v&anomina
"Levantamiento de Detalles®.. éniﬁtén varios méfodﬁs para

aefectuarios, entre los que tenemos:

ot

1. For angulos v distancias desde una estacidn

{radiaciond.

2. For angulos desde dos estaciones (interseccion).

]

Ze For distencia desde dmﬁ.egtaﬁianeg,tinterQQCCiéﬁ}n
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4. For éangulo desde una estacion v distancia desde otra.
5. Por ordenadas sobre una poligonal.
4.6.1. POR RADIACION.

anﬁiﬁte en tomar  deede cada; estacidn
suficientes datos del perimetros del terwenm  vy  demés
detalles. Estos puntos se determinan por radiéciﬁn, o
sea, anotando su acimut vy distancia desde la eﬁﬁacién e

ae ha tomado como bhase.

4.6.2. POR INTERSECCION (POR ANGULOS DESDE DOS

ESTACIONES ).

Ezte método consiste en  situar un  punto
por medio de la interseccidn de visuales desde dos

estaciongs por o menos.

La vantaja:que tiene égte métmdmiéﬁ de que
no hay que medir distancia alguna a 105 deta;leﬁ, lo que
SUDONE UNa gra&vaimplifiﬁacién en @l trabajo de.campo. La
desventaja estriba en due:la distanﬁia del detalle a la
estacidn de laApoligmnal gsnlo se pueﬁa detﬁrminér por el
calculo (a menos gue no e requiera de mucha precision,
2N Cuvyn Caso ée mide smbﬁg el plano dibujandm a escalal,
Cuando el angulc formade por las visusles &n‘ el punto
ohservado, e aproxima a 0 @ 180, sU posicion . carece de

tada exractitud. Este métm&m es MUy atil PAara fijar puntos
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distantes o inaccesibles.’

4.6.3. POR INTERSECCION (DISTANCIA ENTRE DOS

ESTACIONES).

En  este mé&todo el bunto de detalle se
situa midiendo la distancia desde dos estaciones de la
poligonal. Este método es de fécil v répida aplicaaimng
sabre todo cuando  los - detalles estén cerca del

itinerario. auwnoque se hallen lejos deé la estacion.

4.6.4. POR ANGULO DE UNA ESTACION ¥ DISTANCIA

DESDE OTRA.

CLos  Ancoulos ze miden desde un vértice de

i

la poaligonal ' Q las distancias  desde eétacimnes
intermnedias. CoLa interseccidn de las rectas
correspondientes (visual vy distancia) no debe formar un
aAngulo ni muy agudo ni.muy obtuso. Este método se Lo
emplea principalmente cuando hayl algan abstaculo gue nos
impide medir la distancia y_el‘,éngmlm desde - una misma

estacidn.
4.6.9. POR ORDENADAS SOBRE LA POLIGONAL .

Este método se adapte especialmente a la
situacidn de senderos curveos o irregulares. de corrientes

de agua ¥ de caminos aprmximadam@nte paralelos a la
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poligonal. Se localiza un punto midiendo la perpendicular
trazada desde éste a la poligonal (ordenada) vy la
distancia del pie de esta perpendicular a un punto e}

cual se toma como origen de la poligonal (abscisal. Los

detalles de la clase citada se | suelen situar por
ordenadses levantadas a . intervalos regulareﬁ, O s5ea

pouidistantes -entre si, pero es mis frecuente &l tomar
estas ordenadas en puntos coriticos singulares resultando

asi éstos a intervalos irregulares.

Ordinariamente se traza a ojo estas
m@rpendiculareé,_ excepto cuando se requierét una aran
precision gque se toman las ordenadas con el teodolito.

Qna ves gue ha  sido caloulada yl ajustada
la poligonal, a pa%tir: de  las ﬁamrdenadaﬁ: de cada
estacion, s calculardn las cgmrd@nadéﬁ-de los puntos de
detalle tomados desde cada una de ellas, con lo cual se

tienen todos los datos para proceder con el dibujo.
4.7. NIVELACION DE LA POLIGONAL.
4.7.1. GENERALIDADES.

RDenomanasze  nivelacidn a la operacidn de
med i distancias verticales, va SEA directa o
indirectamente. con el obieto de hallar la diferencia de

altura entre dos puntos.
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L.&s distancias vertimaieﬁg se  miden a
partir de una 'ﬁuperficiébde fiivel a-vplanu de Fefer@ncia
arbitraria, que .debe ser  normal a. la direccidn de la
plomada, denominadas COTAS. Cuando el plano de referencia
conincide con el nivel del'mar, las distancias verticales
medidas & partir de dicha plano se dénnminan &LTITUDES (]

Al TURAS,
4.7.2. NIVELACION DE LA POLIGONAL.

CExisten tres métodos de nivelacidon, estos

1. Nivelacidn Baromeétricsa.
2. Nivelacion Trigonometrica, directa o por pendientes.

e Nivelacidn ﬁirecta, Geomeétrica o por alturas,

La nivelacidon en nuestro estudio se la
efectud ceométricamente con el obieto de obtener las
cotas de los ejes de lag calles v courvas de nivel,

abscisando cada veinte metros.
4.7.2.1. NIVELACION DIRECTA COMPUESTA.

Este método ze emplea  cuanda el
lugar gque se va a nivelar es bastante guebrado, o que las
visuales resuliten demagiado  largas {(mavorss & 300

metros) .
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En esta nivelacidn el aparato
{nivel), no permanece en -un mismo £itio, eino gue se o
va trasladando  a diversoz puntos. desde cada uwno de los
cuaies se toman nivelaciones simples. gque van ligéndose

entre =i por medio de los lamados puntos de cambio.

En-la nivelacion directa compuesta
intervienen tres clases de lecturas:
1. VISTA ATRAS: Es la leﬁfura que = toma sobre el BM

para conocesr la altura instrumental.

2. VIGTH INTERMEDIA: Es la lectuwra que se realiza sobre
los puntos gue s Quiere nivelar
para conooer la corresgspondiente
cota,

Ha. YISTH ADELANTE: Es lé‘lecﬁura aue se hace para hallar

| la cota del punto de cémbim (o BM

provisionall.

BM: Denaminase asi a un punto de caracter permaﬁente, del
cual se conoce su localizacidn vy su elevacidn, su
cota gue ha sido determinada previamente por una

nivelacion de precisidn.

El procedimiento a seguir  en una

nivelacion directa compuesta puede resumirse asi:
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1. Armamos v nivelamos el aparato en un punto favorable
desde donde se puede leer el BM, v al maximo numera de

puntos posibles.
2. Be toma la.  lectursa Lo (vista atrds), con:. la mira
ubicada scbre el BM., para encontrar la altura

instrumental .

hi K =  VEM+Lo
3. Se toma lecturas de la mira sobre los diferentes
puntos tales como A, B, etc.,(vistas intermedias), las

cuales sirven para hallar las cotas respectivas, asis

VA = AR~ LA

Vi ‘= N - LB

4, Cuando va no se puedan hacer més lecturas desde la

primera posicién del aparato, se busca un punto  de

cambio., tomando la ultima (vista adelantel.
, Yo#l = hiN - vista adelante

4, 8e lleva el aparato a una segunda posicidn desde el
cual se pueda visar al punto de cambio No. 1 vy al
mayor numero de puntmé pmﬁiblegn.'ﬁrmamma v nivelamas
el aparato zen esta Dozsiclidn, 1uegm laamoé la mira
ivista atras), con lo cual ﬁé.'halla nue?amant@ la

altura inﬁtrumental.
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hﬁlm = Vol + vista atras

&. Se prosigue nuevamente como en los pasos 3, 4 v

4.7.2.2. CONTRANIVELACION.

P
i
.

Fara comprobar si la nivelacion

ha sido bien realizada es necesario contranivelar, © sea,

nivelar desde el ultimo punto hasta llegar al BM inicial.

La cota de llegada se compara con la cota de partida v la

diferencia entre ellas da el error. de cierre de la

nivelacidn.

&.7.2.3. ERRORES PERMITIDOS

NIVELACION.

CLASE DE NIVELACION | LONG. DE LA VISUAL

MAXIMA
Foca precisidn ' ‘i EOO m
Ordinari%f\ ‘ 180 m
Precigiéﬁ . ' LO0 m
Geodésica 2° oarden | 100 m

Geodésica 1° orden 100 m.
£ = distancia nivelada en Km.

4.7.3. AJUSTE DE UNA NIVELACION.

EN LA

ERROR

4, BRKrs=,

2.4%K2r=

L.2%K*r=

Q.BREro=

0. A4KELIR

En la nivelacion de una paligdnal, hay
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necesidad de repartir el error de ciérre, pumg' debido a
peguenos errores comaetidos durante la nivelacidn la cota
caloulada del punto final.nm céincidév evactamente con el
valar conocida. Coma {lUE principales errores de
nivelacion aan: accidentai@sg @l @rrmf ‘prubablé tiende a
variar prcporcionélmente é la raisz cuadrada del numeroc de
puntos de cambia. Suponiéﬁdm igual numero por Eilémetwm,

entonces el error probable varia como la raiz cuadrada

del numero de kildmetros. Cono la correccion (354
proparcional al cuadrado  del error probable, ia

correccidn para cada punto intermedio es proporcional  a
la distancia & esgse punto desde el punto de partida. Es
decir, que si Ec es el error de cierre de una bmligmnal
de longitud L, vy ca, cb..., cn son las correcciones
respectivas & las cotas observadas. de los puntos A,
Bewows My, cuvas correspondientes distancias al punto
inicial (BM), gmh Baby .. s tendrd:

*

Ca = a/L¥Ec : b/LXECE ... v On = n/LKEC

CEstas correcoiones se restardn si el ereor

88 en exceso, ¥ se sumaran si el error es por defecto.
4.8. NIVELACION DE LGS,PUNTGS DE DETALLE.

Lbos puntos de detalle fueran nivelados por
taquimetria su método el de rodeo. 1 gaismo gus consiste
en medir distancias inclinadas v dngulaos verticales desde

ips vértices de la poligonal & las puntos que e desea
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levantar. por medio de teodolito v la mira de nivelacidn.
Fata operacion se la realiza conjuntamente con el

levantamiento pianimétricm de los puntos de detalle.

Se coloca el teédolitm en un vértice de la
moligonal cuva altura Q-pmgiciﬁn son conocidos. Medimos
con  la cinta la altura del apaﬁatma Orientamos el
teadalito dirigiends una giﬁuai hacia-gna aﬁtaéién Uy e
acimet es cOﬁqcido, habiendo ‘previamente p@aatm este
acimut en el circulo _%cimutal del instrumento. A
cantinuacidn se suelta su aliada v se dirigen visuvales a
los puntos que se desea levantar, tomando los ﬁiguientes
datoss distan;ia inclina&a vy los dngulos horizontal vy

vertical .

{.as distancias horizontales v verticales de los

puntos  leidos @ se determinan por la aplicacidn de las

siguientes formulas:

DH = Di cos o

DV o= Di/2%sena o DV = DHiga

En dondes

0i = Distancia inclinada
. ,
DH = Distancia horizantal
DV = Distancia vertical (desnivel)}
@ = Angulo vertical.



Fagina 59

4.8.1. CALCULO DE COTAS.

Fara el cédlculo de cotas. uwna ve: conocida
la distancia Q@rtical (ﬁy}, hay que tener en cuwenta el
tipo de anguwlo: (+ o -), negativo cﬁaﬁdm estd bajando v
poaitiva» cuando  estd sublendo. El desnivel entre dos

puntos se determinan por la aplicacidn de la siouiente

farmulas
HE = HA + (hl -Lo) & DV
En donde:

Ha

it

Altura  del punto  sobre el que setd
éﬁtacimnadm,al aparatm;

HE = altura del punto gue ﬁé desea conocer.

hp = altura insﬁrumentalu

;m = Altura gue =g midid en la mira.

DV = Distancia vértical,



e ¥
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carITULG V
S. CALCULD DE LA ECUACION DE INTENSIDAD DE LLUVIA
S.1. INTRODUCCION

L.a _ seleccidn de recurrencia de disefio para la

comgtruceidn. e abras de drenaje sistemas de canalizacidn

i

urbana v ruréle =] un aspecto fundamental v del cual
dependen facﬁorea de' dimenaianamiantm, eﬁmnmmia v
sequridads; para la d@terminacién de este parametro se debe
considerar aspectos de méyor impoartancie que influven en la
vida dtil de la estructura o v en  los dafos que puseden

ocasionar si estas fallan.

For 1o gue es necesario ersalizar una  investigacidn
para determinar los caudales maximos en los sitios donde no

se cuenta con suficiente informacidn hidrologica. tomando

comn  base las metodologias upuestas en  publicaciones
referentes a tsta tematica v adaptadas a ias

caracteristicas hidroldgicas del Ecuador,

Las condiciones d@‘clima aay variable en el pais de
una reglidn a otra, debido a 'ﬁu cmnfmrmaa;én arografica
hacen que llaa caract@riaticaﬁ. pluviemetricas no sean
representativas para ronas extensas, par 1o gue =2n base a
la informaciéﬁf éxiatent@ ¥ ocon \13 metodologia que se

detalla a continuacidn se obtuvo una zonificacidn parae este

parametro a nivel Nacionxl.
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5.2. METODOLOGIA EMPLEADA.

L.aa  metodologia gue =se a sequido  para 1a

zonificacidn de las intensidades es la sigulentes

realizd un estudio con los datos de intensidades

oY)

onbtenidas en los pluvidgrafos vy  pluvidmetros de 44
entaciones metereolmqicag‘ diztribuidas a nivelA nacional,
determinandose una correspondencia  entre lmg valores de
intensidades e 11Qvias . extraordinarias Y las
pr@aipitacimnaﬁ’méximas en 24 horas, con la finalidad de
gque. =i 22 conoce este ultimo valor eh cualquier lugar del
pais, S mbtenéa la  inteneidad dorr@spmndi@nte para ei

disefo de una obra hidraviica en base a la ecuacion

determinada para la zona.

For lo tanto, con las observacionegs diarias de

precipltaciones  maximas  en 24 horas, obtenidas de
estaciones pluviomstricas, es  factible determinar la

intensidad de.las lluviaes que debieron mriginar v por  lo
tanto su scuacidn r@shectiwag para io cual se comprobd
xperim@ntalmeﬁtg que todas las curvas de una misma
estacidn relacimnada a los diferanﬁ@é periodoabde retorno
{TR) son afineﬁs es decir solo se diferencia en la escala
de las intensidades (I} v por tanto se puede réﬁucir & una
ley unica adimensional, si  los valores de cada curva se
“presan en pprcentaja del correspondiente a una duracidn
dada, ¥y ogue se elige 1nd@pandiente de 16% valores absolutos

de 1luvia, 1o cual no solo permite aplicar a cualguier
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meriedo  de retorno. Sing  qus tambidn  facilita =3k}
extrapolacitén a lugares donde no es posible obtener valoaores
de  intensiidad - directamente por carecer de  inforomacion

pluvioagrafica. ' >

Fara ia @xtrapaléaiéﬁ s ha elegido como valor de
referencia la intensidad diaria Id m.?d/24n puesto que sshe
ews el maz facilmente coﬁmciblw ern  la gener&lidad de  los
casos. ka  ley adimensiona] eﬁ'IXId“m f(D);: esta ley es
caracteristica. cle cadé estacion vy fuﬁcién te la
digtribucidn témporal de-éuﬁ aguaceros. tipo, cuva variacion
no es considerable en el caso de estaciones ubicadas en
zonas con caracteristicas clim&ticas homogénﬁéﬁly par tanto
el cuociente I/1d varia dsntrm de limites muy peguedos v e
muy probable qué esta variacidn %ea.minimay si la curva de
Lluvias torrencisles estuviera determinada en base a un
mavar numero de aﬁmﬁ de observacidn.

i

Considerando lo expuesto ant@rimrmante los valores
de intensidades obtenidas pasa diferentes periodos de
retorng v ﬁuraéiény de 44ieatacimnéﬁLpluviwqréficaﬁ & nivel
nacional vy con un periédm de registrm de Eﬁb{aﬁmﬁ {1954~
128081 dividimos mara‘ S wwapgctivmg Qﬁlorea de
intensidades &iariaﬁ de Wigual periodo  de rééarno Yy  se
obtisne un valor promedio entre las estaciones cuvo
cuociente I/1d gea-miniméu Consiguiendo zonificar al pais
en 13 regiones como se puede observar en el arafico NEL,
nara los cuales e determinaron las eCuacliones

correspondisntes  (Yer en &l anexo tabla N21)., la ecuacion
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tipo es 1a aiguienteﬂﬂ
T o= KRterEId
Dondes

I = Intensidad de la precipitacién en mm/hora

..,.
pe
H

Constantes de . ajuste de la ecuacidn

H
o
i

Intensidad diaria para un periodo de
retorno (1)

t = Tiempo.de duracion de la lluvia en minutos.

Lag consgtantes K v n se determinan nediante un
ajuste de minimos cuadrados.
Como lag ecusciones rwpreaantativaﬁ de cada zona
. L »
eztan en funcion de Id se han obtenido mapas de isolineas

con los valores de ld pars periodos de retorno . de S, 10,

i
s

2%, B[O vy 100 afios ¥ e a

£

gue e demuestra en el grafico
Nee 2 gue corresponde al mapa de isolineas con.los valores
de id para un periodo de retorno de 20 afos gque es con el

cual se a disefado este provecto.

Se a comprobado la confiabilidad de la metodologia
empleada comparando los valorses de intensidades
determinadas con las  ecuaciones representativas de las

ranas v los valores determinados aplicando la ley de GUMEEL

T LUIS RODRIGUEZS FIaLLDs, Ing. Instituto Macional de
Meteorologis e Hidrologia, Universidad Central del
Fouador, Marzo de 1991 '
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& lops datos de  intensidades méximaé de precipitacion
obtenidos de valores abservados, bmistiendm una diferencia
de + 10% aue e lo considera aceptable. La metodologia
SHPURETa 6 re;omienda uﬁilizar en ) disefo de drenaje de
alcantarillas v obras ‘&e arte menar en ei disedd de

carreteras.

La diferencia enitre la metodologia de calculo,
datos basicos utilizados v sus  resultados obtenidos en lo
ague e refiere a la forma de obtener la  informacion
pluvicgrafica mediante lag dos formas a ponerses éas  la

siliguiente:

Bl métédm utilizado por el Ihg@niarm Luis Rodrigue:z
Fiallos del Inéﬁituﬁm Macional de M@ﬁer@mlwgia e Hidrologia

e basa en datos obtenidos de 44 estaciones pluvioaraficas

a nivel nacional vy con un periodo de registro de 22 afos

aue nos  permite zonificar &l PRLIE en regliones,
arrojandonns resultados muy confiables debido al numero de

anns en observaclidn.

- Ern cambio el  método enpleado por el profesor

Francisco Eliss en =u libro "Frecipitaciones  Maximas en

EspafiaY S reunen los datos correspondientes a &1
gstaciones metereoldgicas con wn  perioda de reglistre

mayores de 1O afios con lo cusl se s podido dividir el pads

s

en I ronas  que son costa, sierra v oriente, que al ser

comparado con el metodo anterior resulta smenos efectivo,

debido a gue el numero de estaciones en observacidn coma 1
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de . regietro

meriodo e muy  reducido. motivo por el cual
hemos creido mas conveniente tomar las ecuaciones gue
corresponden & la zona 7 obhtenidas en el primer método v
i
aue las anotamos en la tabla N 1 @
Tapl.a MNel

ECUACIONES REFRESENTATIVOE DE LAS 20NAS

ZOMNA DURAC TON ECUACT M
i 5 min 4 120 min Tg » = 7,3819 too-eren Jdsoo
120 min 1440 min | 1 o = 86,1969 t-e-033& Jdy o
. :

2 5 min < 75 m;ng Ig +» = 36,1212 g-o.sees Jdp T
TH min < 1440 minj Ty v = 269.9406 £=0-76%6 Jg: o

3 5 min. 4 a0 min Ig = = 8%,7014 t~®-96i2 Id: T
GO min o LA40 ming Iy + = 3491388 f-e-89e  Jdi o

. !

& S5 min 110 min I + = J4Z.8786 Lo« Tds -
110 min 1440 min It + = &&7.1149 t-0.@94% Jds .

& % min 44 min | o » = 7&,4078 oo -4e%e Jds o
44 min < 1440 min 1t « = 204.8682 t~©«7332 jd:

& 5 min < 55 min ! 1 o = &B.8%92 (-9-90R23 [d: .
S5 min © 1440 min 11 « = IA7.08&8 £-C-7977 jdp -

7 3 min 29 min Iy + = 89,2661 Lo-¥96% 1d: o
2% min 1440 min 1o + = 286,04863% L9779 Jdr o

t

=] S5 min < 18 min Te o = &HB.78384 o923 Tdy +
18 min 4 1440 min | Ty o = 127, 43135 £-9-0607 [d: o

@ 3 min < 30 min ITs & = 1&7ulqﬁq freevaa Tds
S5C min ¢ 1440 min e w = 794.7122 ©-9-918 Id; +

10 5 omin 40 min 1o o o= L17.4077 ¢-9-9e72 Jd: o
40 min 4 1440 min I; + = 489,15464 tww~e@ 2o idy

11 S min < FO min Iy + = LOZ.4297 {@.-4883 [dy o
70 @min s 1440 min Iy + = 475,008 +t-9.8462 Jd: .

12 &% min < 80 min ! Ig « = iﬁln7109 e i S £~ E R
80 min < 1440 min Lp o = §IG,3998 {re.?IOT jd4c o

1% 5 omin &0 ming T +~ = AH4.676 L-9-9207 [ds o
&C min 1440 min | I: + = 19B.929% £—°-8009 Id; -
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INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION TR-25P (1964-1985)
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De  acuerdo al mapa de isolineas qme' agtdn en
funcidan de la -lntensidéd;diaria (Id} para un periodo de
retorne (25 afos nara este disefio). ze lee la curva que
pasa por la zona de Caﬁiamanga {Zorma 7)) v  se tiene un
valor de Id = 4.0, lo cual nos aproximamos al lugar mismo
del proy@cto qua.carregpcnd@ al cantdén Quilanga v podemos
observar que pars este lugar nos corresponde  un valor de
Id = Z.6, con este valor ingresamos en la ecuacidn 7 qgue
e 1a det@rminadé para esta zona (Thmese en cuenta que
patra cada ZDna.@HiEtEﬁ dmé eacuaciones determinadas, cada
una de estas estan  an fqﬁci@n del tiempo de duracidon  de
Ia 1lluviayl, cdn esta réferencia abtenamcs ‘ié'ecuacién
pluviomatrica - para el  cantdn fluilanga v gue la

relacionamos a la zona 7.

ECUACIONES ORTEMIDAS PDR EL PRIMER METODO (PARA LA

ZONA 7)

Fara % min < 2% min: I .= 85,2661 % tUe-F¥EY % Id

b1

£ EZ0& mm/hora

T06.9879& .
OO AARR 1Y Wl Voe Y o -

P WREWT

Fara 25 min < 1440 ming I = 286.0463% % t ~©-779% § Id

e % Z0 4 mm/hora

LOZ2F . 76668 .
T = i R/ PO B
t‘ Y o TN
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ECUACIONES ORTENIDAS POR EL SEGUNDO METODO
ECUACION PARA LA SIERRA
1O min 2 € 4 60 ming It = 141.9 & 7990 § Jo,

ECUACION PARA LA COSTA

>,

19 min 32t 2 &0 min: It,# .6 K L7 ¥ lga
ECUACION PARA EL. ORIENTE
10 minm 2 0t 2 60 ming It = 7H.5 % ¢ o4 % Toa
5.3 PERIODO DE RETORNO

El intervalo de recurrencia esta definido como el
intervalo promedio en los afios entre la ocurrencia de una
avenida de maqhitud especificada v una avenida igual o
mayor. La maxima avenida en una zerie de datos ha sido

igualada o suparada m veces en el periodo de registro N

afos v la mavor estimacion de intervalo de recurrencis es

tp.

f+1

Dondes

m = maxima avenida
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N = periodo ofe registro (numero de ados)
tp = intervalo de recurrencia (periocdo de

retorngl

COtras diverszas formulas  han sido sugeridas para
el calculo del intervalo de recurrencia o periodo de

retorno. bLa discrepancia  entrs las diversas féraulas

m
3
i

limita a las avenidas mavores donde m es peguelico. Si m e

iR

ioual a 3 o mavor las posiciones calouladas para trazado

Y

aor todos 1o

¥

: metodos Son casi idénticos.

Zi owun evento tisneg wun intervalo de recurrencia
vaerdaderg de {p afos, entonces la probabilidad P ogue

geria igualada o excedido en cualguier afo es:

tomo las  dnicas posibilidades son gue sl evento
aocurra @ nao eﬁ cualguier afio. la posibilidad de qgue no
gourrira en  un ano determinado s 1-F. De los principios
de la prmbabili@ad, Ia probabpilidad J gue como minimo

iguala o excede al evento e por aﬁn, gcurriva en

cualguier serie de N afios es:

J o= A-{1-F)w
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CAPITULD VI
&. DISERO EiL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
&.1F  BASES DE DISERQO
l.ag bases técnices para el calculo v disefo de
wn sistema e alcanta%illadm - piuvial se refieren
principalmanteb 2 la determinacidn de los siouientes

facLoress

Feriodo de diseno.

'n
P
~

b)Y Areas tributarias.

) Caudaleds de disefio.
&.1.1 PERIODO DE DISERD.

Ee el lapso de tiempo en el cual un
mistema presta sus servicios en dptimas condiciones. Para
el cazo de siﬁtemaﬁ de alcantarillado pluvial, éste debe
ser culidadosamente seleccionsada. va que la imprecisidn en
la determinaciaon de las aporites, auhadms a periodos de
disaﬁm_inad@auédmﬁ pueds resultar en limitaciones de

desarrollo para nuevas Arsas © nuevas zonificaciones.

£n &l caso de colectoares principales, un
pneriado entre 40 v 3G anns ©e pueds  considerar

aconsejable, en virtud de los inconvenientes v costos de

ampliacidan para recibir caudales mavores,



e

A

l.as tuberias  secundarias  hasta 35 cm de
didmetro, pueden estimarse para pericdos de disefio de 28

AR0SE VY Mas.

l.as emisarias de descarga. al igual aque los
colectores principales, deben conesiderarse con periodos

de disenia asuticientemsnie largos para evitar

inconvenientes v coslies Mmavores.

For CQnsiguimnﬁe para la gleccidn del periodo

*

de disefo de un sistemna de ﬁlcantarillada pluvial depende
gde  algunos factores, como vida util de las‘mgterialesﬂ
inconvenientes v dificultadeﬁ de pqsihleg ampliaciones,
tagas de interds, inflacion relativa & idncremento de los
costos de cmmﬁtruccién; CEl periodo de disefo esta
relacionado & 1avcapacidad econﬁmicé} nacional v local,
ene general s considera gue las abras que sean de facil
ampliacidn  pueden tener periodos @més  cortos, mientras
guE ., obras de Qran envergadura o de dificil ylmmleﬁtmsa

"

amplizcidn, pueden tener periodos de disefo maz largos.

Gensralonente. el paricdo de disefo cles

alecantarillado pluvial v sanitaria ez el mismo. Asi en el

presente caso v basandones  en las normas del 1EQS se  ha

creido convenienle ecztablecer pars @]l sistema de
N : ,

alcantarillado - pluvial de la cabecera carntanal de

Suilanasa LN periodo - de 23 afios. tdebido a las

caracteristicas de la poblacidn, v crecimiento irregular

v las condiciones econdmicas, tanto nacionales  como
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locales oue son dificiles v de manera especial a la vida
ttil de los materiales.

u

b.1.2 AREAS TRIBUTARIAS

Eﬁ-ammella eugefficie de terrena, la
cual tiene influencia sobre un tramo de red. é%taﬁ Areas
deberan definifﬁe cmﬂﬁidéfandm lo=s fa@tmreg tmpagréficmay
incluvendo ére&ﬁv de posible 1mpahgién fmtura,} para el
alcantarillado pluvial se deberan considerar log parques

v toda area verde.

Frn el plano #: 7 ee indica la divisidn total de

]

la cabecera cantonal de guilanga, en areas aportantes.
b.1.3 CAUDALES DE DISERD DE AGUAS LILUVIAS

Los caudales gue deben considerarse
@en o] dizelo de un sistems de alcantarillado pluvial para
un determinado periodo. se basardn en el estudio de las

curvas de intensidad,. duracidn, frecuencia propios de la

poblacidn, (@ cle TOMEE que tangan condiciones
climatoldgicas spmejantes, () (=1n) atros modelos

hidroléoicos de efectividad probada.

M s proveera capacidad para aguaceros
evcepcionales v de poca frecuencia. La frecuencia o
intervalo de recurrencia de lluvias intensas, =8 elegira

de acuerdo a la importancia de la poblacidén v con los

R N e
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dafos v meolestias ouwe pusden gcasionar las  inundaciones

periddicas de laz celles. .

Los intervalos de recurrencia  se  escogerian
entre 1L v 10 afios como extremos v entre 2 v 3 afios

cominmente .

Fara el caloculo del caudal de escorrentia a ser
avacuada, por el sisteme de alcantarillado pluvial, se
pueden wutilizar el método racional ., aplicable para areas
de provecto menores que 13 Km®

&.3.1.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DISERO

POR EL METODU RACIONAL.

En el presente estudio,. se ha

ttilizado =in} ‘métodm racional.,. el cual Para

[
!}J

cuantificacidn de los caudales de aguwas lluvias aplica la

zicuiente expresidn matematica:
k ' o= 0 % I ¥ &
En dondes

@ = caudal de disefo en (lit/seq)

C = corficiente de escorrentia o de
impermiabilidad {adimensional)

I = Intensidad de iluvia en (mm/horal

A = area tributaria en (ha)l
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4.1.35.2 OTROS METODOS DEL CALCULO

DEL CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS.

La determinacion  del caudal
cle aguas lluvias a tener sn cuenta en el provecto de un
alecantarillade pluvial puede realizarse - mediante

a

cualguiera de los siguientes métodos:

1rme Método Racional.

e Fhrmulas @mpiFicaE}

Fee fstudios de ccrreléclén lluviA*QQCGrrantia;
4%=  pétodo de hidrmqrama.

see  Método de entrada.

&=e  modelos para ordenar digital. _ K

L.a eleccidn  del método  dependera  de las

condiciones locales hidroldgicas v geograficas, los datos

disponibles zobre las precipitaciones v sscorrentias
anteriores, v 1 grado de proteccidn gue se desee

REOROYrCcionar.
FORMULAS EMPIRICAS®

Se han empleado varias Tdrmulaz para determinar el

caudal de agua superficial de lluvia en poblaciones

relativamente DREQUERAS . cuando faltan los datos
necesarios s emplean todavia algunas VeCes,

8 ERMEST W. ITEEL, aAbastecimiento de Agua ¥ ﬁlcantarillado,
Editorial Bustavo Gili. 5.0, Barcelona, 1958.



poepecialnents para cédlculos preliminares e eBCasa

aprodimacidn.

t.a formula de BURELI-ZIEGLER es:

a4 .
5;“"-,55&} o DR 2 A S c::‘x";‘v e e
Fi

1 = Agua que recoge la alcantarilla en (1it/seq)
& = La superficie dezaauada en (&™)

§ = Pendiente de la superficie vertiente.

L

Intensidad media de la lluvia en (mm/horal
durante el aguacero mas fuerte.

C = Coeficiente cue depende de la impermiabilidad.
La farmula de EUICHLING es:

| FELOBO 1019 , - i
im = + 10 vara Mo 289 KmE :
cim TR € para M 19 Em

TRGLO00 , 4 e RO e
cdim = _Frjfi@ﬁr.f 81 para-M < 259 Een®

i

«hm Gastos de desacve maximo en lit/seg v por Km®

+

M = Regresenta e] Area de la superficie vertiente

(=17} Kmm

L.a foarmula de FULLER se expresa por:

CARLREREAL . - RJBG
o F ol o 8 EGET o
v Jfto i
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gm = Gasto se desague manimo en lit/seq

Grea de la superficie vertiente en kKa®

=
#

T = Es el numera de afios en que 28 probable gue se

produzca wna asvenida de magnitud determinada.

La farmula de METCALF Y EDDY, empirica como las

ontras tiene forma mucho mas simpley

;‘fi‘i') - w A

dm v M tienen el mismo significado de las

forrmulas anteriores.

Comn puede observarse, zon necesarios alounos
datos sobre la 11uVig para poder aplicafvlas foHrmuslas. v
debe tomarse una 'deﬁiﬁiéﬁ acerca de la maxima liuvia por
hora gue ha de utilizaree. Algunos ingenieros adaoptan la
de 70 mm para todas las localidades. La inalinaﬁién de la
vertiente puedé deducirze divi&ienda ia diferencia de las

alturas por la distancia media entre los limites del

‘contarng.

La distancia media es igual al adrea dde la
superficie vertiente en o® dividida por la distancia

total entre los puntos oue se han considerado para fijar

la diferencia de alturas.
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&.1.3.3 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

=1 coeficliente de
eocorrentia. oo la relacion existente entre la cantidad
de agua que se escurre superficialmente en un &rea, ala

cantidad total de soua gue se ha precipitado.

Este coeficiente depende de factores
tales como @ La  impermiabilided del suelo, tipo de zona
ern la cual se encuentra el provecto, caracteristicas

urbanisticas, sta.

Existe tablas de valores anuales del
coeficiente de escorrentiz (o)., para distintos . tipos de
supsrficliess W DAFA diferentes tipos ciez ZONAES

urbanisticas (cuadreo &.1.7%.3a v &.1.5.30b).

CUADRD &.1.3.3a

VALORES USUARLES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIAY

f TIFO DE SURERFICIE ()
{ . .
fﬂubierta metdlica o teja
Ividriada _ 0,95
§Cubiarta con teja impermeable ‘
lu prdinaria ‘ : a0 !
[Favimantos asfalticos buenas -
lcondicionaes ' » 0.85 a Q.90
!Pavimentmﬁ de hoarmigon . 0, 80 a 0.85
!Empedrados {juntas pegquenas) Q.73 a 2.80
[Empedrados (Juntas ordinarias) Q. G0 a O, B0
Favimentos de Macadam 0.2% " a Q. 6HO
;Superfici&ﬁ no pavimentadas AR ¢ PO R ¥ & 0. 30
}Parqueg v o dardines 0,05 & Q.25
i

¥ NORMAS DE  DISERD  FARA SISTEMAS DE  AGUA  FOTABRLE

¥

ELIMINACION DE RESIDUGE LIGUIDOS.- IEGS, consulta publiﬁa,
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CUADRO &.1.3.3b

VALORES MEDIOS DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

TIFO DE ZONA | | T |
'Zmnag comerciales o densamente
| pobladas S 3,70 a G, Q0
jZonas adyacentes a las anteriores O o A0 a Q.70
Zonas residenciales cOn casas
gaeparadaﬁ v 0,35 a 0 0 B0
!Zmnaﬁ sub~urbanas desarroelladas ‘
gtotalmente ) 0.1 & 0,25]
i i i

El coeficiente de escorrentis de uwuna zona, €in
ambargo. no  se mantlens  fijo en  toadas las  condicionas
z=ino gue tiende a aumentar cuando persiste la lluvia, lo

que se debe, &  oue ze Jlenan las depresiones de las

supertficies impermeables va gue se em;papan  las  capas

superiores del suelo descublerto. For esta  razdn,
numarasas investigadores han  sugerido correccionss  del

coeficiente <

FPara HORNER,

O o= 0,364 % log t© 4+ 0.00420 % P - O,140
En dondes t = Duracidn de la lluvia en minutos

Fro= W ode permesbilidad.

£ GREGORY , na  deducido COME fhrmula ¢l
coeficiente de esougrrentis @1 Clas superficies

impermeables

0 ERMEST W. STEEL . abastecimiento de Agua v Alcantarillado,
Editorial Gustavo Gili. 8.4, Barcelona, 1998



.

£n dondes

o
i

foeficiente de pscorrern

i

H

Faaina

tia

L= Duracidn de la lluvia en minutos

W.C. HOGAD Y H.G. MCEBEE. propone su formula para

varios tipos de supserficie.

o = A%t/ b+t

“ b
A = 1 {dreass impermeables) =]
A o= 0.0 (areas semipermeables) 15

K 26

A= 0,3 {areas permeables)

Cuando los gdatos G o B

suficientes para justificar unos caiculos

disponan son

rigurosgs, 8s

razonable determinar la variacidn de loz valores de © de

acuerdo con la duracidn de la lluvia.

Fara detgrainar g] coeficiente

de escorrentia

G, gue vamos a  usar . =n el disefo del sistema de

alcantarillade pluvial, pars la cabecera

cantonal de

Guilanga hacemos una comparacion: ei usado por el IEDS vy

aplicande la farmula de E. GREGORY.

v e

segun el TEQCS v basandonos en
superTicie. considerandd e las g

pavimentadas, adoptamos comd coeficliente

el tipo de
lles o Son

de escorrentia
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@l valor de ¢ = 0,40 gus corresponde a empedrados con
juntas ordinarias. escogemos este valor porgue  creemnos
aque &N el Futuro las calles de  Guilanoa serdn

adoguinadas.
Aplicando la formula de E. GREGORY tenemos:

C om0, L7 =

i

t o= Tiempo de duracion de la lluvia = 13 minutos
Co= QL1783 (1BYy+rr™

C o= 0.4

a1 Macer una conparacion entre  ambos valores,
para nusstro disefio optamos C o= 0,40 gue s ajusta mas a

nuestra realidad.
- COEFICIENTE DE DISTRIBUCION DE LA LLUVIA

Log datos sobre el coeficiente de distribucidn
el agua lluvia en una drea drenads  son realmente pocos

por 1o gus no se los considera definitivos.

Estudios de FARTOM se ha 1leoado a establecer

que parra areas peguefias este cosficiente es la unidad.

Para areas de 400 Ha = 0,95

Fara areas de 1000 Ma = G,%0

it

Fara aress (28

Ha

o
PRy
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Fetos valores son usaedos Dara aQuaceras .an una

duracitn de 60 minuitos.
— COEFICIENTE DE RETEMCION

Este cmefiaianté considera la cantidéd de agua
NEecessria para' humedecsr la superficie, la comparacion
durante lag tormentas, el agua almacenada en dabreaionesy
asi  como el agua absorbida en  terrenos poroscs  que no

lngravllegar a 1o atargea.

*

g EFeste coeficliente varia de acuerdo a las
condiciones climaticas asi comg con la  duracidn de  la
Llwwia, siendo menos al inicio de la lluvia v mavor al

final de #sta ., en donde alcanza valores hasta de 1.
~ COEFICIENTE DE RETARDD

Se denaomina coeficiente de retardo a la
relacidn aue swiste entre el drea oue realmente eésta
contribuvendo a2 producir un gasto maximo cah reabectm del
Area total. Por 1o tanto i la precipitacidn continua por
tiempo indefinido el céudal maxime se producira cuando el

Area total considerada esté aportando.

Cuando una tormanta causa un gasto maximo vy es
menor gque el tismpo para  provocar @l escurrimiento del
punto mas alejado del area considerada  al punto  en

patudio,. la descarga maxima se producira cuando menos clexd
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Area total estsd contribuvende a dar el caudal.
&.2. TIEMPO DE CONMCENTRACION

Es la suma del tiespo de entrada v @l
tiempo de fluio dentro de la alcantarilla cuaﬁﬂm eristen
varins ramai@s'cmhcurrentmﬁ a urn pmzm; HeE utili:ara en @21
diseflo el mavor tiempo de concentracidn de todos los

ramales concurrantes a ese punto

6.2.1 TIEMFO DE ENTRADA O FLUJO

SUPERFICIAL.

Bl &

smpn gue se demora wna  gota de
agua ubicada en 21l punto mas alejade del area tributaria
ern recorrer una travectoria tal gue le  peroits llegar al

primer sumidero.

Analiticamente o podemos determinar

mediante la siguiente ecuacian:

En dondes

te = Tiempn de flujo superficial en {seq).

i

H

Distancia al punta mis alejado en

im}," +

i

| Coeficiente de retardo.
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g = Gravedad en (m/sen 1.

f
fi

Pendiente media del édrea de drenaje.
2 EL cosficiente de retardo N, es
dependiente del tino de terreno, v evieten varias tablas,

en las cuales se indican sus valores.

t.as normas del 1E0S, respecto a la
determinacion del tiempo de Fluwio superficial indican gue
se puede utilizar varios procedimientos siempre.  gue sean

debidamente probados v aceptados por la institucidn. 8in

embargo recomienda el IEQE tomar los siguientes valores.

- Fara édreas densamente pobladas
de una ciudad gn las gue hay

perficie

m

un alto porcentaje sé

impermeablles . caevocvsrurounusnnnnneesanste = U MIMA

= En areas desarrolladas  de
la  ciudad con pendientes rela-

tivamente® PlaNaS c.scanccanaansnascrnnonesbe = 10-13 min

-~ Zonas residenciales de topografia

Dl AMB e nwwnoswswansnnamuscensnusncnanswssasonnte = ZO-Z0D min

Fara el presenta A B kd has&ndonos - en Laa
recomendaciones del IEOS ze adopta 21 valor de te igual a

18 minutos
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£.2.2 TIEMPFO DE TRAYVECTORIA

£l tiesmpo de travectoria o tiempo de

Fluwio dentro e la alecantarilla s

@l tiepmpo ogque se

demora el agua en  recorrer la distancia entre la primera

coladers de (entradal v la seccidn en andlisis..
e  delerminacion del tiempo de

travectoria se calouwla mediante la siguiente ecuacidng

L.
t«; L -
LHO X Y
En donde:
te = Tiemps de travectoria en (seg).

m\ = Longitud del tramo en (ml.

-
if

Yelacidad de flujo en el tramo en

{m/aea).

Ceta ecuacidn la wtilizada en 21

presente estudio para calcular 21 tiempo de travectoria.

£l tiempo de concentracidn  para los
pozos  de cabecera  sera  igual al tiempo de fluio

superficial.
— TIPOS DE MODELOS DE ALCANTARILLADO

Lo szistemas de saneamiento pusden provechtarse

en forma separada,. un gistema para la evacuacidn de aguas

-
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LTluvias v obtre  para la elisdnacidn de las  a0Uas NeQrass
asi  Ccomo plieden sEr sistemas @ de alcantarillado

combinadas.

Er oresumen tendrianog gue para el diszefio de un

sictema de sicantarillado existe diferentes  tipos de

modelo. que depende de @ topogratia de  la poblacion,

i

eitic de eliminacidn de las Quas  negras,. sitio de

tratamiento, tipo de sistama adoptado. Asi tenenos:

a. Modelo tipd perpendiculac.
tb. Modelo timm‘mbanicm.

c. Modelo tipo radial.

d. Modelo tipo zona.

» sistens 8%

3. MODELOD TIPO PERFPEMDICULAR.- Est

Y

reconendado para el
Caso oe aguas iiuviaﬁ a red de alcantarillado combinadao.
Se caracteriza oorgus mediante @l ze buéua la travectoria
mag carta de los CUFEGQ‘ 0 MASAS récéptmraé de agua.
Presenta @l inconveniente que cuando ée trata de sistemnas
combinados evizte el problema de la contaminacidn en las

Fuentes receptaras.

En émmuag de verano para evitar la contfaminacidn
la solucion  es: consbtrulsr  la plantas dé ﬁratamiemtm en
cada descarga o emisario principal o tamizién construilr un
interceptor de todos los emisarios v conducir a una sola

plants de tratamiento.
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P L g

1 t }

. .
' ] i P DE TR,
1

; : JT

b. MODELO TIPO ABANICO.- Es recomendable para el

casa de sisltemas

~—

de alcantarilladeo sanitario, receolectamos todas las aguas

en un colector central.

o mmas

hn

i
!
E
?a
¥
.
Fd . PLANTS TE TAST.

-
.,
Fl

Cc. MODEYD TIPO RADIAL.~ Este modelo e t&dm 1o

tipo abanicog

contraric del

an este sistema 1o gus se trata ez  enviar

desde o1 centro de la red todos los caudales gue salen de

ia poblacidng

ae muy aconzejable pars sistemas de agua
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liuvias. PFPara el caso de sistemas de alcantarillado se

multiplican las plantas de tratamienta.

pwn  PLARLA L THAL,
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d. MODELO TIPQ ZOMA.- Es recomendable para el caso

de sistemas

de alcantarillado combinado. Se lo provecta para grandes

zonas, &1 es gue no dividimos la zona de provecto

llegaremos a obtener dimensionee exagerados de las

elementos del alcantarillado. Cuando existen diferenclias

notables de altura la asejor solucidn es zonificar por

COLAS . Cada zonificacidn se prayecta = en forma

independiente de los demas.
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o CU_ANTS, T TRAT

£l modelo de red usado en nuestro proyecto para
1 evacuacion de las aguas lluvias, es una combinacion

del tipo perpeﬁdicular vy radial.

En gran parte del‘préyeato usamas el modelo tipo
perpendiculiar ya Gue &ada tramo de la red podemnos
descargar directamente én @] cursD receptmr5"déndmnms
caudales pequéﬁmsp por canaiguiehte' didmetros de la

tuberia minimos v 1o que es mas notorio economia.

Donde - nb s posible descargar directamente,
usamos @l modelo tipo radial, va qué por la topograftia
noe s impuéible, d&bido a que‘ si. disefiamos a
contrapendiente nos daria cortes demaéiada axagerados que

no podriamos descargar en al quebradé;

6.3. CRITERIOS SENERALES DE DISERD PARA

ALCANTARILLARD PLUVIAL

Los altimos gue se enuncian  a continuacidn, se
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han tomado de ilas normas  publicadas por el IEGS, an el
normal tituladq “Normas Técnico-Econtmicas p%ra gistemas
de agua potable v Dispmsicién dé Excretag”", para
poblaciones mavor a 1000 habitantes, én 1a Gctéva parta.,

carrespondientes 2 Sistema de Alcantarillado.

6.5.1  TUBERIAS Y COLECTORES
=2 Las tuberias v aalactor@s‘geéuiran &n
genefél ias pendientes del terreno
natural v formaran las .miémaa havas
primafiaﬁ vy secundarias gue aquel. En
gengral se proyectara como: canales o
caudales sin presion, v aevaalcuiaran

tramo par tramo.

b. Los  gastos en cada tramo seréan
proporcionales  a la superficie o

fuente en su  extremo inferior v a la

tasa de escuwrrimiento calculada.

C. Las tuberias de la red pluvial, se

colocaran en el centro de la calzada.

d. L.as -~ tuberias Be diaéﬁarén a
praofundidad suficiente para recoger
lag aguas lluviéﬁ g las casas mas
bajas a uno a otra lado de la

calzada. Cuando 1a tuneria debe
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soportar el transito vehicular, para
su saeguridad =1 congiderard un
relleno minimo de 1.20 metros de alta

gobre_la clave del tubo.

e. £1 diametro minimo gue deberd usarse

H

en tuberias para sistema pluvial sera

0.29 metros.
&.3.2 DISERO HIDRAULICO

En el disefo hidraulico de un sistema de
alcantarillado pluvial. se deberd cumplir las siguientes

condiciones:

& ,Qua la <olera o invert de la  tuberia,
TR Ca forme gradas ascendentes, pues estas
SOn obstru;cimneﬁ aQuie mcaéionan 1a
-acumulacién de material solido arrastrado

por las aguas lluvias. .

b. flue la gradiente de energia sea continua vy
descendente, las pérdidas de carga deberan
‘monsiderarse en la gradiente de la

@nergia.

€e El disefo de la tuberia de alcantarillado,

puede realizarse utilizando la formula de
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Manning.**

1 .
(] = —— ¥ O % REs3 § Qo2
- “ _ |

En donde:

¥

F

Caudal o tuberia llena en (mgfseg5

n = Coeficiente de rugésidad de la tuberia
{(Este dato va resumido en el cuadro
6.7.2)

& = Area transversal del conducto en (m®)

1
!

= PFandiente

R o= Radio hidranlico en (m)

CUADRD &.3.2

MATERIAL _ VEL . MAXIMA . COEFICIENTE
‘ m/seq DE RUGOSIDAD
Hormigon Sieple: hasta 4,00
Con uniones de‘&mrtarm 2,040 } G,01%
Con uniones mecanicas T, 80=-4,00 0,013
fsbesto Cublierto ' 4, [0-5,00 : CQ,011

Flastico : . 4,50 S0, 011

6.3.3 VELOCIDADES

l.as wvelocidades juegan un papel muy
importante en el disefo de un sietema de alcantarillado
pluvial, va gue los caudales de disefo ocurren muy

infrecuentenante.

*1 Normas de disefo de sistemas de agus potable v
@liminacidn de residuos liguidos para poblaciones de
mas de mil habitantes v localidades de mencos de mil
habitantes de Ecuador [.E.0.8
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6.3.3.1 VELOCIDAD MAXIMA

l.as velacidades maximas
admisibles en tubevias 0 colectores dependen de material
de fabricacidn. Se recomienda usar los valores que

%

constan en el cuadro &.3.3

€

- 6.3.3.2 VELOCIDAD MINIMA
Lo velocidad minima para
alcantarillados pluviales, pasa @l caudal &K imo

ingtantdneo a seccidn llena serd de 0,90 m/sg.
&.3.3.3 VELOCIDAD REAL

La velocidad real de flujo sera
determinada utﬁlizanda 2l caudal medio diario al
principio del p@riadm d@ 'dig@ﬁ0 vy s comprobard si este
valor tiene :.accién de avtalimpieza que A aguella
correspondiente a tubo lleno. S5i  esto no Euceﬁe debera
incrementares  la pendiehte para  lograr wvelocidad de
avtolimpieza  caso dmntrarim e disefard un  programa

cespecial de limpieze v mantenimiento de estos tramos.
6.3.4 HIDRAULICA DE ALCANTARILLAS.
&.3.4.1. GENERAL IDADES

Fara efectuar N correcto



dicefo del sistema de alecantarillado pluvial es nec

contar con conocimientos de hidrauwlica v lms-principlo
aue se aplican al escurrimisnto de fiquiaos en conductos
cerrados o abiertos. &unqu@ las agu%a lluvias contienen
una aran canti&ad de materia solida debido a s0 arrastre
s comportamiento a las léyee del aagurrimientqldel agua
por lo gque se utiliza log mismos princiﬁioa =1g] él calculo
de alcantarillaszs. Narmalménte =28 traﬁajp @E  Como &analesp
aunque en caﬁoé eepeciaias funcionan como aonductma &

presidn.

6.3.4.2 FORMULAS PARA OBTENER LA

VELOCIDAD

Existen vafiaa formulas para
abastecer la velmcidad‘del agua que circula por los
conductos: o los canales .en su trabajo se les considera
como canales v en casos especiales pueden trabajar comne

conductos & presion.
6.3.4.2.1 FORMULA DE CHEZY
L.as - férmulas
establecidas para el fluio uniforme en conductos libres
se basan en la xpreaimn;dé Chezy gue es la siguiente:s

Vo= O o% (REJ)AOR

En donde:
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C = Coeficiente de Cﬁazy
& = radio hidraulico

8 = Area noiada

Ry
i

fFersmetiro mojadm'
J = Fendiente = H/L
H = Diferencia de altura

L = Longitud

g1 valor de © a utilizar en la ecuacién
anterior para tuberiss de distinta cmn%trﬁccimnpftamaﬁo v
forma es dificil de dete?minarw Se ha determinado que los
valoreg dé € estén  en funcion de ia pehdiénta vy del

coeficiente de rugosidad n del material de la tuberia.
&6£.3.4.2.2 FORMULA DE BAZIN

Para @l  cédlculo

del coeficiente © BAZIM utiliza la siguiente formula:

87

"
| I S ——

"R)l/éﬁ

Feemplazando en V = C % (R¥J)2<=

Vo= i iRﬁJ)lfﬂA
{RY*7=
En donde:
Y = Yelooidad media
C = Coeficiente gque varia con R.

oy J
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& = Radio hidrawlico .
v = Coeficiente gue depends de la

naturaleza de las paredes

del conducto
6.3.4.2.3. FORMULA DE KUTTER

En su forma general,

la formula de EUTTER es:

. 1 0. 00158
ZE O+ + -
n ,
Vo= : - (REG) 272
L0015 ) "
1_ 4= f St Icrprrssesssamamsssorem st shvat st F g Frme—— - s
S . (R ) b g

Donde:
n = Coefilciente de rugosidad
8 = Pendiente

R = Radio hidrauwlicea

fep]
H]
{3

oeficiente

Velocidad media

<
it

Eetas ecuacitn se deduwio para canales,
tales como acequias yv CUrsEns naﬁuraleg. Era pues,
presumible su aplicacion a conducciones v alcantarillas
aue Apudiaran asimilarse a canales (excepto cuando

aguellos fluyen llenasl).

l.os wvalores tipicos de n  usados en la

@euacion  varia entre 0,010 v 0.1850, segun el tipo de



superficie aque se trate. dungue esta fdrmula se ha usado
bastante su uwtilizacién va declinando debido a 8u

naturaleza empirics.
65.3.4.2.4 FORMULA DE MANNING
Rasandoos en un trabajo

realizado a finales del Eiglm pasado. ROBERT MANMING dio

a conocer su famosa formula para flujos en canales.

V P ...i..—.. * mem * 81/@ !‘: P '.....%_.. F.’(J../&
n T
Dondes

o= Radio hidraulico

_—
g

: Fendiente

i}

i

Coeficiente de rugosidad

Y

i

'Valocidad_de disedo

Aungue en principio esta formulas fue
pensada para utilizarla en el disedo de canaleéa Dada su
sencillex v qué @l valmr‘de M oes esencialmente @l  mismo
vque el usado en la farmula de FEUTTER, la farmula de
MAONMING e hov dia 1a. mas .emplaada en el disefio de

alcantarillas.
E.F.4.2.3 FORMULA DE HAZEN — WILLIAMS

De los numerosos  tipos de
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mouaciones potenciales para el fiuio de agua en tuberia,

la de HARZEN &ILLIAMS formulada en 1902 ha sido la mas

utilizada. La formula de HAZEN ~ WILLIAME es:

V= 0,85 kK C % RO-63 § §o.94
Donde s .
0 o= Coeficiente de rugosidad

Y

L]

Velocidad de diseRo

Fendiente

-
i

m
i

Radio hidréulico.

Fata ecuacidn se uéa, por lo general,
para tuberias bajo carga«iLa tabla @;3,4,2,5 Gfrace los
valores tipicéﬁ de C. Cuando la ;ecuacién éev usa en
problemas de flujo en alcantarillas, tal como en el
estudio de tuberias foriadas, el factor C debe ser
ajustado de modoe gue Fgfleja la composicidn de aguas

Lluviag.*=

TABLA 6.3.4.2.5 VALORES DE COEFICIENTE C DE LA FORMULA

DE HAZEN — WILLIAMS

§ TIPO DE TUEOQ | |
i ; ]
3 Tubos sumamente rectos v lisos 140
| Tubos muy lisos _ _ ‘ C1E0
! Madera lisa, mamposteria lisa 120
! Acero nuevo reblonado, arcilla vitrificada _110
g Hierro fundido viejo., ladrillo ordinario 5 Rale
! Acero roblonado viejo 5
1 Hierro vieio en mal estado ' &0 - 80
1 — e A
1= METCALF ~ EDDY, Tratamiento vy Depuracidn de las aguas

J—,

residuales,. Editorial Labor, Primera Edicion, Mavo 1977
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6.3.9. ALTERNATIVAS DE DISEROC MEDIANTE CAMALES

Dentro  del sistema de alcéhtarillada
pluvial, pueden<pragentarée diferentes cagos dondeg no sea
posible la evacuacion de las aguas lluvias mediante
tuberia, debidd,'a 1a tbpmgrafia_daliﬁarréno que no nos
permita mantenmf las vel@&idadea dentro  de su limite va
aatableﬁidaﬁ pér las nmrméﬁ del I.E.0.8. Caso  contrario
de ﬁantener la velocidad dentro de sus limites se podrian
producir cortes demasiado exagerédms 1o cual Nnos

encargceria su construccién.

i se presehtase  problemes de esta

0

indole se optaria por la construccion de canales abiertos

en forma de rapida que puseden ser:

~ Canales en forma de réapida de gran velocidad
- Canales en forma de rapida escalonada
- Canales en forma de rapida con gran pendiente con

rugosidad artificial.

(3tra alternativa péra' dar éalucién al
case antes eupueshto e mediante la amnstfucciéﬁ‘de pozas
de registro unidos mediante tuberia v separados & corta
distancia wunos de otros para agif poader  ocumplir  con

velocidades de disefo v que los cortes sean razonables.
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G.5.6 RECOLECCICN DE ABUAS LLUVIAS DE
'ESCURRENTiﬁ SUPERFICIAL MEDIANTE CENEX%QS

: DE CALZADA
6.3.6.1 GENERAL IDADES

E1 agua  de  lluvia ;qﬁa no  se
gierde pmr'evapmracién o‘por filtracion es recogidsa en
lag rigolas o cunetas v se elimina & intervalos
convenientes mediante 'entradaé' ¢ imbornales que ==
congctan con el sistema dé alcantarillas pluviales. Estos
imbarnales descargan dirémtamenta en las alcantarillas
pluviales o en sumideros cuva mision es la de interceptar
1asz basuras v sedimentos arrastrados de lag calles. Su
ubicacion ez de interés para los éyUWtamientns ; va gue
deben eavitarse mmleatiéﬁ a los peatones v @1 tréfiéo

sienpre quUe sea posible.

HIDRAULICA DE C_UIF\IF;"G'O'J@‘.SH*~ Wtilizando la formula
| de Manning j SUS
supuestos intrinsecos (tales como flgjm uniformeia través
de la seccidnt, Izzard desgsarrolld un modelo aproximado
sobre la hidraulica de las cunetasQ L.a ecuacidn aque se
detalla pmgt@timrmente Tue fogmulada aceptando  que la
anchura superior del canal es igual ‘al perimetro mojada,

condicidon oprdavima a la de los canales anchos de poca

profundidad.

¥ Gro= oy geow

3,?\)1

Go = a,377 % -
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Donde:
o = Caudal total en la cuneta, én mﬁifSQg

Z

#

Héciprmcm de la pendiente transversal de

1a callé_

i
#

n = Yalor n de Manning

5§ = Pendiente lonaitudinal de la cuneta

o
i

Frofundidad de flujo en la cuneta, en m.
L& "eocuacidn anterior puede | reducirse
gréficamente utilizando el monograma mostrado en  la

v

figura &6.%.6 a. En base a un valor de n = 0,020 la figura

L. 3.6 b pueds wtilizarse para determinar el grado
inundacion (anchura de flujo en  la cuneta), dado el
caudal de ésta o viceversa, para diferentes pendientes

transversales v longitudinales*™.

Az METCALF*EDDY; Tratamiento v D&pu%acién de -las Aguas
Residuales, Editorial lLabor, Primera Edicion, Mavo 1977.
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pendiente transversal, longitudinal y longitud de /e cunete

Fig. 6.3.6.b
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caudael! ‘en la cuneta
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6.5.6.2 CALCULO ¥ DISERQ HIDR&ULICQ DE

CUNETAS
Conociendo la pendiente

Ctransversal i longitudinal de la calle, puede
determinarse el ancho mojado de la calrzada gue prevea un
d@t@rminadmbcauda;, mediante la ecuacién de Manning, asi
como la altura,que dicho gasto alcanza en el bmtda de la

acera o en la cuneta.

r-

Generalmente se  toma 24 como

pendiente transversal de la calle; pudiendo en algunos
casos incrementarse la depresion en el borde como creando

la cuneta que aumenta la capacidad de escurrimiento.

APEHE WAALD T RN

Fig 6.3.4.2 a
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Conziderando la condicidn de la. calle - con

pendiente transversal del 2%, pero sin cuneta.

PPN
R
. v S e
) : F el
e 7 .
LN stasetomts s sttt J:i1 {
Rt 11
i
2
P ; ]

SR WEDAALRD BN LB

Fig 6.3.6.2 b

Se tiene:s

kL=
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Radio hidraulico = A/F .

28 YoE

Tom i o et e e

51 Yo

-
e

= =k YO

Y cmngiderando'ei coeficiente ﬁe rugosidad n de

v la  formula de  Manning n = 0.016, el Dr. J. A. Avala,
elabord un éﬁacm an funci&n de las pendientes
longitudinales de aallel(Para pendientes transversales St
= 2%} &1 cual permite matimér la magnitud n =) ahchm mojado

en la calzada v altura en el bDorde de la aceray dicho

Abaco se presenta en la Tigura 6.3.&6.2.C.

1 . Avala an su estudio sefiala la
conveniencia de permitir el libre asaurrimiehto de las
aguas de lluvia en la celzada (a cada lado! con gasto

superior a 100 lit/seg.

For su parte las normas del INOS establecen la
condicién de ancho mojado en la calle que, @ como hemos
visto se aétablec@ en l.ﬂ@ m para ciertas zonas v permite
a la totalidad dé calzada como zona inundable en otros
casos. Reto  puede en aléunuﬁ CREOS répreaentar cawdales
de  circulacion superiores a las 1@9 lit/seq, lo cual

puede similarmente ser estimado mediante el abaco del Dr.

Gyala*? fia &.5.6.2.¢

1

La QTMON aROCHA R., Cloacas v Drenajes, Caracas i?BEH
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6.3.7 POZOS ¥ CAJAS DE REVISION

al &n &l slistema - de alcantarillado

convencional los pozéas de revisidn se

colocaran - en todos | las  cambios  de
-pendiente v en todos los cambios de
direccion, exceptuando 2l caso de

'alcantawiliaa CUEVaE, Hlé maxima distancia
entre pozos de revision sera de 100
metros, péra disametros menores & I50 mmg
150 metros, para diametros comprendidos
entre 400 v 8OO mmy Y 200 met;wsg para

didmetros mavores gue 800 mm.

by Los poOzos o aldantarillado deberin
ubicarse de  tal manere que ge_Vevite @l
fluio de escorrentia pluvial hacia ellos.

Bi esto ez ilnevitable, se disefaran tapas

B

herméticas  especiales gue impidan la

entrada de la escorrentia superficial.

¢y e abertura superior del pozo sera como
minimo de 0.80 metros. El  cambio de
disdmetro desde el cuerpo del pozo hasta la
superficie serd preferiblemente usadﬁ un

tronco de cono excéntrico, para facilitar

1 descenso al interior del pozo.

_—

d}  El diametro del cuerpo del pozo estarad en
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&

fumcitn del didmetro de la maxima  tuberia
conectada al minimo. de acuerdo al cuadro

s
frauwiada

TARBLA 6.3.7
DIAMETROS RECOMENDADOS DE POZOS DE REVISION

DIAMETRO TURERIA& (am? | DIAMETRO DEL POZIO {(m)

i B8O Y]
GOO - BOO : : 1.20
8o ' Disefio especial

2} Cuande 1o alcantarilia tiene wh didmetro
mucho mavor ogue el del pozo de revision,
la cara mas alejada del pozo se  diseda
tangents & un lado de la alcantarilla para
fagititar la entrada del personal de

mantenimiento.

-t

La  taps de los pozos de revision serad
circular v generalmente de hiafra fundid.
Tapas de otrosg materizles, Come  por
sienplo  horoigon aresdo. Las ﬁapa@ iran
aseguradas  al acero mediante pernos, O
mediante algun otro dispositive gue impida
sy apertura por personas no auvtoriradas.
De esta manera se evitaran las perdidas de
iam tapss o la introduccidn  de obietos

evitrafiocs al sistems de alcantariilada.



Q)

i)

El1  ‘fondo del porzo debera tener cuantos o

canales ©«gan NECceEsarios para mermitir @]
fluio adecuado del agua a través del pozo
=in interferencias hidraulicas que
conduzcan pérdidas grandes de enerqgia. Los
canales deben ser una prolongacian lo mas

continua QQ@ se pueda <de la tuberia.

Con el abj@to de facilitar la entrada de
un trabajador a un pozo  de Ea?isién =1
evitara en lo posible descargar libremente
2l agua de una alcantarilla pmco.prmfunda;
hacia un pozo mas oprofunde. La  altura
m&xima de descarga  libre serd 0.60 m. En
caso  contrario se agrandaré @l diémetro

el pozo v se instalard una tuberia

vertical dentro del mismo que intercepte

el chorro de agua v 1o condusca hacia el

fondo. el didmetro maximg de la tuberia de

salto sersd I00 mm. Farg caudales mavores vy
en caso de ser necesario, se disefaran

estructuras especiales de salto {(azudes).

Las cajas de revisidn tendran como minimo
DLE0 w60 m. de superficie v cuva
prafundidad maxima de 0.90, Para su disefio
s utilizarén los minimos criterios que
para pozos de revision. 5i la profundidad

de la caje excede ©.90 m. s uwtilizard un
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pozo de revision.

SUMIDERGS

En sistemas de alcantarillado convencional

se provectan sumideros en todos aguellos

Jugares en donde se acumuien las aguas de

liuvia, tales come puntos bajos de las

Cealles, accesos a los puentes, terraplenas

‘sobre . quebradas, etc. También e los

provectaria en aquellas calles donde la

acumulacion de agua eéstorbe el trafico, en

sectores cmmmrcialéﬁ ] éh ZONAS
residenciales de importancia. Estos
;umidarog '_Ee conectaran al .pozm de
revisian .maa cRrcanc mediante sendas
tuberias disefadas con ‘guficiente

capacidad hidraulica.

En rada caso el provectista disefara el
sistema de sumideros estableciendo sus
dimensiones, ubicacidn, tipo v numero

necesario. Fara ello se deberd estimar el

caudal de escorrentia gque fluira por cada

calle v por cada cuneta, lo gue permitira

= correcto funcionamiento - de los

zumideros.

Los sumideros deberan ir eepaciados de tal
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Fora: gque solo del 15 al 410 %4 del canal

gque llega & un sumidera para aguas abajo
hacia el siguiente. Si la si ia pendiente
y

de la calle es menor gue 9% v 81 se espera

gue puedan producirse obstrucciones en los

diferentes, se utilizardn sumideros con

abertura sobre la calle o sumideros gue

combinen aberturas sobre la calle v en la

cierta gotera. En este caso, las rejas del

sumidero tendrin los barrotes paralelos al

sentido del flujeo. Los sumideros gue se

construvan . al final de la calle con

pendiente  alta deberan tener amplia

capacidad  para captar la escorrentia gue

nuede paszar & través de sumideros

destruldeos  aguas arriba.

CONEXIONES DOMICILIARIAS:

En el caso. de sistemas de alcantarillado

pluvial,  las conexiones domiciliarias

Aendran un didmetroe minimo de .15 m ¥ una

pendiente minima de 1%. Se iniciarédn  en

una caja de revigion v deberan unirse a la
alcamntarilla matriz por medio de  un
accesorio adecuado gue garantice el flujo

correcto del lTiguido dentro de 1a

alcantarillia.
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Lo union entre conexiones domiciliaria
v la alcanterilla serid hermética para
impedir  la entrada indebida de material

v

ajena al szistema

by  En f1 Ao CASC =15 permitiva la
introduccidan de la tuberia.ai el diametro
de la alcantarilla s mavor a ?QO mm noa s
realizaran congxiones domiciliarias
directamente a la tuberia. Fara el efecto
g@ construird uana alcantaril;a cle meﬁbv
didmetro, paralela a lé prihcipal, e
conduzca el agua al Qoam e réviaién mas

Ccercano.

¢y En ninaun CAagon , =@ permitira 1a

5

\

Cintroduccién  de la  tuberia de  conexidn
dmmiciliaria an la almantarilla de manera
Lue se generen prmtuberancia@ ary su
interior y;que la union sea permeable. La
épertura ﬁa orificios en la alcantarilla
salin se podra hacer cortandola con un
AL PO eﬁpécial e inussertande un accesorio,
tal como  uns monturs con T o con Y, ue
parmita  un perfecto _acmplamientm de la

conexidnt®

»= Normas de disero cle slistemas  de agua potable v
wliminacion de residueps liquidos  para poblaciones de
mas de mil habitantes v 10 calidades de menos, de mil
fabitantes de Ecuador. I.E.0.8. ’ '
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6.4 DISERO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

PLUVIAL

En los estudicos hidrawlicos  se han tomado en
cuenta‘tﬁdos los factores hidraulicos gque intervienan en
el disefo para asi oarantizar la  mejor operacion de los
sistemas provectados, factores tales comos pendientes,
velocidades maximas, ruoosidad de tuberia v _diém@trmﬁ
adecuados gque permitan profundizaciones razonables de
DOTOS Y tuberias, gafantizandm GuE  no se  prmﬂuzman
cortocircuites del fluio de las aguas pluvialés, Y una

conetrucclon sin complicaciones.
6.9 DISERD DE DESCARGAS

£1 disefio de descargas se bha realizado al final
de cada ‘tramo, evacuande las aguas directamente en el
cursn  receptor cue para este  caso 2 1a guebrada sin

nombre,

S El digefio de logs diferentes tramos de descarga
esta expuesto en los cuadrog de calculo de la red de

alcantarillado pluvial.
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&.6. DISERQ DE CANALES EN  FORMA DE VRAPIDQS CON

RUGOSIDAD ARTIFICIAL.

a.— PARA EL TRAMD DESDE ELVINICIOI DE LA CALLE

COLAMBO RKASTA EL POZO 16

fAirea de Aporte para el Sector Izquievdo de la Calles

A.dzg = 0,319 Ha.

C= a.4

Ecuacidn para lz intensidad de lluvia de la zona:

T = 304,958 - tienpo de fluio

Lo wRa £ o= 1% minutos

T o= 506,958 = 104,214 mmshora

{1510 Bvas

I o= 104,216 = 289 .49 lit/Ha/seg

Caudal de disefo para la parte izoguierda de la calles

Bodzg = Créxld

= 0.4 % 0,319 Ha & Z89.49Lit/Ha/l/seq.

It

26,939 lit/seqg.

......

PEG mP seq.

Condician que la velocidad no exceda de 4 m/seg para estia



clace de canales.

Céaleulo del ancho del canal (b)) -« Segun Dadenkov:

b= 0,765 Q=
By = 0.765 (0.076937 nF/eseql ™ R

G,20484 m. .. 2% cm.- oor construccidn

o
i

Calewlo de la pendiente del canal:

M o= _198C.9%9 — 196%9.41
L.. i:‘qu'fﬁﬁ

et
i

it

J 192.417%%

Secocidn Mojada: Calado /

o= Qo= Q.034693% mT/sen o = = O,00927 m® = 0.0432m

U'!E*

Lt 4 m/seq. 02044
A = Q009230 m= d = 4.8 M .. S oom

Ferimetro Mojado: h Radio Hidrauwliceo:

h + 2 % d R py om0, 00928 m= o= 0L,0263m
P 0,38 m

Ry
#

o= 2% +« 2 % 5 R= 2.6% cm.

Pe la EBEcuacion de Chezys:

CE(R kX Jy2-=

<
i

o o= g = 4 m/een
(Ff % Jyar= (0,026 m ¥ O,1941L35)>7=

C = 585.98
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Escogemus rapidas con rugosidad artificial

{Fara blogues tipo db

A

Entramos en la tabla 8-1

dizserno hidriunlico de

Krochin v observamos gue solo existen datos hasta para

C;.’ P

4

"::3"

]

un  valor co=

ches .
calculamos la veloclidad.

ro% ‘j);x,';f:;-?.

Vo= C B(

Vo= 49.75(0,0263 m & 0.19413)2/®
Vo= Z.850 miseq 4 m/seq

Fara este valor de ¢ = 49.7% an la

&n

tonces  adoptamos este

tabhla 8-1:

b= 8 v _ho= 8 S = SBeparacidon de los blogues
f =3
o= Q.23 M o= 8
g &
o= OL,03LEE m 8 = 0,04 @ = G008 m
' i
h o o= 5.1% cm .. 4 cm § = 0.8 cm .. 1 om.

Fapaciamiento entre blogues:

Para la rugosidad artificial bl

figs S5-1

ETeS

4

2H o= ¥ 0,05 m o= 0,04 m

Vs

FPor ser las dimensiones del canal

optamos por  repartir 21 area e
o= Zd

rectangular haciendo gus

e
dle

ome

ogues (tipo d) de las

muy  desproporcionadas

fectiva en  una forma



i

it

IO%

o
o

g cm

3
i

r.—»«—_.—«-———

P = I

Q.3 (8

Hi

10.4 em .. 11 cm.

e s 8 SR e " sy O i e

3 o

e
i

ed bl

e W e B
Ld fd [ -
e B - =

DL GO

Disefco del Sactmf Darecho de la Calle

frea de aporte para el sector derecho:

o=

a. Dar.

£ 0.4

N . B Aol

Gl

G x a %1

ZRL Ha

44,118 lit/seq.

G.044118 m®/seq

= 789,49 lit/Ha/seq

O.4 X 0.3IB1 Ha % 2B9.49 lit/Ha/seg

Fagina

% 8 om

146 cm

H

el

11 cm

119



Condicion de velocidad gue no exceds de 4 miseq

b o= O.765 % =9

b o= Q.76 ¥ {(0,.44118 m™/eeqg

o= Q.23 m

F2 cm 2nom

o

Foandiente de canals

1980

196941 =
096D

oK)
i
T

P
i

Seccion HMojiada:

o ), 044118 o /sen
4 m/eeq

<D

a4 = 0,011 o

Forimetro Mojado:

b+ 2 % d

28 m <+ 2 % 3 om

i
ok
on

De 1a Bcuacidn de Cheay:s

CR % Jire=

Y

‘,’}3/&‘}-

19.413% %

Calado:s

¢t

t} [ Iy

. e e

om

Hidraulico:

R o= @A = 0,011 @ =
= Q.38 m
R o= Z.44 cm

4 misen

(R % Jitr=

€ = §51.23

Asi mismo como en el secltor

{(G.Q5314 m % O.19415347%

izauierdo escogemos 1

Faoins

130

3. O30m

Q. 0514m

valor



de © maxing oue ews O =

4%, 75(0,.0314 m % 0,194

Vo= 5,884 m/iseq o 4 mieeg

Fara este valor

Lho=8 vy ho= 0 b
b 5 k=
o= 0,20 @ =

8

oy g

QLOEL2ES ]

m= %L.13 cmow. 4 Cm

-

Espaciamiento entre blogus

Para la rugos

Fig: 8-1

1,04

For ser las dimensiones o

optamos  por  repartir el

rectangul ar haciendo gue b

195 &

f o= = b I
A= Pd fd =3 % de
E
A p LS.
o] G| =5
§ 9 &

= FLGoom .. Boom

=4

# o + EOL X d 2 om + O

1730

it

i

e

@0

artificial

il

@]

area

i

m=

ca{B cmy =

. &n 1a tabla

0.04 = 0,008 m
5

1 em

Blogues {(tipo

canal ouy

efectiva en

-y

K

by o=
fr =

iC.4 cm owa

FaRgina

ad) de 1

Lina

11 cm.

121

4

desproporcionadas

Forma
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5 Lo
! 3
— | |
t 1 ]
b |
d=8an | | fH = 11 cm
Lo |
{1 [
[} 1 i
. | -t
b= 1& o
K] ™ | 1 F
td Lod 4 3 L4
O S N I R
i i3 [ i i
AL ds - N
b.— PARA EL. TRAMO DESDE EL POZO 41 DE LA CALLE

PREDESUR & LA DESCARGA
Cota del tewr@nb;del pozo de salida = 1926.44 s.n.m
Cata del prmyact& del poro de salida = 1924.93 SaMaM
Cota abaio = 1910.18 s.n.m.

tonaitud del travecto 119.6 m

- Condicion gue la velocidad no exceda de 4 msSs
- Caudal de dizefo = 321.44 lit/s
Qo= 0,321 m™/s

- Nota: Uso del » Disefo Hidriawlico de Krmchinuw

- alculo del ancho del canal b segun { Dadentkav)



~ J‘!

-
o
b
B
{2

o= 0,765

b= D 484 m B, B0 @

Fendisgnte del Tervreno

x
i

H o= 1924.,%95 —~ 1910, 18

Ll
o
i

14.77 m

Jow M= _14,77 m
L 119,46 m

Seccidan Maiade (&7

o= @ _0.3EL

fo= Q08B0 m*

Calouvlo del Calado (d)-

g o= f = 0,080 mE
b U, 80 m

d = 0,161 m @ 020 m

Paerimetro FMojiado (F)

Fo= dd + b

P e 200,20 4+ O, 80

o min s g s nais e iviestcl)

Cota del Provecto — Gota abalo

Fagina L
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(3

- Fadio Hidraglico (R

Ro= = 0,080 m*
P 0,90 m

% 0,089 m

i

}
3
a

dloulo del :Qefici@nte C seogun Chesy

Vo= COR(R k J1E0E

£ o= L

o et a0 o o s b £ S i s S

(R % Jytro=

L = 4 mis

(Q.08% 1 0O.1226)+7F

De la Tabla gl {kroching puede observarse gue el valor

de [ se lo obtiene con rugosidad tipo (d).

£1 valor buscadn se encuentra en la fila 4 entres

~he
«
b

B = & ¥ b= 7

it
£

D para c o= I8.293 @wﬁ_Bﬁﬁ

o
f
-

s
ton]
<
e
HH




‘d

e et A e o T et A e e B

e b R £ S e+

oy -

il ! Pl
g o= ho+ g A= b % d

R .
o = OLOFE 4+ Q.0L8 A = 0.50 & 0,091
d = 0,091 m A= 0,86 G=

~ Comprobacion de la Velocoidad

1‘/:—-@"
A

Vo= Q.321 mT/s
GaU4é m™ e

Vom &.978 m/s

1 calado total

valores de partida.

Seaun (Mostkov)

d=h+f = %h_
g8
d = _9h

fBsumimos S0 o= Q.05

ni

ia

veloclidad coinciden
oL = _8h
8
= _h.
=
= 0,178
&
=2.0.922

Fagina 1256

con los
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ey

Com 4 = .03 ¢ b = Q0,00 m & J = 0.1228 0 = 00321 m /s
Formilas a usars
g = h + & Fo= 8

A= b ¥ d Vo= C(R ¥ J)30=

Y

B
B2
£
+ .
o
0
i
1
a*®

Y 0

h | e jd |A R ’ -
(m/s)| (m¥/s)

{ myp o (w®3l (m) | (m)

a__,..q

%.312 | 0.21

=
2
”
%
h
o
&
i

'0,13 Q06510 76G10.,086

P s S ] L A AT e

BUSP: ST | SPSICRPI

0.1610.08010.82010.09814.086 0,327

)o 3914 0.ETA

bos]

0.141{39.459({0,1710.085{0.840{0, 101

o e s T s S e )

B
z

Lol
Lo
~
z

b
0
s

i« e e o AT ot .

Formela pare rugosidad tipo (d)

Asumimos el * tanteo cuvas valores sons

Foo= 0,101 m
Vo= 4,391 m/ie

@ = 0,373 m¥/g
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s el M ol
t
faa sy ; p— S s
i Pt i

Separacidan entre blogues

o= 0,12 m.
Altura de sequridad (b3

tos= Z0OW (dh

by

fom Q3000017

t o= 0,081

o
Reyemmni ottt

Al tura total del canal

H o= d + t

Ho= 0,28 0w 0.Z5 m
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i
1
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!
1
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|

I
v
<

h:

1]

!
!
1
L
i

L ST

T g B 7 e

‘ ':J'Bi _ 0, S0
4 ‘—, ’ :

6.7 ENCAUSAMIENTO DE LA GUEBRADA "SIN NDMERE"

-~ CAlculo de la Intensidad de Liuvia de la Zona .

T = 306,288 @ Asumimos € = 1% min.

tc:: » NG

I = 206358 = 04,216

B R R S S

O.%
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11N

e

I = 28949 nmsh
Determinacidn del valor de ©

C para zonas suburbanas no desarrolladas  totalmente
CGai1-0, 20

 asumido o 0,23

e

Area de la cuenca de la ouebrada = 23,36 Ha.
Caleculo del caudal de la quebrada (Método Racional}

(&

}
]
Er
i
%
™

Qo= 0,2% % 289.49 % 2T.56
o= L708,10 lits/seq.

G = 1L.71 m¥/seq

o

Fendiente promedio del cauce de la quebrada 41%.
Determinacidn del ecoeficiente de rugosidad n
Material del cauwce: Boca aspera n o= 0,040 tabla 12,3

{Erochin?

2% en la

Caudal proveniente de las descargas hecha
quebrada G

fle = 1248.054 lits/seq

Caudal proveniente chex las Areas e - aportan

directamente aguas lluvias a la gushrada
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Qe = Q.40 % 289.49 % 1.94

ey = 224.64 Hs/seg |

G diselo = Q. + Qp + O

0 digefo = 170%,10 + 1348.00 + 334“54
0 disefo = 3177.79 lits/seQ.

0 disefo

H
il
et
o
3

i
"~
0

jiy
13

Farmula de Manning

- Caloculo de las dimensiones pars sncadzar  ia aquebracasz

Uso de Tablas de KROCHIN

B ) . . et et hmmess

i I e TN o S SO s
s 0 el . e Y Y i,

A T S
< iy g v

o= b % o + md®

;2 Comno es seccidn rectangular m=0

Pkt i szt



an_ =

1w 4 ‘i)i‘.‘!«’f‘.ﬁ:

b ® o=

(b/d + mjy= ™

(b/d + 2 (14m@)8)20=
/b 4 md/myE YR

Bd/b (lemR)HyRoS

¥ hes= {1+

we

2 nos imponemos un valor de b= 1.60

o~

para m = 0

Calcuwio del valor de ¥

= @
N

¥ 0

‘-,ti‘ﬂ/-.".ﬁ

ot

0, 040

¥ (L.Gress

RPN~

(0, 041) 27

Fara m o= O g ko= O.AT7F 3

Hidraulico de #rochin.

o =

[y ¥,

o o= 0,46 & 1L.50

.75 m

e

d = G.74

Altura de seguwridad & = {30%1d

“Ailtura del canal

H=d+8

H = 0,74 + 0,20

Tabla 12— &

Fapina 131

Disero



Moo= .96 moa

- DiMensiongs Nnecesarlias

L1 .00 o m.

del

Fagina

canal

i
i

o

]

e e o AT el B e iy o e

[n
i

# g
e e S i S A i A o

b

o
L]

~
B

o~

e i 0 et O s et 398 e

T
i
3

=y BV

B oty Lioreresmtsasiboer}
Porttoetiemctetmiash it

P o~ S S AT

i

L]

g % Iy

0.74 % 1.60

.x e -
R
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s

o

-DISERD DE EMBAULODD
en ubicar losetas de  hormigon

£1 embaulado consiste
a la larga del canal con la finalidad de
me, descargas de aguas servidas

armado
protegerlo contra derrumb

arrojar dentro del canal basuras.

W Toruin
£ R BeE

th
3
13
')L.' ".{ t‘ :I' 't Il lé..: *, N" 5‘ "l l“{ I’ iy
& d ? N i
Premsimciies § )AL Ry ememem—
.
3

Anadlisies de Cargas

s
W

- Carga muertsa
G.885 Ton/m

0,120 Ton/m
1.005% ton/m

Feso de la tierra: 0.3 ML omELLT7 Ton/m

Feso propic: 9.5 m & 013 m ¥ &E.4 Toan/m™
Ton/m

s

e = 1.4 % 1,003 1.4G7

P = Wy ¥
]
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Disefic
- Calocuwlo del peralte

280G Ko/ om=

'i: u

i

]

£ o= 210 ko /om®
0.7% b o= 0,028
Mu o= ¥ R ¥ b % dF % Fy(l-0.89 @Rfy/Fa)

1.0G13%10° = G, 20%0, 028%303d=¥2800 (10, H9%0, 0284k 2800 /2107

o owm &L.O07 om.

Adoptamos: o= 10 am.

” 0

Fecubrimiento = 2.5 cm.

™"
¢

1

\

i, )
o= il om P"‘-nfm“

i

{
A

a (supuestolr = 1,950

™

S
3
§

Ao = Mu a = As % v
dp ¥ fyicd — as2} 0.8% % f'¢ ¥ b

1.015 & 10w @ 2R00
0.0 % 2ROO(7.5-1.930/0) 0,8% ¥ 210 %

i
o
[
LR
Fand
2

™~

i

i
#

fe = &H.15%1 on® g = 1.9350 cma

-~ farmadii-ra minima

{“:“5«; A

= 14 % b K d
OEmerm = _14 % S0 % 7.5

ASmarm = 1.875% om=



- Srmadura por retracclon v

0,002

0, 003

el

£ B0

oe 1y 14 mm o2 17

tempaeratira

.

o

B

%
~

.

w1 ah € & A0 om.
=Sl

P

-

N e gren, (T 1 T o e - o
g T ) T 1o

FAQLNA

Sl Cler
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DISERO DE  LOS MUROS LATERALES DE LA QUEBRADA PARA  SU

ENCAUSAMIENTO

- Material de relleno tipeo 1D Sueln  residual oon

fina limosa vy  materiales granulares:

= 7TFO kg/om® = 1,77 Tow®

~ @Angulo de rozasmiento irterno: Entre el terreno v

mro g o 00

- Capacidad sooortant
- FPeso especitrcoco de

- Cospficignte de fri

e de! suelor 2

la momposteria

COLGN W

erntre la

= 10 T/m®

T/m=

oy Mo B3

mampozteria v

e e

e suelo

.
@i

material:

Grabs oy

3

1. 3

s ot i o
-

H o= T5h

s

g «.g-_:-_:i‘.;......‘m,..:. .
R e 4 { - "', _“‘.:".: ...... wE.!:i....._.
o F e (\ ""“"‘ﬂ“k}'"‘"‘“‘""‘ —— - !

@ K] { ., "
st 5 §~,!!:tf.—"~'-°"'""‘“““"'-v—-‘v,» i ”
lt ' . -

|

{

Bimensiones minimss:s
-~ Mivel de fundacidn = 1,30 m

- {orona minimas =

- Bace (0,40 ~ 2,&60G1HH



Fagina 137

I Dimensionamiento:
~ Pase:
Bo= DL40 (350 Bom QL &0, 500
Bo= 1.0 m B o= L.90 m
Azumos Corona = 0. 40 m
Fraae = 1 LB om
-~ Géalcoulo del empuie activio

- EB o= KM %4 % M ¥ 1.0 m B o= 1 = Sen

Ely om QLEETRLLTFT/ ok 2. 80me1 . 00m KM o= L -~ Sen F0°

1+ Sen 20°

Bt = 1.47 T/m

PH = Eb % M

FH

fi
[
*
R
e
J
a5
b
3
1-:‘

FPH o= 1.84 Ton.

- Calecuwlo del Factor de Seguridad

Seccz = VE g 0 (Ton) (Brazo de m {Tam}
FALANCA MOMENTO

Sr e e

1 !ﬂuﬁOﬁﬁ.ﬁ0$1,7$2,2 = 2. 20 020 Q.44

2 {1.l082,.80 ¥1,0%2.2 = 3.03 0,77 2.5

~

A Lo lORE. 00 FLLORL.77= 2,435 N 5. : 2.73

ARV AL = S 5

D g " AR e T s T g Al o e,
S

766 M.res=RH,582

e ST
i
B2y
ey |
i
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i

H

Fav

PH % o H

Fayv = H,582 = Z.&1 Mevolca = 1,84 & 2.5

ey
*

i
£ed
od

Mevoleoa = L.53 T.m

2Y A1 Deslizamiento: Fed & 1.50

n
i
a
i
s
o
e
il
~
o
i

N I

Trabajio del Suelo
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4
Pt ; =
[ h
! ‘P
Kl i
e e
1
1
i
LA . -
Comymrylpyomn @ me
t - £ W

=0, B0

"y D

LRLE -

ey
LA I P

1
i

*

& suelo

=
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i
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=
L3
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!{

BHL.O 1.0 % B=

Lot T oL K Fohd % 0,23

L.80%3 .0 L. #{i.5=
.11 & 4,70
.81 10 T/m®

P

GuAl 4 L0 T/m®



Faoina 140

Jhagrama de Fresiones

Dimensiones de los smuros laterales de encausamiento
de la gquebrada
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6.8  COMCLUSIONES

-

e vred de alcantarillade pluvial  ba
sido disefadoe &0 base a las na?mag del
T.E..8 que  son las aprobadas v
aceptadas en las diferentes
instituciones publicas de nuestro

BRLE .

1 método utilizado para el estudio de
lag preacipitaciones en las diferentes
petaciones meterenldoicas de nuestro

nere permilte establecerla

¢

b
o
il
it
I

It

eouacidn  de intensidad de  l1luvia.
propia para el camtén muilanQ; im cual
nos garantiza su dizedo.

£n el disefo higréulicm de 1os
diferentes tramos de la red. nos hemos
encontrado  con umé de ellas, (éalle

Colambo del pozo 1% al lé) gque tiene

£
un  desnivel muy gronunciadeo, lo cual /

para =u  disefio 2 ha  tomeado  como

i}

salucidn colocar pozos de registro a
corts distancia para vaﬁcar este
desnivel con  pendientes que  puedan
permitir mantener la veleocidad v las

cortes en una forma razonable.

/’ﬂ
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realizado  en

diferentes tramos de la red con el Tin

de ous No e acumale

puedsa mantenerse el

tuberiz con la mas

L.a maveria de los

descargados  hacia una  quebrada zin  nonbre

atravesando ésta poblacion, otra parte

caudal v

didmetro

]
il
N

e

Pt
)

minima posible.

han sido

que circula

stos &8s

evaruada hacia una oquebrads seca ous NO NOS CaUsa Nayores

orobiemas 8n Su CUrsd.

¥

]

4.9 CUADROS DE CALCULD



AL CANT ARI L L ADO PLUVI AL oFr QU I L AaNGE a4
. C AL CULOS HIDR AU LI cosS ' -3 LA RE D
re AREA EQUIVALEN. TU BERI A re J coras
POZO | LONGITUD AREA ‘| TIEMPO |COEFICIEN| PARCIAL {ACUMULA. b 4 q . LLENA TIEMPO D H SALTO TERRENO |PROYECTO| CORTE | 0BSERVA.
LLE . | parciai|oe com. |oE escu. | axc 2 Yoo v @ FLUJO | |
e m Ha min c mmfho /fs/r}q mm m/ s 113 ]seg L/60v m m m
! 2 3 4 5 5 7 g 9 10 /i 12 13 14 5 16 17 8 /9 20 21
4 , : 5 , 1966.79(1965.29| 1.50
LoIa 26.00 (0,041 |45.00710.40 7 [0.046 “[0.016 |289.4974.632 | 250 | 6.00 |0.938 |45.981]0.462 |0.156 CONTRA PEAD
1 2 196b.8419¢5.13| 1.7
P2 [966.9411965.13] 1. 721
6l.00 |0.000,115.462 |0.40 |0.000 [0.0i6 |28c.008/4.576 | 250 [27.00 |1.99L [9%.541]0.511 [1.647
3 ' 1965.00/1963.48|1.52
30 _ 19¢5.00/1963.48| L. 52
: ?5.60 11.094 /|15.973 |0.40 [0.437 |0.453 |282.323|127.692| 300 |22.00 |2.029 |143.458/0.621 | 1.660 Contra Peny
| 4 1965.19119¢1.821 3.37 /
4 19¢5.19 11961.82{ 3.32 A
70.88 10.0007|16594 | 0.40 |0.000 10.453 |278.059|125.961| 200 |2i.00 |1.988 [140.000/0.596 |].498
42 ‘ 1963.42/19¢0.33| 3.09 /|
42 | 1963.42/19¢0.33|3.09
| 7-00 10.904 ({15.00 |0.40 |0.361 |0.814 |274.173|223.1701 400 |[13.00 |1.898 |234.894|0.06. [0D.091
prscae 1963.4211960.241 3.1 9
5 | 195767 [1956.17] 1.50
£ yov. 52.48 10.874 |15.00 |0.40 10349 |0.349 |289490{101.032| 250 |9q9.00 |3.808 |86.592|0.229 |5.200 :
6 1952.4711950.97! 1.50
L6 1952.4711950.97| 1.50
700 10.821 15.229 |0.40 |0.328 |0.677 |287.745|194.803| 400 |1¢.00 |2.094 1259.21¢{0.055 |0.112
DESCAR) 1952.4711950.85:1.62
4 1953.14{195L.64| 1.50
HUALPA 54.20 |0.225 [45.00 | 0.40 [0.090 |0.09 |288.490 26.054| 250 |97.00 |3.773 |184.297/0.239 |5.257 ,
8 1947.88.4949¢:38|-L. 50
8 1947/88|394¢€.38P 150
7.00 |0.231 15239 |0.40 |0.092 |0.182 |287.670/52.471 | 250 |10.00 |1.214 |59.3390.09¢ |0.070 2 P A
pescad 194%:881946.31 [1.5%
9 _ _ 1942:9.311941.33 4. 50
£ AGOS] 42.50 10.241 |15.00 |0.40 |0.096 |0.09¢ |289.490/22.907 250 |43.00 |2.509 [122.984|0.282 |i.830 ANa“h o
F 18 194179:311939.50 1.5 3
S NS 1
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AL CANT AaRIL L 4aDO

QU 1 L a N

PLUYVYI AL o r ' |
CAL CULOS HWIDR AU LI COS8 2¢€ LA R E D
Te AREA EQUIVALEN. Ty B ERI A e coras
POZO | LONGITUD AREA | TIEMPO (COEFICIEN| PARCIAL |ACUMULA. b q LLENA TIEMPO D8 H SALTO ([TERRENO |PROYECTO| CORTE | OBSERVA.
LLE . ‘ PARCIAL|DE CON. |DE ESCU. Axc o Yoo v Q FLUJO
we m» Ha min ¢ mmiro | it3/seq mm m/s ) L] 60v m m »

/ T2 3 4 .5 3 7 i ] /b " 12 /3 14 5 16 17 18 19 20 21
| Lo | 1941.03|1939.50 1.53
2.00 |0.315 |15.282 | 040 10926 |0.222 |2872.347/63.791| 300 | 6.00 |1.058 |74.105/0.110 | 0.042
Descae 1941.03(1939.45| 1.57

11 1940.83(1939.3311.59
ALUZA 31.00 |0.394 |18.00 | 0.40 0.158 |0.158 1289.490|45.739 | £50 |l8.00 [1.652 1?29.7¢7 |0.318 | 0.560
142 - 1940.27 |1938.72 |1.50
12 1940.27 |1938.77 | 1.50
| 7.00 10.191 |15.318 {0.40 [0.068 |0.226 |287.077{64.979 | 300 |10.00 |[3672 |8£.972 10.085 |0.070
bescar 1940.23 |1938.70! 1.587
i43 19¢%.41(1967.94(4.50
OE( Roy 55.90 |D.700 (15.00 |0.40 0.280 |0.280 |289.4%0|H1.087 | 250 (28.00 |2.0272 (99.323|0.460 |1.565
14 1967.89(1966.35/1.55
14 1967.89/1966.35|1.55
73.55 |0.155 |15.46 |0.40 0.062 |0.342 |286.022] 97.819 | 250 68.00 |3.159 |154.396/0.388 |S5.001 '
is ' 1962.90!19¢1.35/L.55
1S _ : . 1962.90/1961.3511.55
40.50 0.s18 [15.848| 0.40 |0.207 10.549,283.208/155.48)| €S0 | 97.00 |3.773 [184.9%7/0.4?9 |3.94 i
116 14958.9¢14952.41/4.55
e l 1958.9¢11957.4111.55
51.50 |0.2¢8 116.027 | 0.40 | 0.104 10.653 |281.942|184.108| 300 |63.00 |3.433 |243.7430.250 | 3.2¢ ,
17 1955.20 11954-1sl1.55
17 1455.3011954.15 |1.55
7.00 0.192 116.277 | 0.-40  |0.076 [0.729 |280.2072|204.495{ 350 |40.00 |3.032(294.092/0.038 | .40
DESCAR 1955.70 11953.2511.95
_ {8 _1196L1-59119¢0.09]| 1.50
E Nov. 39.50 10234 |15.00 [0.40 |0.092 |0.092 |289.49826.633|250 [48.00 |2.654 |130.05s|0.248 |1 89¢
19 1 1959.67 4958.19 | 1.50
49 0.62 1$959.69/1952.57/2.12 ShAlzo
56.63 |0.090 |15.248|0.40 10038 (0.428 |26872603/36.8/3| 250 |(108.00 |3.98L |195.082 0.237 |6.416
20 ' 1952.95/4951.45| 1.50
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PLUVI AL N 3

AL CANT A RI L L ADO QU I L ANG A
C AL CULOS HIOR AU LI C0OS D E LA R E D
re AREA EQUIVALEN. TYU BERI 4 re J COTAS
POZO LONGITUD| AREA | TIEMPO |COEFICIEN.| PARCIAL |ACUMULA. r q LLENA TIEMPO O H SALTO |TERRENO |PROYECTO| CORTE | 0BSERVA.
LLE Ne 'l PARCIAL{DE CON. |DE ESCU. Aaxe o %o 4 @ FLUJO
P He min ¢ mm/ho It3/seg mm m/s It3/sag L/ 60v m m m
! 2 J 4 5 5 7 g 9 /0 " 12 3 /4 /5 16 I24 8 19 20 21
20 1952951195).45 1.50
36.55(0.322 |15.49]| 0.40 [0.129 |0.257 |28580273.45!| 250 |20.00 |L.7/3 [83.932{p.356 [0.23. .
21 1952.4711950.32| L. 78
21 1952. 473 1950.32/1.75
7.00 [0./38 |15.84¢| 0.40_|0.05S [0.312 1283 2358.422| 300 |25.00 |2.161 |152.395(0.053 |0.4?s '
Deseae 1952.4714950.32|1.33
22 1960.0¢ 4958.56/4.50
DESUR $5.10 [0.486 |15.00 | 0.40 |0./194 (287.4900289.490/56.16/ | 250 |49.00 [2.679 |/31.27110.342 |2.700 , i
23 1957.4/ 14955.86l1.55 |
o3 1957. 411|1955.84{ L- 55
HUALPA 70-00 |0.460 |U5.342 | 0.40 |0.1B4 |0.378 |286.898.108.442| £50 |£8.00 |3.159 |154.796|0.372 |4.260
>4 1952.69114951.14] .55
24 | 1952.69/1951.14] 1.55
57.48 10.495 |US. 74| 0.40 | 0./198 |0.52¢ |284.169|/63.681| 300 |78.0p |3.824 |271.23/10.251 | 4.510
s U948.181946.63 1.55
125 : _ 1948.18|1946-63 L. 65
26.20 (0.447 115.965| 0.40 10.179 10.755 |282.3782/3.196| 350 |ES.0p |2.397 |230.¢180.18¢ |0.6?8 |
\2¢ U942.850945.9614.92 |
126 1942.8814945.9611.92
700 0.106 (16.1s) | 0.40 |0.042 10.292 |28).072|224./130 350 |30.00 [3.42& |252.09310.044 |0.210
DESAR 194268 1945.2512.13
27 . 947. 12 |1945. 62| 1.50
£ A¢ost 70.90 | 0.3/7 |45.00 | 0.40 |0./27 |0./22 |289.49436.765 | 250 | 50.00 |2.7209 132.237(0436 |3.545
28 943.¢0l942.08|1.53
28 U943.60!1942.98\2.53
56.00 |0.650 |45.43¢| 0. 40 |0.260 [0.387 |286.200|.L0.759| 300 |39.00 [2.202 |191.817(0.345 |2./184 :
Z 1941. 42|1939.90 4. 52
=4 1941.4211939.90|1.52
26.90 10.573 |45.781 1040 0229 |0.646 |283.¢88|L74.751|350 |19.00 |2.09 |20062llp.207 |0.494
30 1941.03(1939.411.62




AL CANT ARI L L ADO PLUVI AL o r QU 11 L ANGAa
C AL CULOS HIDR AU LI CcOsS D E LA R E D
re AREA EGUIVALEN. TU BERI A | coras
POZO | LONGITUD AREA | TIEMPO |COEFICIEN.| PARCIAL |ACUMULA. z q LLENA TIENPO 04 H SALTO |TERRENO |PROYECTO| CORTE | OBSERVA
rALLE . PARCIAL|\DE CON. |DE escu. | axc 2 %o v @ FLuso ) |
ne m He min ¢ mmfho 113/seg mm m/s Its[seg L/60v m m m
7 F % ] ] 3 3 7 g 9 0 " 12 3 14 Iz 16 17 /8 19 20 2/
30 . 1941.03(1939.4111.62
700 10.122 15.988|0.40 0048 |0.6672 |P82.217|487.617| B350 [19.00 |2.144 |205.833|0.054 |0.14
DEseAR 1941.0311939.27 |L.7¢
32 : _ 1939.65|1938.15|. .50
Alvza 32.83 |0.459 |IS.00 |0.40 0184 |0.184 |12689490/53.264 850 12.00 (1.322 |65.022{0.412 |0.394 CONTRA
32 1940.27|1937.26 i2.51
P32 1940.27 11937.7¢1 2. 52
’ 700  |0.302 1s5.412 |0.40 |0.420 |0.304 |28¢.328|87.288|306 [10.00 |1.368 [92.13L |0.085 |0.0?
bESCAL 1990.27|1937.69 |2-58
! 33 193258|193¢.0811.50
| €6.05 |0.552 |1s.00 |0.40 |0.222 |0.222 |289.49|64.26¢|250 |40.00 |2964 |l45.2310.382 |4.08
i 35 ' 1923.531932.00|1.53
3s 0923.532|1932.00|2.02
b EDES U 28.20 |0.620 |5.382|0.40 (0.244 |0.466 |286.601133.555| 300 85.00 |3.985 |28L.?241|p.420 |2.439
3¢ U230.57 1929.07 /.50
26 1920.52(1929.07 4.50
50.22  [0.436 US.502 |0.40 |0.054 10.520 |285.313148.5%| 300 |82.00 |3.914 226.325/0.2(3 |4.178 }
37 U926.4491924.95|1.49
| 24 U935.201931.20 | 2.8
50 60m2 64.40 10237 |15.00 [0.40 [0.095 |0.095 1289.49(|22.504 250 |104.002.907 |191.436/0.261 |6.354 i
37 1926.4411924.94(1.50
28 L974.09\1971.2213. 67
A" 40.70 10.440 |15.00 10.40 |0./96 |0.426 (289 49450.950| 250 [109.00|3.999 |195.993/D.169 |4.43¢
27 19¢8.268 166.22 |l.50
29 1968.29/19¢6-38 | 1. s0
An 73.42 10.333 |15.469 |0.40 10.133 10.309 |288.18969.053| 250 |66.00 |3.459[159.391]0.385 |4.9%0 ,
40_| 1963.3211964:81 |4.51
40 , 1963.321961.81(1.51
L LoTA 3950 |0.467 [15.554|0.40 0.487 |0.4?26 |285.332|141.524| 300 26.00 |2.205 |1S6.555 0.298 |1.027 ComTen
# 1963. 42]19¢0.28 |2.64




AL C ANT &8RPI L L ADO P LUV I 4L D £ eV ! L 4 N 6 4
cALCYVYLOS HIDR AU LI COS D E LA R ED ’
e AREA EQUIVALEN. TU BERI A e coras
POZO |LONGITUD| AREA |TIEMPO |COEFICIEN.| PARCIAL |ACUMULA. z q ' LLENA TIENMPO DE H SALTO |TERRENO |PROYECTO| CORTE | OBSERV
CALLE e PARCIAL|DE CON. |DE ESCU. | AxC o %o v e FLUSO “
m He min ¢ mmj/ho 1t3/seg mm m/s 1t5[seg L[60Vv m m m
/ 2 3 £ [ [ 7 & 9 10 I 12 13 14 5 16 124 18 19 20 2/
4! ‘ 1963. 42| /960.78 2.69
7.00 0.000 |/3.852 | 0.20 |0.000 |0 496 |283./180(140.452| 300 |L6.000|2.205 |/56.555/0.053 (0. /62 v
DESCAL [9€3. £2\1960.60|2.82
73 : (951 .86 1/9¢9.08|2. 78
B 93.20 | 0.2¢0 |1s.00 | 0.40 |0.704 |0./04 |289.499, 30.1072 | 250 [(09.000|3.977 195 -%5710.388 UO./s8 :
44 ' 1940.42 19385.52 | 150
#4 , 0.82 1940.421726.05|2.37
30.00 |0.502 |.S.388|0.40 |0.200 |0.200 |286.555\82. /A% | 250 |107.000 |£.00 |196-00 |0.125 |3.270
45 ' 1936,281924.78|L.50
45 : 193¢.28[19349.38| L. 50
7.00 |ooo ls.si3|d.420 |0.90 |0.305 |285.630 87.1/7 250 (26-00 |L.95L |95.62710.0557 0. /82 ’
pesCcad 193¢.28L934.59|L.67
46 ; 1929.5419328.04 .L.SO
wcr )5.00 | 0.942 (25.00 | 0.40 |0.297 |0.297 |289.490 85.978| £50  |26.00 |3.33& |/63.497 0. O75 | 4.LF
DESCAR, 1928.42\/936.92 1. 50
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CAPITI GO VII
7. PRESUPUESTO :  ALCANTARILLADO FLUVIAL PARA LA
CABECERA CANTOMAL DE QUILANGA PROVINCIA DE
LOJA.

7.1 GENERALIDADES.

Toda obra realizada por el hombre es motivada

de abrigo, de

H3 3
]
i
ﬁ
13
el
-
i
&

Dor una nec&ﬁidédp yé 628
alimento o de ﬁumarviveﬁcia v para satisfacerla se hace a
auestro julicio necesarie una téanics para pla&earlag un
tiempo para construivla v log recurzos nea@ﬁafiaa Dara

llevarlio a cabo.

Fespecto 2 la técnios, podemos decir gue
actualmente no existe obras imaginada por &l hombre aue no
zea posible de yvealizar:. yva aue, tanto la propia
tecnologis, Cmmm'él desarvollo de procesos constructivos

han alcanzado horizontes no imaginados,

£n relacidn al tiempo pademos afiwmar que las
MLUBY &S gdisciolinas de prmgramaciﬁﬁ' proporcionan al
ingeniera Ia ;aaibilidad'de realizar tualquiev obra =n
condiciones de  tiliempo oue anteriormente se podrian

considerar imposibles.

Foaro en - referericia al casto ( recuress V. 8i
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hien aceotamos oue estd  intrinsicamente licado con los
anteriores elementos. tienen también  wn valor sustanclal
fhasta clerto punta inconmovible es deqlir., Cregpmos gue los

das factoress anterioras &

]

han 64 cierta forma
superditados al terﬁerm;.ﬁﬁ mEE comian o2n la época moderna
encontrar la  palabra incosteable e la palabra
irrealizable v mn‘dltima.inﬁtanmXa‘ ﬁmdwmmg decir que @5
el elenento costo de una obvra cualguiera, astd dentro de
les  rangos lohicos acostumbrados  para @se momento o
época, s posible realizar 1o miseo reduciendo log
tiempos de ejﬁ&uciﬁn vy oaun  supliendo en smuchese casos las

carencias de técnica.

Desglosando el concepto " OGnalisis de Costos "

A sE . Antegrantes, podemnos también sefialar la

{
importencisa del balence del material, Ia mano de obra v

el equipo & emplearse: Para lograr un congruente ¥ Optimo
aprovechamiento & integracion el diagrama de balance e

e obra guedaria de la siguients manera.
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7.2 ANALISIE DE PRECIOS UMITARIOS.
7.2.1 PRECIO UMITARIQ.

Consiste an la esstimacion de los

costos v/o precios de todos v ocada uno de los rubros gue

integran o se reguleren en una obira.

7.2.2 COMPFONENTES DEL FRECIO UNITARIO.

La contabilidad general acepta v

falae como integrantes del costol

&) Caostos Directos

! Costos indirectos



I

Faging LRI

2} COSTOE DIRECYOS.

Acuellos gastos ogue tienen olena aplicacidn a un producto

daterminado entre estbos tenemoss

Sdavellos gaztos oues po b

deteraninada.

~~~~ Costo tde ﬁﬂuipm v
macuinarie de constrwccion
v owun gosto horario

- Coasto de log materisles de
construccidn.,

-~ Costo  de los  salarios del
perearial @e construccion.

o GCogtaos dJde traneporte de

b}y COSTOS INDIRECTOS.-

anen aplicacion a un prodgucto

mea Lo HOn e

----- C fdmindstrativos

- Componentes v caminos  de
RCLEBO

- [ervicios de comunioaelon
Servicios de traﬁﬁmmrtw al
peraonal

----- Transporte del | aguipo v
maciinaria de construccidn.

- Relaciaonss publicas W
financieras

- Imprevistos.



Fagina 154

----- tHilidades.

INSTRUMENTGS Y DATOS BASICOS PARA EL

~}
+J
t

CaL Clt O.

Como inmtrumentmﬁ bisicas s aceptan
las tesis de inagenieria de costos, existentes en  varios
manuales de inogenieria v las egn@cifi;aﬂimnea éenaraleﬁ
para la construccion de obkras.

Como datos basicos se usan los que indicamos:s

i

é} Se aplican los salarios de
jornaiwa(refarehcialea para
@l personal de'.&cuerdo al
codige de  trabaio v las
leves de la repiblice con
los cumles se caloculara el

iarnal real.

2} S estima que 1a mano de

obra a empledarse en  la
eiecuciaon de trabaios sera
e la - ecalidad adecuadsa

considerande. la habilidaed.

0

L.aboriosidad v la
especialidad. Frocurando

que gueden balanceados VY

una administracion nor
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parte oel  contratista oue

T.2:4. JORNAL. REAL .

Cara @l

tomado an ounental

@l

e
£
et

po.

b4

-

Hel

@l

P i

e recomienda oromedicos ebtenidos oo

calouwlo

caloulo

del iornal real se ha

£1 dormal dierio

Lo Fresuneracidn anual  en

s N jormal cdaric

paercibida.
costo de

Bomndficacion

noe
victa
mue oo

Dtcimn teroer

Déacime cuarto sueldo

béaimm guinto susldo
Femuneracian conplementaria
Fondos de reaserva
fparte patronal
SECAR Y TECE
SHErs CAMDeRE 1IN0

Transoorte

oy

Gt

fat btrabajados en & EYn T

et

i

HENGIMIENTG.

e

precios unitarios

4

wl contratistas de

¥ e

[

[



Fagina 15&

La institucidn en los trabaios realizados. proguestas de

licitacidn, concurens v administracidn directa.

Talat CLASIFICACION DE LOS MATERIALES PARA

EXCAVALION,

&) Fara erxcavacidh a mano:
Clase & materiales FUBVES
fsueloy arciilas,. 11mm§u S ETRE
v materisies residuales).
Llase B materiales duros
tarcillias v lismgs consolidados.
cangahua v aglomeradaos).

[ I o g, 2 T e, i van -
Clase O3 Rodas.

A excavasiones & maguinal

shficar

- FOCRE .



DE

FRECIOS

UKITARIOS

PRB?EUYG i DISES ARA QUILANSA
RURRD Rzp 5 MWIpAR ¢ om
Corn eguipo bopogrifico FECHA @ FEERERD/94
{A} EQUIPOS Y HERRANMIENTAS
DESCRIFCION HARCA Ho, . HORARID RENET. /HORA L0870
Equipo de topografia 1,66 AGAE BF #3258 108,08
EQUIPDS - TOTAL : 150,30
(B} MATERIALES
DESCRIPCIOHN UHIDAD | CAMTIDAD COSTO UHIT, £osTo
HATERIALES - TUTAL:
(C} HadD DE OBRA
No. DESCRIPCION S.H/HORA | F.S.R | OTROS | S.R./HORA |REND/HOR/HOR £osTo
t | Topegrafo 1 38,73 1,766 IR28.93 | {#,8258 98,72
2 | Pedn 76,35 4,437 1669.42 #8258 B3.47
MAND DE OERA - TOTAL: 134,19
{l} TRANGSPORTE
MATERIAL DE TRAMEPORTE DIST. (Km) |CAMTIDAD | UMIDAD [RESUMEM(mZ) 4  Tarif(U/Km) £osTo
TRANSFORTE - TOTAL:
(£} COSTO DIRECTO 22419
{E} [COSTOS INDIRECTOS
L0510
{F) BASTDS BEWERALES 15.60% % {E) 3313
COSTOS {B) IMPREVISTOS 2R ¢ (E4F) 5.29
{H) UTILIDAGES 9.0@% # (E+F46) 24,72
[HRIRECTOS {1} BASTOS DE FIMAHCIAWIENTD ¥ CONTRACT. 4.0 5 (E+FHGHH) t1.98
COSTD IMDIRECTO 77.22
FRECIO UNITARIO - TOTAL Jit.41
FRECID UMITARIO OFERTADD 1188
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AMNALISIS DE  PRECICE UNITARIOS

UNIDA : Ha

FECHA  « FEDRERD/94

HIENTAS

JEECRIPLION HARCH Mo, L. HORARID REMDI. /HORA £os7o

27127 28711@.52

EQUIPES - TOTAL ' 28711457

BESCRIFCIOY IMIBALR | CANTIEAD COSTO IHIT, £osTo

BATERIALES - TOTAL:

BE OERA

FLGE 1 DIRGS | B.R./HORA  |REND/HOR/HOK £gsto

e e

WRHD DE DERA - TOVAL: 1512, 64

DAL JRESUMEM (2T Tarif(U/Km £OsT0

TRAHSFORTE ~ TOTAL:

() COSTO DIRECTO 398623.18

S.60% 4 (E) 4479348

COSTIS 2.08% + (E4F) 4848.33
% % (E4F45) 579,65

IHBIR +(EIFBHY | 15272.43

COSTC  IMRIRECTO 76439.88

FRECIO LMITARIOD - TOTAL

FRECID UMITARIO OFERTALD




AMALISIS DE  PRECIOSE  UNITARIOS

PROVECTD ¢ DISEHD BEL AL !
RUERE v Excavacion mbquing 8.8 -

C @ ¢ HIDAD ¢+ 3
. FECHA  : FEERERG/%4

BESCRIFCION HARCA Ho, C. HORARID REHDI. /HORA £08T0

Retroexravadora {.5¢ . BAGE 1260, 6@

EQUIFTS - TOTAL 126050

CANTIDAD LOSIO odie, CoETo

HATERIALES - TOTAL:

ey
et
je=}
[¥e}
prezid
=
[os)
o
puse

-y

JS.R [ OTROS | B.R./HORA REMD/HOR/HOW £asTo

2.159 2337

3.437 166%.4

#3400 181,35

1| Op. Retroescavadora 7
2 . 34538 £6.78

i Feon

HAND DE OBRA - TOTAL: 168,13

f e §
e
[Xp}
=4

im) |CANTIDAD | UMIDAR |RESUMEM{aZ Tarifill/tm? CosTo

TRANSPORTE - TOTAL:

¥ LOSTO DMRECTD . ZiAB. 13

f QS CH S
e ved 3

THEIRECTDS

) ' : £OSTD IHRIRECTO 111852

FRECIO UMWITARID - TOTAL T 4478.45

PRECIO UMITARID GFERIADC 4479 .74




ARALISIS DRE  PRECIOR UNITARIDOS

: ma

: FEERERD/94

PESCRIFCIDN HARCA Ho. C. HORARID REMDT. /HORA £osTo

#.3453 64 8

EQUIFDS - TOTAL @ JAA6 .7

(B} #AT

sy
4

T

RIALES

e
m
wr
fan]
pre]
st
-
fuan]
—t
[oi)

UKIDAD | CANTIDAD COSTO UWIT. CQSTD

| MATERIALES - TOTAL:

Ha, DESCRIPCION

F.B.R | OTROG | S.R/MURA  IREMD/HOR/HOW COET0

T #3455 i1
S

1,477 1669.42 7. 5455

-
T3

T

[~]

=3

MaMD DE OERA - TOTAL: 191,25

MATERIAL DE TRAMSFORTE DIST. (Km! |CANTIDAD | UWIDAD [RESUMEH (I} Tarif(U/tm} £esto

TRAMSPORTE - TOTAL:

{E} COSTD BIRECTO : 3831.25

L i vl

§5, fE

o

@ Q-
QI o R

e
b
z B
>
s o

—
~Q
on
-~
2N

-
[
o~
€]
P
[

PRECIO LHITARID - TOTAL T 594,44

FRECIG UWITARID OFERTARG oa94. o




RUBRD

kS

il

£ oa. FECHA  : FEBRERD/%4

{HORA £OsT0

[ove=d
fan]
[
[
i
P
11
ot
]
e
o
&
e
i)
L]
o
o2
o
el
ot
s
[
ez
m
et
fane ]
—
&

22ER.

EGUIPDS ~ TOTAL ¢ 232232

(B} BATERIALES
BDEECRIPCION UMIDAR | CANTIDAD COBTD LHIT. COsTn
Dinamita i, @, i Ta6E. Bh25 .00
ha i M. it £75.00 2.5
i i, AE, @3

SM; FL.EVR | DIRGE | S.R./HOBA  |REND/HOR/HOM £osTo
H 3159 P33T 7Z.47
: 4.29% 1755.% 19,34
! 4,639 193,57 32,43
HAMD DE OBRA - TOTAL: 1744

Ba) JCARTIDADL | UMIDAD £osTn

AT - TOTAL:
(£} COSTO DRIRECTO - 13124.26
(B} COSTOR IMDIRECTOS

£as10

1518.44
372,84

1768.82
317.78

fad

- COSTO  THGIRECTD 2381w

TARTD - TOTAL T 13462.78

FRECIO UMITARIO OFERTADC 1344

(&)
=




&
AMNALISIS DE PRECIOS UNITQRID%/%W

PROYECTD  « DISEMO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA QUILAWGA

RUHBRD + Eucavacian 3 mand sin clasificar UINIDAD
. FECHA
(4} EQUIPDS ¥ HERRAMIEWTAS
et e
DESCRIPLION HARCA fo. C. HORARID RENDI ., 7HORA COsTo
Herramientzs manuales (5% H.0.) 303,60
EQUIFOS - TOTAL IB3.68
(B) MATERIALES
DESCRIFCIDH UMIDAD | CAMTIDAR COSTD UMIT. cosTo
MATERIALES - TOTAL:
(C} MANOD DE DRRA
Ha. DESCRIFCION A S.N/HDPA | F.5.R | OTROS S.R./HORA  |REND/HDR/HDH ~ CoeT0
#.15 | Maesiro mayor 338.73 2,766 207893 | 1.6667 987,24
Z | Pein 31625 4,437 166%.42 1.6667 | 5564.84
HAND DE DERA - TOTAL: biF72.08
(D} TRANSPORTE
HATERIAL DE TRAMEPORTE BIET, (Em) [CANTIDAD | UNIDAD |RESUMEN(m3) Tarif(U/Km) €0sT0
TRANSPORTE - TOTAL:
{EY COSTO DIRECTO » ' 6375.48
{E) COSTDS IMDIRECTOS :
CosT0
(F} GASTOS GENERALES ‘ 15.88% % (E) 996,35
costos - {G} IMPREVISTOS . 2008 % (E+F) 146,44
{H} UTILIDADES 9.4 % (E+F+5) £73.88
IMDIRECTOS (1) BASTOS DE FIMANCIAWIEMTO Y CONTRALT. 4.00% % (E+F+B+H) 326487
COSTO  IMRIRECTO : CoAE14
FRECIO UMITARIO - TOTAL ‘ ’ B477.82
PRECIO UWITARID OFERTADD B478.70




AMAL ISTS DRE  FRECIOS  UNITARIOS

PROVECTD

BURRD

[aue ]

— )

- b
=
=0

CEUIPOS - TOTAL & 113482.498
{B) DBATERIALES -

3

DESCRIFLDIDH UHIRAD © CANTIDAD COETO LNIT. Cosio

HATERIALES - TOTAL:

Ma. S.H/MORA | F,S.R | OTRDS | 5.R./HORA  |REND/HOR/HOH £osTo
1] Peen : 4,457 1665942 1.831% JHT1 A
#.25 | Czpatés 1438 4,713 1574, 48 1.831% 728,93

HAMD DE OBRA - TO7TAL: 382152

=
o

HATERIAL DE TRAMSPORIE CANTIDAD | UMIDAD [RESUMEN(mZ Tariftl/tm} £osig

o
it
72
i
)

TRAMEPORTE - TOTAL:

(E} COSTD DIRECTD . 15174.81

COST0

. GASTOS GEMERALES 5004 ¢ (E) i
o (E4F ] 347,85
(E+F16) 159444

(E+F+G4H) 713,48

(=1
s

CHSTﬁ IMDIRECTO 4986.

FRECIO UMITARID - TOTAL B S 1

FRECIN UHITARID OFERTARD PSRN




PRECIOS LWNITARIOS

nonverTi
PROVECTO

i UHIDAD ¢ w3
FECHA ¢+ FEERERD/%4

03 ¥ HERRAMIZHTAS

. HORARID REWET. /HORA | £0870

i
-
[ o)
=3
»
[s ]
-

FRUTR0S - TOTAL & 179,84

i UMIBAD | CAMTIDAD £OsTo UMIT. - CO570

st

HATERTRLES ~ TOTAL:

i}
Mo, BESCRIFCION F.G.R REND/HOR /HOH £OsTd
{ CTE.E? 1.4%7 & ﬁbf“ 1333.54
i 4,715 1251.28

HAMD DE OBRA - TOTAL: 23%6.82

Tarif(U/km! £osTo

(Km) (CANTIDADR | UNIDAD

]
H

£O576

(B} 469, ¢

¥ {E4F) £2.71
# {E+F4B) 287,685
§ {E4F4GHH) 1&7n4“

PRECID UMITRRID - TOTAL

FRECID UWITARIO GFERTALD




Q’ N
%ﬁmmm
r

EQUIFOS - TOTAL

5. 18

e

UNIDAD | CAMTIDAD COSTD UNIT.

£0570

1A,

700,88

e

&
#hi

1556 46
266 R

1B2E.6F

BESCR

OTROS | 5.R./HORA  {REMD/HOR/HDR

368,83
KASN:

_1
5

UHIDAD | RESUMEN (R} Tarif(Uitml

[y

£asTo

TRAHEPORTE ~ TOTAL:

(EY CO5TG DIRECTO

05 GEMERALES

(CTAMIENTD ¥ CONTRALT,

I83.43

3%
271,86
131,59

COETE IMDIRECTO

B4s. 18

PRECTID UMITARIOD - TOTAL

3154

FRECID URITARID OFERTARD

JALT, B




AMALISTIS

PROVECTG
RUERD :
ERR

(4} EQUIPOS Y HERRAMIEMTAS

DE

mang}

PRECIOS

UNITARIOS

DISEAD DEL ALCANTARILLADD PLIAYIAL PARA GUILANGRA
Razanten de zanja s

UNIDAD
FECHA

-
M

FEERERD/74

BESCRIFELI

0y HARCA

Ma. C. HORARID REMDI. /HORA

Herramientas manualss (5% M

CI10H

UNIEAD

LOSTO OMIT.

£O570

MATERIALES ~ TOTAL:

S.MAHORA | FLE.R

OTROS

S.R./HORA  |REND/HOR/HON

#4545
I AT AG
£.4345

WAND DE OERA - TOTAL:

DIET. (Em? (CANTIDAD

UHIDAD

FEEHHEN (p2) Tarif(U/tm)

£OsTD

(E) COSTOS IMDIRECTOS

TRANSFORTE - TOTAL:

{E} COST0 DIRECTO

154,68

£0s10

© GEWERALES
HES
{Hi UTILIDAD

£ (£}

% ¥ (EHF)

4 % (E4F4R)

¢ (ESF454H)

23234
33,63
162.54

79,97

Tall

516,75

5e.83

FRECID UMITRRID OFERTADO

266 A8




AROL IRIS DE FRECIOR  UNNITAR]

T.ZU
I

., HORARIO REMDT. /H €osto

m
-
1
Wi
e}

Herraaientas manualss

EQUIRDS - TOTAL @ 7.13

DESCRIFCION UNIDAD | CAMTIDAD COSTH UMIT, U

Tuhzria de H. i m. 1,6 _ G563, 6 1858, ﬁﬁ
Cements Cac 8,332 oEAd. A 315.5

Arema Fina ) i # G 12000, i 24 L.ﬁ@
Agua Lt. 3. GEd 3. .64

HATERIALES - TOTAL: 11664.52
(C} HAND DE DERA

OTROS | S.R./HORA  [REMD/HOR/HON . LCOBTO

579 g0
B /

i 49831
2 74189

DIST.(Em) [COHTIDAD | UMIDAD |RESUMEN{mI) Tarifil/tn} COs10

113 1.6¢ e & 478,04
112 .83 | Gac i 1pe.48
T @82 nk &79 134366

{E) COST0 DIRECTD : 14348.83

(F} BASTOE GENERALES

1 it

(£}

{E+F}
(E+F+0)
(E+F+G+H)

r2
[y

— L4 LN
EyOPND

[
[y B e =
r—

TRy Led
(2% B )

COSTOS () T'TnE‘TCTﬂb

—
L ]

HIG Y COWTRACT.

|
i

: COSTO IMDIRECTO 477¢.99

PRECIO IMITARID - TOTAL < 19@79.82

FRECIO UMITARID DFERTADD 196ER. 3




PROVECTD ¢

RUBRD :

DE

FRECIOS

UNMITARIOS

UWIBAD ¢+ @

CECHA 1 FEERER0/94

Ha. . HORARID REMEL. /HORA

£osTa

77.86

(B} HATERIALES

COSTO UNIT,

fy {E5EE, 38
Bac ORLE
ni z i

19568 46
315.52
248,55

2.0

{C) MAMD LE OBRA

HATERTALES - TOTAL:

11f64.52

OTROS | S.R,/MDRA  |REMD/HDR/HON

£OsT0

{#, 200

e AR
@ Z0a8

T
{258

261.28
460,77

824.7

HAHD DE OBRA - TOTAL: 199,84
(I} TRANSPORIE
MATERIAL DE TRAHSFORTE GIET. (km) [CAMTIDAD | UMIDAD Tarif(d/Em) CasTo

RESUHEH (m3)

1.6
I
#.03

7,02

e 5
Car ' s
-

ad £79

TRANSFORTE - TOTAL:

(E) COSYD DIRECTO

(£}
{(E+F)
(E4F45)

{E+F+3+H}

34,58

3
TT oo
{533,599

PRECIO UNITARID DFERTARD

19221 .0




BESCRIFLCION Ho. REMDT, HORA RESL
Herramientas manuales (5% W.0, 77.86

(B} RATERIALES

TaTaL

DESCRIFCIOHN

Cas1o UMIT.

firena rina
Agua

135648.4a

9BLE. B

IQ.Sﬁ

(C) HAMD DE DRRA

WATERIALES - TOTAL:

1415560

Mo. 5. H/HIRA

OTROS | 5.R./HORA

REMD /ROR/HOM

£OsT0

29624

184@.27

1647, 47

261.78
468,67
4,71

{L‘;'} 'pz\}l F‘FDTE

LAR S

A0 DE OBRA - TOTAL:

195684

BATERIAL D

. et et
D TRAMSPORTE DIgT, im}

UHIDAD RESUMER (a3

Tarif (U/Em}

FOSTo

- T
M !
Sac 3
- ¥ iT
i o/

i

191,638
118,65
J87.18

TRAHEFORTE - TOTAL

(£} COSTO DIRECTO

1BR86.19

£0s10

DL

15, 08% + (E)

% (E4F)

! (E+F+E)
4,5 ¢ (E4F+EH)

27,93
414,14
19848.91
G789

COSTD  IMBIRECTD

eyl
-~
[
o~
£

J

PRECIO UNITARIO - TOTAL

FRECIN UMITARID OFERTARD




aMALISIS DE  FPRECIOS  WUNITARIOS

0 PLHVTAL PARA QUILAHEA
-1, ¢iffam UHIDAD R
FECHA 1 FEBRER{/5!

DESCRIFCION HARCA fer, . HORARID REHEI. 7HORA £osTo

Herramisntas manuales (5% M.O.) £B.71

EQUIPOS - TOTAL 68.91

=
i
L
[
o
1t
-
[
vt
T
=
=
=
fons
=
=]

CAMTIDAR COSTO UMIT. £Os70

Tuberiz de H.5 { i . 1. EG 13580, 84 1300F . 08
Cementn Eac fLB35 SR6G. A J45.18

340

Arena Fina i n
figua Lt.

HATERIALES - TOTAL: - 14153.468

i3

ot )
Tghl
48]
]
s |
-
T
e

*CIGH GM/HDRA | FLG.R | OTROS | B.R./HORA  [REMD/HOR/HDN (REAY

;] = 4. - [ a oy T ATA Eal 5 it o0
.5 | Haesiro Secap Z.474 @,2857 298,59
{ iban 4, #23 3, 2857 528,77
2ip 4,437 @,7857 957,61

MATERIAL DE TRAMESFORTE DIST, iFm! (CANTIDAD | UMIDAD (RESUMEN(mZ) Tarifit/km £OsTD
H3 .68 e 7 791,69
K: 112 fi. @ Sac ki 118,453
firenz Fina 77 i a3 i £79 1337 .8
TRANSPORTE - TOTAL: 2216.73
(£} COSTO DIRECTO » 18239.51
(Ey COETDS IWGIRECTEE

i) (E) 2735.93
£AsToS (5} (E4F) 415,51
{H} UTILIDADES (E+F46) 1975.54
{1} GASTOS DF FINANDIAMIENTD ¥ CONTRACT. (E4FH5H) 37,82

COSTD  IHDIRECTO &313.80

FRECIO LMITARID - TOTAL T 2425378

PRECIO LMITARIO OFERTA 2AE03.60




arHAl IS5IS DE PREC

i
-l
-
P
.

DISERD DEL ALD

Car

4

105 UNITARIOS

RUBRD : Tuberia vibrads HS UHIDAD s o,
. FECHA + FERRERD/94
(A EQUIPOS ¥ HERRARWIEWTAS
DESCRIFCION HARECA Ha, . HORARIG REMBT. /HORA COSTD
Herramizntas "ﬂUiiE: (2% M0 183,72

S .} HNIDAD

Tuber{a de H.5.
Cemento

firena Fina
&

qua

N

b

17500, ¢d
345,18
R/

18,58

1B155.6¢

{C} HAND UE OERA
Mo. LR OTROS | BLRL/HORR [REHD/HOR/HDN £os10
#.5 3,474 348,32
1 4,659 .36
2 4.4%7 1112.84

WD DE ORRA - TOTAL:

MATERIAL DE TRAME

CANTIEAD | UNIDAD

Tarif (U/km}

HE

ﬂrena Fina

112 .08

iz Gac
77 3

K

Sl

479

TRANSPORTE - TOTAL:

{E) COSTO DRIRECTO

CosTo

(E)
(E+F}
{E+fF45}

TIRT €0
s FAret i)

5186
2108.67

IHDIRECTOS {E+F45+H} 115738
COBTO  IMDIRECTO 7435.22
FRECIO LHITARIC - TOTAL 75905.80

29986.49

i




NI TaRT

o
i

P

=
=
3
Ei
e

..

FECHA @ FEERERO/9

(A} EQUIPOS Y HERRAMIENIAS

Ha, L. HORARIG REMDT, /HORA £osta

o]
il
[T
)
=3 .
vt
]
(g}
—t
o)

400 111,13

HIPOS ~ TOTAL : 111,13

ESCRIPCIONH UHIDAD | CAMTIDAD COSTD AT, £O5T0

o

Tuberia de H.5, EC g 256 an i 17968, G 17564, 68
Cemanio Sat ORLA, G I74.48
firena Finz K1 33608
faua Lt. 12,06

‘ WATERIALES - TOTAL: 18222.48
(C) HANO DE GBRA

F.8,R | OTROS | S.R./HORA  |REND/HOR/HDH £osTh

. " on

#.5 | Masstro Secap #,357 33,2
{1 AlbaRil #.2571 £37.14
2 1 Paan #3571 11592.28

I

MATERIAL DE TRAMSFORTE DIST. im) (CAHTIDAD RESUHEN (m2) Tarif(Uikm} £estn

vy e . - - 7 LI
Tuparia de H.5, EC ¢ 258 om 113 fit, ! 791 .64
. . @ 56 a2
Cementa 12 Eac i 178,82

i 7 -~ L0 7 07
firena Finz i ay &79 14463,52

TRANSFORTE - TOTAL: IEL.74

(EY COSTO THRECTO . 94

RECTOS

BES (Fi I441,63
COSToS BT TE+F) 527.463
i} UTILIDADES (E+F+6) 2471, 86
(1) GASTOS LE {E4F+G+H) 1173.23

CO570 IMDIRECTO FRERR

FRECID UNITARID - TOTAL 33T |

PRECIC UNITARIO OFERTARD 504,60




aRnL Isih 3 PRECIQS UNITARIOG

FESCRIFCIOH WRCA | Ho. | DL HO REHDT . /HORA CosTa
0 163.73

EQUIFGS - TOTAL @ ' 183,73

(81
BESCRIPCION CUNIDAD | CEMTIDAD COSTO UNIT. £OSTO
T 2HA6R, 0

12008.04 336,00
3.0 12,06

(L) WMo DE

F.G.R | OTRUS REND/HUR/HOR £osTo

§.3 . #3333 433
1 4,637 ; 613,36
i 4.457 1667, 42 1112.84

HAMD U OBRA - TOTAL: 2674.53

DIST, km) (CANTIDAR | UNIDAD (RESUMEN(mI) Tarifit/im? castd

3 L g 9@, p@
i3 .80 | Sac K 178.82

a.43 o) 579 1462.52

SPORTE - TOTAL: 24596.74

. .".68 .;"u
1298.91
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FRECIOS

DE

co o s q o e o - o e e B ) s [ R S A ) = o g
= =t e alhy -~} (R ] ~J PSR SR - LS I R e Nt L Sy
. - « . i « e m . . . e . . « e e N - .
s } =3 st o -~ (5] jon} O3~ 1 o [ s e b3 U [} [ I B = =t ~0 [
= o £~ - £t rd ot — b [=s] r— Wy O~ ud = Gt g v 2 o o
[y} — -— (43} 3 | (<2 L= 2 SR o Lo Cr~ =1 =3 [ A U e LT 4 4
) =3 =y jon ] -t L) foa ) — (] < L] € v [s.a) =t =t
w [ [§2] a 3 3 1 2
e
e !
m e oy i o
- i & = o E
[ - - (S dal
3 < R Ll ot
Ll o) -1 - [ RO
. fou ] =] bl _— W
pre e o) [XE N e
we ww el po g 20 « U (N (A S S (i bt and
- Ty L] [ WO S B S0
- o —t e ~0 E T I O
=y we o] I c—t )
P et - a0 g i~ - )
X T Lt - [2x o =y i e (oo jou]
& 3 e s &2 - - = = = o
b O - ] prii= joue] %] L i
2wl L = Lad | [ [ Lentl e
- b [ fr o ot
£y { < t «a Lt
— N L az 2.
o [35] Poe o0 Lad i
— 1 ) [wN] e vl (ot} [ fe’
oo s -l coo . 4 Lo i~ i}
X € [=£} <3 ) DR s wl iy Y oty
e =1 — — pm 3 ) [ L1, [ (==
[} [ - [l e [ I ) [en] L3 3l
I [ it ] - e [ = o
i i e = = wE o —
. [ 3 [ ko - I ol L =
L3 fen) pind 45 Pt — ~ =
it}
—t
fovec} [} LA
s <T 2y &I ey
sl - sty = i P . v} £ L o
e e} Land B v B e o [oved £ nl B [=
wL = = [*al —t [ = i
e powe] w3 =
i
=
[ .
=3 By omi R
(= = B i o mh
e .3 - H s’y - . -
wll & Qo o — - TS
z =t A —
] s L. f =
- o
L3
.
- [ e
- red Jeen pc
! [ il
{ ; [#5} :
H [E ! e :
i i ity
H i i flosn) i
. P i | i
. i i
== . P : ;
3 o P~ H
- H i
— piod Lo j i
L e i :
[E4] i i £33
TR =
i ety
bt H wl
3 i o)
et ) i o]
&3 N
. Ll .
o > H 1
wo e i il
- W 241 L 8 i
) i i
G i i o
Tl f g
fo] = i o
[ [mcy i L.
) (¥} H i
[P i =
e G m | o oo
[ e b} b - o} P - BT -~
cri X3 . o] o [ [ CO Lt
. ol Rl b <X fand | [ ~—
H '




DE

YVELRIT A
LOVIAL

PROVECTD ¢ RIS
RHERD : Fozos

FEMA QUIL

PRECIOE  UNITARIOS

AN

FECHA  : FEERERD/94

DESCRIPCIDH HARCA Ma. C. HIRARIL REMDT, /HORA £osTo
Herramizntas manvales (5% K.O.) £315.93

UMIDAD

Cemento
frena grussa
Grava

firena Fim

[
HBoOHE @ oo

[ o R N T

=]

7EBEE. 51
IbEE,
Te.ae
LFEA. AR
A0AR. 8

GLEEE, G

1745 B8

126000, 48

IAEE AE

5.R. /HORA

Poodd toeet

184827 18,4
15667 .42 16,6667

BAMD DE CERA - TOTAL:

BISY. (Hm} |CANTIDAD | UMIDAD |RESHMEN(mI) Tarif(l/En) {0510
Cemanis i s 16486, 5%
frenz gruss: 77 w3 75 15684.94
Hisrro 13 Ko £.4 184 .08
Arena Fima i mi 47 26141.58
Ladrills 77 . £ 14946, 64

TRANSPORTE

~ TOTAL:

07T ¥y
FE RN A

EY COSTR BIRECTD

1

£osTy

CORT0S

TLRTOD
IHDIRE

% E)
(E4F)
(E4F483)
(E4F4EH)

oy
ol

[
=

[wo IS

-1 L4 D ih

&~

3

=2

L0

1

D T T
i
ra -

en

-2
-
o
A

IMRIRECTD

,._..
<
<a
o
|
]
s

PRECID UMITARIO - TOTAL

FRECID UMITARID OFERTABRD

A20815, 06




- 4.6 Udipan .

e
k]
L3
)
—
e
D]
ot
o
=
i ]
)
o)
[
o
£y
.
o o
B3
i
I
g i
oot

RIC REMET, FHORA £osTo

Herramisntas manvales (0% H.O.} £473.89

BESCRIFCIOH UHIDAD | CANTIDAD £O5T0 UM

—

T. £OETE

984

170

118328 . 8

e RE

TR0 0

2606, 68
46FE. 08

128,60 14AGES, 38
N o

428420.88

Ho, DERIRIFCTON F.E.R DTROS CosTo
! A6,
Z R3471

UHIBAD

Hierro
firena Finz
Ladrilla

HBZE AR
IR96E . FE

123479.56

T esd

{E} COSTO DIRELTO : bB7B31.14

£osTo

¥ (B} 18317787
o (E4F) 2

i ¥ (E4F45) Tia16.44
i

-
wn
St
(=1
Ln
{on)

¢ (BN | 3517863

) COSTD  INDIRECTD 27675333

P Fadaid

FRECTO BMITARID - TOTAL T 914644,47




PROVECTO
RUERD

PRECIOS

URNITARIOS

i 1,

: FEBRERO/94

REMDI . /HORA

e
foed
X
he ]
—

s

COSTH MIT,

+
H

[

Fiedra
firena Fina

2500807

ALY W

[O—

@

)
[N

[P RN

[P,

~r3
it

(2

fnal

£AsTo

8381.5%
12685.23
JB99.26
Z857.83

1B4Z4. 1€

TA303.465

UMITARIO OFERTADO

R84, 60




URNITARIOS

A x4
HWIBAD ¢ Rl

FECHA ¢ FEERERD/94

R HAREA ha. L. HORARID REHET, /HORA £OsTo

nzt
™
ftx)
o
s}
—
-
P

) a. 1750 750,
], 43,09

EQUIFQS - TOTAL 797,60

(B) HATERIALES

[}
rr
153
3
i
—
s
i

1 0H UHIBAD | CANTIDAR COSTH LMIT, £osTo

MATERIALES - TOTAL:
(L} MAMD IE ORRA
fo. DEECRIPCION SHHORA | FLE.R | OTROS | S.R./HORA  [REND/HOR/HOM £osT0
i Albadil 1848, 57 23863
5| Peén 166742 g.1258 626,63

OERA - TOTAL: 836,846

UHIBAD |RESHREM (a2} Tarif (U/Km) LosTd

164€,84

(£)
COSTO

(£} 247,73

(E4F) 37.92

+ (E+F1B) 174,87

(E+F4G4H) 84.73

- IHDIRECTO 543.65

2192.51

21934




NLISIE DE PRECIOS  HNITARIOS

LATD FLUVIAL PARA QUILANGA
BMIDAD ¢ u
FECHA  : FEERERD/74

PESCRIFEIDH HARCA Ha. C. HORARID REMDI. /HORA £os10

Herramientas manuales (5% H.0.} 413,68

EQUIFDS - T0TAL 413.68
(B} HMATERIALES

" CIOH UNIDAD | CAMTIDAD COSTO UNIT. £OsT0

o]
m
far]
.
o
]
¥
g
et
2
i

Cemento Sac SEEB . 6 Go&E . @

Arena grussa nd 48 .8
Grava aZ S6@. 8¢
firana Fina ns 126608
Tetera dz H.5. ¢ 568 ma oou, ZEGE, A8
Rejilla de sumidern i, BAEAEA, A¢
Tuheria ds fiia 431001

. FATERIALES - TOTAL: LAERER. 0
{Cy HAMD LE OBRA

F.5.R | OTRAS | E.R,/HORA  |REND/HOR/HOR . CoSTa

3474

#.5 1 Haestro Secap 1254.12
1} Albanril 4. §57 JLBE.54
{ ] Peén 4,437 J3I8.84

hANO BB OERA - TOTAL: 273,50

BIST. t¢m) |CANTIBAD | UNIDAD [RESUMEM(m3) Tarif(U/Em} £Os10

77 Gac I 2180
i, 5 2465, 03

i, 1 11388

: =4 TR YT
fie 3 J955 G

e
Lod Ced ol

TRAMEFORTE ~ TOTAL: 7968,

(£} COSTO DIRECTD : 177147.18

£osT0

(1 L% (E) 24572.08
L5708 (5] ¥ (E4F) 4574.39
()  (E4F46) 16741 .43

DOIRECIOS e (ESFHGH) | G059.50

i COETD  THDIRECTD 5B467 .69

FRECIO UMITARID - TOTAL _ © 215554.87

PRECIOD UWITARIO OFERTALD 235555.18




ARALIETISE DE  PRECIONS  UNITARIOS

t TEAHEA

WIDAE + w2
FECHS : FEERERD/94

2}
r
(X
]
=3
—
-
|
o
:;J
]
o

Ha, £. HORARIO REMDI . /HORA £osTo

7. 1006 7-?@*4 70
.74

Yolguais

(X

Herramizniz

EQUIFQS - TOTAL ¢ 923,44

GESCRIFCION UWIRAD 1 CANTIDAD COSTO LHIT. £os70

Mg GESCRIFLION | BOM/HORA | OFLELR | DTROS REH[HORHGH £o570

i}

B37.75 6, 1600 IFP. 28

1B8%.75
4,49, 165542 £, 1 i3

Pl v

TaL: 214,86

COHTIDAG | ONIDAD JRESUREN(n3} Tarif(likn) COST0

{E} LOSTOS IHEIRECTOR

[E FIHAMCIARIENTD ¥ COMTRACT.

- _ LOS1D  IHBIRECTO 1495.33

ARI10 - TO7AL T bEIA.65

HITARID OFERTADGD B30




AMALIEIZS DRE PFRECIOGS

PROYECTG & DISER
AUERD

(4) EQUIFDS ¥ HERRA

BESCRIPCIOH HARCA Mo, C. HORARIS

\ﬁéf’ VWERGK P
Concretara 1.6 AR, 1.2333 2322;7Q99 B

Vibrader 1,06 13333
Herramientzs mansales (5Y% M.O.} , 1135.7@

~d4

133.26

EQUIPOS - TOTAL 1
iR} BATERIALES

BESCRIFLCICDH UWIDAD | CANTIRAD COSTO UMIT. £OsT0

Cemento Sac b, B OBAR, Bd 67348138
frenz grussa ml . &x” L2000, A 75038, 43
Brava i . 120, 4@ 11404 .08
Agua ‘ : Lt. 1B@, I S48 .08
Encofrade Blobal 13330, 8¢ 1532840

MATERIALES - TOTAL: 162118.04

(C} WAMD DE OBRA

Mo. GEECRIFCICH S.H/HORA | F.S.R | OTROS | E.R./HORA  |REND/HOR/HOH CoeTa

TIIT

4,859 184,27 1,3333 z
4,437 1649,42 13332 17884,
4,859 184,27 1.3 243

....
T
frein

.
oot | [eX]

. =1
oA
e

—
el =
1]

o, I =

.:J.J '

MAND DE ODERA - TOTAL: 22713.94

{I}  TRANSPORTE

UHIDAD |RESUMEM{mI

FATERIAL DE TRAWEFORTE BIST. {km! {CAHTIDAD } Tarifil/km) £OsT0

Cemento 77 £.88 | Sac i 3768, 44
firera grussa 77 .65 Y 248 128123
Brava 77 8,95 &l 248 17554, 50

TRANSFORTE - TOTAL: 5276188

{E) [OSTD DRIRECTD : 187243.26

(E} COSTOS IMDIRECTODS

L6570

ET0! ! 13,086 ¢ (B} ZB8h. 49

(&} IPFPE‘IqTD % (B4R} 4206.59
(HY UTILIBADES ¥ (E+F4G) 1976727

[RDIRECTIS {1} BASTDS DE FINAMCIAMIENTO Y COMTRACT. 4 Fﬁ ¥ (E4F454H) 9576.14

BENERALE

o

) COETD  IWDIRECTO b1736.58

PEECIO UNITARID - TOTAL 248579, 74

PRECIO UMITARID OFERTADD 248988, ¢




ANALISIS

DE

PRECIOS

UNMITARIOS

PROVECTO ¢ DISERD DEL ALCAWTARILLADD PLUVIAL PARA QUILAMGA
RUBRO : H cicléplen &8% HY Simple f'o=14f Kgical + 4% pladra UMIBAD ¢ md
Ircluye transporis FECHA @ FEBRERD/74
(4) EAUIPOS Y HERRAMIEMTAS
DESCRIFCIDMN MARCA Ma. L. HORARIO RENDT, /HORA £O5T0
Concretera 1.8 1429 £B57.48
Yibrador 1.6 1.1429 £B57.42
Herramiontas manuales (5% IO 936,78
EQUIPOS - TOTAL 14711.58
{B) HATERIALES
DESCRIFCTIODH UNIDAD | CANTIDAD COETO WNIT, £O570
Cepento Sac 3.0 90hE, B 29586, 686
firena grussa i #2508 12706, A8 J603.08
"Grava i . AR 12008, 88 7206 .64
Fiedra n3 . 588 12008, 66 L2043, 68
fgua Lt. 186,308 J.08 544,08
Encofrado Global 1. 66 15330.006 15336.66
KATERIALES - TOTAL: 6225604
{(CY HWAND DE O2RA
Mo, LESCRIPCION cw/HoRa | F.8.R | OTRDS | S.R./HORA  |REND/HOR/HOM £OSTO
@.2 | Haestro mayor 538.75 3.7k THIB.93 1.1429 463.77
{ | Albanil 4333 4,859 1R4@. 27 1.1429 2182.24
g | Feon IT6.55 4.4%7 1669.42 1.1429 15263.84
1 | Carpintero 452, 4 4,839 1648.27 1.1429 2183.24
HAHO DE OERA - TOTAL: 19934.69 -
(D) TRANSFORTE
HATERTAL DE TRAWSPORIE DIST. (Km) |CANTIDAD | UNIDAR [RESUMEN(mD) Tarifil/Em) COSTO
Cemento 113 .88 | Sac 1t 18176.68
Arena gruesa i1 #.28 nl £79 15684.9¢ |
Brava 77 @48 M 679 31269.88
Piedra i #.58 ma 679 26141.56
' TRANSPORTE - TOTAL: BII66.26
(E) COSTO DIRECTO 183261.79
{E) [0STOS IWGIRECTOS
COSTO
(F} GRETOS BEMERALES 15.68% ¢ (E) 27839.27
RUSES {5} IMPREVISTOS 2.00% & (E4F) 4146.02
(Hy UTILIDADES 9.6% % (E+F4B) 19936.24
IHDIRECTES {1} GASTOS DE FIMGHCIAMIENTO Y CONTRACT. 4.6% » (E4F46HH) 3219.49
£OSTO  IMDIRECTD 59434.62
PRECIO UMITARIO - ToTAL 23965644
PRECID UMITARIO DOFERTADD 2394595.98




aRALISZIS DE  FPRECIOS UNITARIOS

PROYECTD ¢ DISEAD DEL ALCANTARILLADD PLUVIAL FARA QUILAHGA
RUEBRD : Hierro estructural '

Incluve instalacian
{AY EQUIPGS ¥ HERRAMIEHTAS

UHIBAD ¢ Kg

FECHA @ FEERERO/94

DESCRIPCLIOHN FARCA Mo, C. HORARIO RENDI. 7HORA £0sTo
Cizalla 1,6 B, @40 I2.0%
EGQUIFDS - TOTAL : 2.8
(B) MATERIALES
BEESCRIPLIOHN UNIDAD | CANTIDAD COSTO UWIT. £OsT0
Hierro , Kg f.108 1160.00 121,08
Alambre de amarre #18 ko #4568 2000, 68 166,08
HATERIALES - TOTAL: 131600
{C) HAND LE CGERA
Mo, DESCRIPCION S.M/HORA | F.S.R | OTROS | E.R./HORA |REND/HOR/HOM £O8T0
i | Fierrarn 433.28 4,839 194@.27 . B4 73,61
i} fAyu, Fierrero LT3 | 4.2% 1735.%2 7. HaaE 69.64
MAMD DE OERA - TOTAL: 142,65
(I TRAMEFORTE
MATERIAL DE TRAMSPORTE DIST. (k) |CAMTIDAD | UNIDAD  EESUﬁEN(m3) Tarif(U/km £osTo
Hierrn 112 116 kg 8.4 74.58
Alambre de zmarre #18 - 113 £.85 i) .4 3.3
TRAMSFORTE - TOTAL: 77.97
(E} COSTO. DIRECTO 1562.62
(E} COSTOS IMBIRECTOS
£osTo
{F) GASTLS GEWERALES 15,88 + (B 234.79
COSTOS {5} IMPREVISTOS 2.00% & (E4F) 35,94
{Hi UTILIDADES 2,80% * (E+F45) 163,97
IHDIRECTOS {1} GASTOS DE FINAMCIAMIENTO Y COMTRACT. 4,86% * (E+F4GH) 79.92
£OSTO  IMDIRECTO 313,22
FRECIO UHITARIO - .TOTAL 2§77.84
PRECIO UMITARIO OFERTADD 287804




7.3 FRESUPUESTD TOTAL DE UNA OBRA.

T30 FRECIO TOTAL .

Bl opreaeio tobtal  de  wana obvra  se 1a

obtisgne muliisill

camde le cantidad por el precio ynitario

e un rubkro.

=1 presupussto total de una obra
1o obtenemas: de la  sume e los precios totsles de todos

Toe rubros oue interviensn en wnag obra.

o
0

~



3
LR

AMTARILLADD PLUVIAL DE QUILAHGA

‘Replantan v nivelacién ' i i 339 B8
sb limpieza Ha 377 8B 476 SHE.E
ay 2 miquing #.8-2.4 n m: 1 4 3 352 443.4
noa miguing 2,644 m3 3 5 3B 4lh.48
en roca - . ol 13 & 259 9I0.4
mano! n B oOSHE TeE B

‘ m3 3 3
m2 I 2 15§ 1988
m ! 2 3 584 4. g

n 19 18 412 266.0
Tuberia 1.5 a 19 4 495 198.5
Tuberia H.E . n 73 & 144 B95.4
Tubaria da H.5 n 24 4 856 6pa, 0
Tuberia dz H.5 n 29 7 EAS B42. 0

477 56,6

236 4848

AL 5T ¥
2440 §79.4

Tubaria

m et

Ty = =4 Xy

i 23 273 bEAL#

revision 2.8-3, 8y i g 231 794.8

240,48

snogomiciliaria. v ‘ u
' S, g

Rallenn comp:

alzada u - 25 155.8

Transports v desalojn de matarial , mx A543 5 3.4 z j
CANALES

m B ATE.@ £18 B94.4

m3 338 248 984.0 B 214 3444

—
3
=
I
;
[}
—
i~
=~
e
]
R

455.9

SETECIENTOS NOVENTA ¥ CUATRO MIL CUATROCIENTOS -




]
3

- [
LeT K

DESCRIPCIOHN UMIDAD CANTIDAD  PRECIO FREC
UHITARID FARLI

- oo g AT vroTr %
7] 17 AEE.# 2 OETB.E Zh IAD LA4.E

TOTAL §/. 725 942 288.4 ¥

SM: BETECIENTOS VEIH
OCHEMTA v O

CHOCTIENTOE SECENTA

SR LS L) kL A fac (a4




7.4 FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS e

L | COMOCERTOS BABICUS.

o}

sistems de  reajuste de  orecios

contenplado en la levy de contrataocidn oublica vy au
renlamento e basa en la delterminacidn v aplicacidén de

Loz componentes de las

precios & indice de

abhrae,
T.6.2 SOALAF IO MINIMO VITAL.

e el valor edirons que  debe recibir
on efective un trabajador por los  zervicios prestados en

una Jornade de trabajo.
7.4.3 SALARTIC MINMIMO.
Fe wl  wvalor oue debe recibic un
trabajiadar en base a lo establecido por  lag comisiaones
aectoriales oor lz rama de actividades scontdmlicas.

F.4.4 CATEGSORIA .

cponde & Los diferentes

Cores

eleasntos de wificacian gue deben emplearse de acuerdo

2&UALDIVIESD REMAM, Ing. v otros. Instructive bara elaborar
La_ formula  oolindmics, Cuadeilla Tipa, Dri. de Consbrucoidn,
Dota. e Cogtos b Eupecificaciones. Frecios tnitarios

Feferenciales, INERHI. Folleto. Yolumen Mo Z, Junio 1989, Quito.
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A la rame de achividad econdmica.

7.4.5 INDICE DE PRECIOS.

Fa el nuamerd oue  se  obiiene cie

dividir @i precio de un componente principal en una fecha

W Commponehte en el

cheal i

determpinada pars 2l

Ptipiicado por oien.

parion bas

744 INDICE UNIFICADD DE PRECIOS.

o el noamero e se  obbiene ds

i
e

glividir » promedio  de precios de varios elesentos

similares o afines, en  una facha determinade  para el

»

o

&

promedio de los precios en @l periocdo base i biplio

DU CRen.
7.4.7 ELABORACION DE LA FORMULS POLINONMICA.

Vo714 DETERMINATION DE .08

COEFICIENTES.

Para la determinacion de

dee 1z Foarowls polindmica s wtilizaran

preciez  uniftavios de  las  propuestas

pogutran les sigulentes Pazsos:

L. Transoribier las cantidades

gdeterminados de cada rubro
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a2l contratarse.
Transorabiy &l valor de lasg
compornentes de  ios precios

wiidtarins directos

Feaistrados  los datos  de
raabiro . pumers.  concepta,
cantiddad. componentes de
mano de obra. combustibles.

rEnLE . ebto.ttomado e

los precios unitarios de la
oferis adivdicadal. S
procederd a multiplicar la
cantidad de  cada rabro por
@l wvalor de cada componenie
v me ezoribird su oresultado
& @i casillsro de su

respectlvo conponente.

NI TEA C u =& n o o
A OVTER T R EBTED ruros e
diferentes ercmmtaJEﬁ ez
contos wndirsctos se tienen
gue caicular con 1og cosios
tokoles v no solo con los

directos. o decir a

gcada valor del desglose

agregar el respectivo costo



g
e
ta

. »

ol e L9E

S clevpesr A FEal Lsar la
SUMALONLA e Gacli
companente v o sus valores
SEr DN anotados &1 =}

gulstatal .

Lueno =32 @ivoutarsa i)
sumatoria de los subtotales
womE Booribira su valoy o en
@l casillers costo  toital

directo.

g continuacion se obitendran
los costficientes dividiendo
rada subbtotal para el Cosho
Giveotbo total. Los

resultados caberan

puproessree con tres oifras
gdecimales v e swnaltoria
deberas sar dowal a 1&
unidad .

£l cosdficiente de los otros
componentes considerados

come "ne principales”  no

dehen exceder de 4,20
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e Constaran comd componentes
princinales aquellos  que
independiantensnte Lo

agrupados seqin lo previeto
2 la iav. de contratacidon
publica tengan mavar
incidencia en el costo de
1a abras «u vn&merm ne
excedera de L0 élamant@g,
min embargo i la totelidad
de mmmpdnwnte& no llegars &
esta cifra i oodri
considerar comp principales

a todas.

9. Finalmente se elabora la

foarmula polindmica en la

que conataran Tos
couficientes CIrAER

mualtipiican & los indiqem
de sus E@épectivmﬁ
ﬁﬁmwmnehtwa cuva Tormula @
la siguiente pafa - estos

CARES . .

FrefPo(plERL AR CL /CO0+nEEDIL DO+, - s pnEXL /X0



SIENERTTI OFIL a2 @y T 480 VIIWED D T MT = 5 LR RUE: S o B I o B T O e S A

PROYES T ALCAMTART LLADO PLUVT AL
LUGHR CHRMTN UHILHHhH

REFE

PUAMTED v MIVELACION
JCE Y LINPTEZA

=1 IUH r‘H
PHTFPIHL

HTEU F
LUWTE. H._w
TUEB.WIB. H.S.
TUE.WIB. H.5.
TUBWIE. H.5.

Hu
- 030

.UU
J.0a
1.3
D]
.00
Q.00
[P tni

=00
.00
.00
[y ]
[ ]

]
R u it

S o0
-Hn uu

TUB.WVIE. H.
TUB.RIB. H.
TUB.WIE. H.
TUB.VIE. H.5. 2
DE PF“IJIﬂH !
! DE REVISION 2-9 1
COMESTON DOMICTILINRIA
RELLEND CORPACTADD
|2 ) 2 lnL ROA
OE MATERIAL

0 [N NTN

v] 13,00 .o uu
2} L 1) .0 10
o el .00 D_Du
s} L0 .00 .00
4] Uu 0,00 0.0 13,0300
il u ] J_UU 3.0 0,00 .00
12 .30 Q.00 .00 .30 Q.00
3] .00 [WIxIN] S n .00 - 1340
b] M x 0,00 0, Qu 1,00

SUB TOTHL
IEFICIENTE
FORMULA GEMERRAL D008 C1A00

COMTIHUA ...




FONTC CONMTRATO 14"""”4.1-;.””
FECHA = FEBR

THE. H.5.
=

[ RTy]

L

i, 30

[N Rlxt
[y
[T

X

.

i, Q0
LI1vaE. 00
11173, DU

[l
s 1]

o, an
[ ]

. an
.00
[EIx]
APuin
DOSERTH]
.00
13,00
.00
.00

14791, 000 -0 2
142931 i, 10 i, O s} 1
13291.00 0.0l [l .0 ]
13291.00 0. g .00 3 . 2
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7.5 DETERMINACION DE LA CUADRILLA TIFOYY

&1 mrwa@ﬁimi@nt@ a wegulir pars establecer 21
miunero de trabaiadores de d4sta, sw fdrmulas ew similar &
e de la foaregla polindmics considerands los misnos
rubros,  conceptos v cantidades. variando mnitamﬁﬁtw Lo
Yranecripolan de  los valores oue e @nm@@ﬁtwéﬂ @en  los

anédlisie de precieos de la oferia.

Lirean Q@x mbﬁwnimwa lma.mumﬁmt&iwélpar& cads
trabaiador ( categoria ) estos se log sumara y{mi wa o
tatal debe ser dgual alAémﬁtm de la mane o agbra. &n la
siguiente lines debajo de cada subtotal =e copeard el
salario real de ocads mm@ de log trabaladores inﬁiaadm @10
@i analisis de precios @ml oferents. & continuacidn e
dividirs el subtotal de cada trabajador para el salavio
real v ae obbtendean lm%»ﬁdiaalhmmmra) gue w8 los antobacri
e e sigulente Tila. Lu@gmAg@ sumaran estos valores
(i honbyra) v @i resultado se anotard en el casillero
rher ﬁ@tak%%g &a aa1au1aw$ iﬁ compoeicidn de la cuadrillas
g { ntmerc de tr&ﬁﬂjﬁ@mvwﬁ 3 div@ﬂi&nﬂm @l valor de
{gdas/ honbre) :dw cacda ﬁrah@jaﬁmr ﬁara el vaimw total
fdigs/ hombral. ¥ s wamulﬁadm me anotarid  en lﬂ‘%iQMiﬁﬂtﬁ

lines. La sumatoria de estos valores debe ssr lgual &

LA

LATYSLDIVIESD EEHOM, Ing. v otros, Instructiveo para elaborar
Tx  férmwlas polindgmica, Dusdrilias Tioo, DOri. de Construoaion,
Diortoy . i Coastos i pecificaciones, Frecios . Unitarios
Feferencisles, INERHI. Folleto, VYolumen Mo 2, Junio 1989, Quito.




£y 1a  columna e observaoiones s
socribird los restimenss de s cuadrilla tipo o el numero

de trabsiadores.

FRECIO E INDICES DE PRECIOS PARA LA APLICACION DE LAS

& =
B o=
{ =

Ejemplo:

FORMULAS POLINOMICAS.

ﬁmaté de la mano de obra calculados en base &
LM & guaﬁriila fiia representativa, =n funcidon
dee los ﬁ@lariaﬁ minimos para  los trabaladores
fijados por la levy o acusrdo miniﬁtefial MRS
raemuneraclones adicionales ¥ mbiigamimnmﬁ
patronales legales ewceptuasnde el porcentale
iegal de utilidades., viaticos. ﬁmbéidima W

peneficios de arden social.

Valar & determinaree para cada contrato en base
& log salarios freales vigentes en la fecha de

presentacion de la oferia,

Frecio total de venta al consumidor por galon
de combustible que contenas @) 5 % de gasolina

axbra o especial v el 9% Y de diesel. Tijado

por el Ministerio de Energis v Minas.

FD8 U % &Y diesel = 0,90 & & 1800 = §F 1710
B % ¥ &7 gasolinag = 0,08 % 8 2500 = G/ 125

s o s mea e e S

G/ 18938
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SALARING PARA LA DETERMINACION DEL VALOR DE LA CUADRIILLA
TIPG, SALARIO VIGENTE DESDE EL.

aes Pvom aueeh sehie mire gk EHies, b G160 B SV FPERY YR M a47eY o wivn hbre S 149 AN Sam 4t Lo fi s O A8 165 Ehens paLp Sroem wmets $arie R4 BSAS SO TR s e (4 WA PR 0 STV LD TR prban ) dshed S A ey ot chitd B e

FERGOMNAL GALARIC MINIFMO | BOLARIO REAL

s ok ke b s5ems erd 404D 08 e ek R i MOACE B ot KA (b a8 S04 G 1S 4L Ste VPR 1 <HORe MO S bl ey SHOAS IS LB AN bk e S AT she AAU1L bRy ST SN 10 My e i b IR0 £4ath o tibes Ao fkad Aled et

TROEAJADORES DE LA CONSTRUGCCION

Categoria | _ 347588 , 12977 .16
Categoria 11 POAZO - 1ET64 .61
Cateqoria 111 LO2BLO 14278.87
Categoria IV FARHO 1226115
Cateqoria Y o 123380 CLET90. 65
Cstegoria Vi 1TBL00 B 16278 .49

oo v e iy st 4pes v s e 5k Sara R vl Vites S s A4 it ST BRI A s RO S A K K T S O\ e . R A Bt A 1 (LS b 121 (AR NS M A K S SO (B0 A S T b o e

TRARGIARDEES MECANILOR
Beceion & 2 Operadores
Grupe 1 | 186500 19827 .87
Grups I1 E 1BEHOO 19827 .87
Grupo 111 L LBGTO0 171B6.18
Grupo IV : LBOTH0 : ' 17186. 12

et e ete b s hing slte e onn s . 10 OB A St e e P A ST TGPl IS Sh 1 3R adm sy G R 00 AR i S A ek AR G i o B e A 4 AT LS s S R LS T R TR b e s e el

Sectidn B ¢ Mecanicos

Brupo ! : 1BBL00 ' 19945, 90
Grupeo ¥l 188100 1Y94%,90
Secoidn € 1 Sin titulo

fvu. mecAnico BFLHAD : 15894 .42
“Ayu. de maguinaria PTEOC » 1ra94 .42

aer eovan st 7o i S bk 4498 (AR Ry S Sanin ey WiTS S e Fam PARS ok $SE WAL For1S e Sioge etk e 1k SHNR P PAORE Ao ST Fobas SRS Ay e £540 (T e A She PSR RASH e Sbmge Saaly UL AR VI T D A R R e

CHOFERES

Chofer Clase 11 FIBOO CLAOBY , &F

et roves bonch AsRis 44ins SPEPe AR PV R pEte Sty Brves soane e S0r el 22561 et AYHAK E9CR YRR el T Semal il AR CP1Oh SN NS PO S4 WRS i 8 o e SV oA AL ST A PR At e

Indice de precio de reaiustes  oars DaQUAnaria

e}
g

de construccidn, pubklicado por el INEC

in
fl

indice de precios de equipo vy magquinaria de

construccldn viael, publicado por 21 INEC
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= = indite de precios de un saco de  cemnsnto

portland Tipe 1, publicade por el INEC
B = Indice de orecios de explosivos. publicade por
B o indice de precics de acero en barras, publicado
por el ITKEQC

i. = indice de precios de tubos v accesorios de

asbeato cemento, publicado por el INEC

o= Indice de precios de tuberia o FYC, presidn v
accesorios, publicado por el INEC

Ko tndice de precios de materiszles, cooponentes no
nrincinales de obras de rison. publiceda por gl
P

Subindice Se  repfiere & log precios o indice de

precios vigentes a la fecha de la obra.
SGubindice 1 " Ge refiere a losg preciog o andices de

precios  vigentes al mes que e ejecutan
igs  btrabaioz, con suiecidn &l cronogramsa

valorado tse trabajos vigente.

Fiemplo de Reajuste de precios del Froveoto.



@ portinvacion  calowlamos  los  cosficlentes que
posibles detersminsrios,  de  acusrdo al  orocedimienio
anteriormentz indicado. Tomands #n cuenta ogwe  la obra no

e ancusntrs en construcoidn.
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CAPITULO VIII
. PROGRAMACION DE GBRAZMS
8.1 INTRODUCCION.
Lo de los sspectos  ieoportantes de un orovecto
an general ez la planificacidn. Es necesaria una ravision

exarcts de jos beneficios oue s  obltendran swdlante la

racion  de une  ides cristalizads  por  una entidad

P
]

industrial en particular o de inqwni%?ia &N qwn#rﬁl VAT
otro lado 1s m#timimmm&éﬁ a la que pméﬁ@n %mmatéwgm Lodas
las amtividaﬂeﬁ A conforman  Ia éﬁtruatmrﬁ cler

RO Rt

e planificacion de wuna obra comprende ls
gafinicidn de ‘mmjﬁﬁivm@ v L& %mfma chea éj@mutawlam,
fContempla ademdzs  la glan%aﬁimh de tiempos ¥ o CEOWWS0S8
fimicos, humanﬁ@ ¥  Financieros, asd oalsno debe  ser
mmnmi%tente gn la planificacidn v politica que lleva L&

BMRrEES.

Lo procedimientos & e -7 La
programacidn  de wna obra pueden  ser  calificados cono
perfectamsnte  fundamentados, NS fleuibles para

ajustarss & situaciones variables de le snpresa.

A Seedisdad Argenting de estuwdios MLUOLP. Zda edicidn Tomo I
v fi. fhidto OQotubre de L1984
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8.2 OBJETIVOS DE LA PLAMIFICACION.

Lo planificacidn se la puade definir como

12 etapa de un  proceso constructivo en el cual se trata

de prever todo la gue pusde suceder en la congstruccliaon de

Lz obra en &l campo.

£n esta elapa e define los procedimientos.
de construccidn & segulir, 1oe recursos gue se  cuentan

para realizar el trabaio v los rendimientos.

e lo snotado se deduce gue mientras eejor
mea bz planeacidn menos imprevistos se tendréan en 1a

ahra. La glaneacicén de le construccion depende de las

siguientes aspectos:

- Conpcimiento del provecto ( alcance
de las pspecificaciones,

cubtoscionss, etc.)

- NDe la informacion de log  recursos

disponiibles { materiales tdex
ronstruccion de la obra vy esguipos )

- Del iugar mismo donde se realizara ia
construccidn { servicios exiﬁtgnteﬁy

ciima, topoagraftia, eta. ¥

=y resultado de este planificacion 1ol
tarpinos de dinereo lo constituve el cprasupussto v oen

roarminos de tiempo o constituye el programa.
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Loa planeacion. el programna v @l
presupuesto estan  interrelacionados  de fta sigulente
mangra

|
!Pr&gupu@ﬁtm' fen dinern
Planeacidn !
,Prmqrama y@n tiempo
|
§

o= abietivos pereeguidos, ey - 1a
nilanificacidn de wn  provecito son awy diversgos., pero
principatments se expondran los sigulentes:

- Detorminacion del tiempo de ejiecucidn
- Fetimacion de sy costo
o Control cf e estos mediante EL

ajemuti@ﬁ ¥ exglmfaaién«

Se debe aclarar que @l proceso dle
plamnpacitén es interactivo vea aue cuands el costo o éx
tiempo de realizacion corvespondiente  a una determinada
alangacldn no son satisfactorias, entonces serd necesario
replantear. la obra cuantas veces sea conveniente  hasta

liegar & un resultado aceptable.

LOglcamente o imposibls Lograr  wna
planeaclidn perfecta oA que sienpre @xistivran
contingencias - imprevisibles v  oor 1o tanto habran

desviaciones de ins planes originales.
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8.3 #METODOD PERYT ¥ CPHM.

Eximten un gran numero de sistenas basados
wr metodos de caminoe oriticeo. Entre sstos métmdm# ternemns
s PERT, OPM, ROY, de los cusles los  eds  divalgsdos,
GQULTES DDFGUE 26 ﬂ@%awréiiarwn én los Estados Unidos. son

Yos dos orineros.

gl primere de @llos:  PERT { Program

mobniogue .~ Téonloa de evaluacion y

Evaluation and Meview T
ey i e ltn chen DFOQrAmMASE ) fue | desarvrollado ainl
especialistas de la Marins de los Eetados uNidmé pawé @l
Frovecto FPolaris. B! segundo 3 OFM ( Critical fath
M@th@dnmvﬁétmdm clead mamihm eritico 1. fus producido por

réemicos de  la emprese  Ou Pont v Remington  Sand,

aprovimadaments en la Mismng epoca.

Sotualments se viene imponiendo el Lerogro

de 1o  eetodos,. gue fus desarrallado en Francia par

'
[

Beronard Fov v ogue 8@ 0 COnooe morme bmente como  Métode de
Ten Poternciales o método de Rov. Be trate de  un sdbodo
mucho mas sencillo oue los dos anteriorss v con anplias

ventaias en cuante & su ampllacidn en provectos.

Eutoz tres métodos de Futa Critica son 1os
még conooidos v ode ﬁ&yar frecuencia de uso, N S0Lo en
ingenieria sino  en cualguier actividad poondmica gue
impl iaue 1a vw&aiixamiﬁn crmﬁmlmgia& de  asctividades

concatenadas  nue reguisran el wuso de  recursos Umanos,



eoondmicos v materisles.

Enuinos de investigacidn de diferentes
casas productaras de Software han desarrallado PO RMas
de aplicacion para el céalowlo de la Ruts Oratica
fundamentados en estos metodoas, programas gue por sy alta
calidad son ﬁif;ailmanté,ﬁupewabiaﬁ. razdn por la  gue
hemaos optado por analizsr tres de estos pagquetes para
intaagrar @l mas ﬁmnVQni@nt@ & log programas desarvallados

en el presente trabala.

8.3.1 SISTEMA PERT.~ ( Técnica de revisidn
de las getimacionse de un programe Y. este progirama s un
instruments de los niveles de direccidn  para deteraminar
con preciegidn en cualguier wmomento  la realizaéidw de un
programa. ocual es el estado del mismo v donde se pueden

presentar dificultades.
8.3.1.1 FUNDAMENTOS ¥V APLICACIONES.,

&1 cmncémtm basico del PERT
consiste en dividir el  programa en tareas discretamente
detalladas que a su ve: integran una red,. EL WEHT parmnite
al. inoeniero de provectos, pasar los recursos  de las
actividades no criticas & lae actividades criticas, con

o ous se pueds concentrar recursos en ias areas que el

b

FPERT indica gue  wvan producir strangulamisntos o
dificultades al igual que le permite efectuar cambios en

@l programs o en loz planes de accidn sobre los plazos si
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@1 obietivo o =1 costo  grevisto corren el rissgo  de no

smar alocanzados.

i 15 planificaclion con el PFERT se debe dividir
@l trabajo en subtaresas, cada una de las cuales comprende
W &rsa dafini&a de  trabaio gue comprenderd Qma 0 mas
actividades @n’la red. La reacidn de los planes indica la
traduccion  de las unidades de trabalio en actividades v
SUCEE0E gue me presentan graficamente como una red. Para
@l sestablevimiento de la red se debe prestar atencidn a
la egeuencia en  ogue se reallize cads actividad v a los
sUCes0s aue  deben ocurrir  antes de dar comienzo a una
actividad determinada. Cuandn  ae determinan lan
actividades, &1 tiempo ér@vimtm {Ter) e obhtiene de las

eptimacionss hechas para los tlempos optimists, pesimista

v pornal .o Siendos

Tiempo aptimiét& (&) El perioto de htiempd mis

morto que exioird la terminacidee de wuna actividad.

Tiempo normal (n) Es la estimacidn mas realista

del tiempo aque lleverad la realizacidn de una actividad.

Tiempn pesimieta () Es el pericdo de tiempn

mas largo que exigird la terminacidn de wne actividad.

Tiempo previsteo (Te) Ee @l pericdo de tiempo
aue e predice bestard para realizar une actividad, El

tiempo previsto s obtiene estadisticamente de los
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ciempos normal. optimists v pesimista eequn a formula

i

giguiente:s

{ia + 4m + D)

Te =

&
Lag - estimaciones ce Liempo aEtaran
fundamentadas en la manco de obra disponible v en los

recurans necesarios para esa actividad.

£l @%tablécimientm de  las plezas supone la
conversion de los tiempos ﬁamméarima para cada actividad
de la raed en fechas de calendarios para establecer Los
plazos 1 ingeniero provectiste deberd considerar Lo

siguientes Tactores bamicos:

L. Fenha cle entréegs  Tinal

estinulada en el contrato

2. Bpcursos v mang de  obra

disponibles.

e Feawerimientos ¥
precedencias para el inicio
de nuevas actividades.

Hay numerosos tipos vy foreas  de informes

relacionados  con los  programas FERT: en general estos
informes sirven para asesorar a8 la direccion sobre w2l

wmtacdn  de costos v plazos en  cualowier instante para

2



Faoina 312

poder  compararico con  lo  planificado ¥y para praedecir
plazos v costos. Para el planeamiento con el FERT podenoes

mnalizar los aspectos siguientess

La Fetablecimiento e

objetivos.

. Creacion de planes

B3

A Fatahlecimientos de plasas.
2h o Evaluacion de resultados.
e Desicion v accidn

8.3.1.27 RANGD DE PROBABILIDAD PERT.
FAaCTIBILIDAD Y

QPTIMIZACION.

La wutilizacidn de ot
métmdmrﬁe recomiends pars provectos en log gue ss  clierta
la aﬁtimatiﬂn de la duracidon de las  tereaz {al comg
sucede en los provectos de desarrollo e investioacidn. En
Gete matodo la duracion de cada actividad se define por
métados probabilisticos al ioual gue =2l tiempo final mas

temprano. las  incertidumbres son  debidasg al efecto gue

tas en la doaracidn de una tares.,

acasionan causas imprevie

i}

esto

5t

: efectos pueden ser retrazos o adelantos.
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§.4 CONCEFTOS GENERALES.

8.4.1 COMSTRUCCION DE LA RED DE

ACTIVIDADES.

S entisnde por  diagrama o ved Is

representacidn graftica  de 1a secusnola en aLe wBe

gesarrollardn las actividades de une obra, trate de ser

0

wr modelo lo mas  preciso posible del provecto o trabajoe

aue se ouisre planificar, programac v oontrolar.

Bl primsr pase para 18 prepgaracion de

ana red as la  wmmd1vi%iﬁm der un provects sn amfiwiﬁad@mg
las elomes ogue 8 ordenardn  por frentes de ﬁrab&jm L4
oficics. lueasn se forowlard la  ldgica de construcoion o
arden  especifico de lag aﬁtiviﬁamﬁé para darlies una
s@cueneLa oue tomard en auéﬁt& e limitacidn de recursosg
eato  hechs &8 &QrUupars Las adtivim&d@ﬁ ;ﬁmmmgﬁn@am

dandolies un nombere gendrico.

wlar las actividades en fungclion

Tn
Ead
Bl
B
23

de una secuencis logice congteructive debsmoz establecers

L. g setividades deban Ber
rarminadas  antes del  inicio de

SHEE .

o uier actividades LMY

independientes de esta.

ay
na®
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K e actividades @ pueder
reallizar simulitanzanente con

dotn

i, Chae actividades » pueden
reallizaree inmediatamente

decpuds de esta.

fag  respuestas # eata  preguntes nos
gan las limitaciones fisicag del provecto v aos peradten
mﬁﬁ@m&w e matriz de Qéeﬁedenaiagu eﬁ donde anatamos
todas las relsciones existentes entre las actividades que
conponen @} grmy@mtmi podenas mhtanér también la matriz

de secusnciaz  inmediatas que @5 La traspuesta de la

matriz de precedencias.
8.4.2 MATRIZ DE PRECEDENCIA DE ACTIVIDADES.

tUn  matodo adecuado de mostrar  las
relaciones de @ orecedenciag entre las actividades de un
pravectn, es empleando hatriaena o deberdn uzar matrices
cusdradas  en las aualmgvblﬁ% filas v lag columnas de las
miﬁmaﬁ@ eedaran @nmamezadaﬁ por los ocodigos o nombres de

iar actividades, con las corrvespondientes marcas que

indiguen la precedencia inmediate de cada una de ellas.

3

La simboloaoia enpleads para trabajar una matriz

de precedencias sera le siguiente:



LI

columma . indicaréd aue la

columna procede inmediastamente &

correspondge a la filla.

Er ta siguiente figura se representa una matrd

de precedencia de actividades. donde

sioulientes relaciones.

actividad qgue

ta

Fanina

encabeza

actividad

s cumplen 1

215

punte 8n la interaccidn de una Tila con una
a la

gue

(270 WM o

D | &

o S

R #
{
1
| c': 8

T
s
e nesin
N

SR S S,
%

AT = Sotividades inmediatamente

f.1.8 = Actividades
- e actividad & precade

las

actividades 8.0 v E.

@

- a actividad B grecede

- La actividad U precode &

— L.a actividad & grecete a

pracedentes

inmediatamenty subslauientes

inmediataments

la activided D.

.i. & nn

o3

la achbividad D,

&



Holaura e &l tiemnpo suplementario de

gure se dispone para la realizacidon de ung actividad.

Fara el calcocuwlo de las redes  por el meétodo de

las flechas exvisten 2 tipns de holauras:

1. Hologura total.,
2 Holgura libre.
Fa Holgura independiente.

HOLGURA TOTAL. ~ Su valor s la diferencia entre
@l tiempo disponible pera realizar la actividaed vy la
duracitn  de la actividaed i1 se inicia lo més pronto

posible v ge terming 1o mas terde posiblie.

+ L]
{
i
o
K ey b
STE T
i “ "";, «!.
n r v 3 -
.o Tz

ffar 4 T ony ‘Y@,,yf‘ ~ Tm;

Hy = T!««.ﬁ - T:x;, - Te

fe = Focha mag temprana de inicio de wuna sactividad

To. = Fechsa mas tardia de inicio de una actividad



Te = Duracidan de la actividad

He = MHolours total

HOLGURA LIBRE. -

tiempo disponible  para
duraciéon de la actividad,

pronto posible.

ML

n
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la diferencia entre el
realizar la actividad vy la

imicia v termina 1o mas

CTEOTTL
; ., H
l" s ) ‘l\“ (
‘-’}j_ i ";}“‘"
e oitt”

;"'&s,,, RS T"‘

M = Tea

-

r A

- Te

HOLGURA fNDEFENDIENTEuM Ea la diferencia entre

=l tiempe dizponible para

realizar la actividad v la

duracién de la actividad i se iniacis

~ia lo més tarde v se
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e T
1
{

I . .

- T, e ",
p 3 P
£ M EANEI RO

FTE T {TE ey
O { AT
Yo, e “ 7y !
R e S
it Tt
My 4 Te = Ty Tz
He = Ve a - T‘_;_ e =

Fara =1

caloulo

4

HOLGURG TOTAL. ~

cual una achividad puede
me modifioue la fechs de
artre

e la diferencia

terminaciénn

HT

i
i

1

i1 N timz fecha de

B

atrasar

tep

tn

e

lag red

holaura:

Holgura
Mmlqmri
Holgura
Hmlquw%

el  lap

£

k>

(%3

tarminacion

ft

Feimera fechs de dnicio

inicio

It Rl T o)

T

Primera fecha de ftersinacion

es por el cétodo de
%3

wotal
libre
cor interferencla

partiaul ar

ao de  tiempo en el

terminacidn #in gue

de ia obra: Bu valor

altima fecha ddé

A}
[:‘



Faoins 219

UT = ltima fecha de terminacion

HOLGURA LIBRE.~ &5 ®l lapso de tismpo en el
cual una actividad pusde retrasar sy terminaclion sin
modificar el inicio de ninguna otra actividad mmgt@rimr &

ecta actividad considerada.

Cuande se tilens Lleportsnois e  pusede calounlar
la helqura libtre de cuslguier actividad comg la menor

fmlaure particular gue sale de icha actividad,

HOLGURA CON INTERFERERNCIA.~ Ez el  {tiempo que
puede retraserss la termineacidn de uns actividad sin gus
se modifiaue iz fecha de terminaclidn de la ohra aunoue ei
e altere o ifevicios chep slgunas actividades

zubEacuentes.
M = HL — HT

HOLGURE POARTICILAR. - Ea la diferencia de tiempo
entre la primera fecha de  jnicio de una actividad vy la

primera fecha de terminacidn de wuna actividad anterior.
HP = Pl — PTa

Flp Frimare fecha de inifcio de la actividad
Fle = Frimars  Techsz de  terminascidn de  la actividad
anterior

M = Holgura particular
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8.5 REPRESENTACION GRAFICA DE UN PROYECTO

ACTIVIDAD. - Actividad tarea o trabajo es una
- '

.

parte an aque sB  ha descompusstc 21 \ﬁruyectma prede
Corrasponder a. un sole trabajo o Dien 8 Wi serie  de
glloz. & incluso a la espers de entrega de material. La
actividas ¥ Consumo de  tiempo Y v su representacion

grafice ez wuna fleche de lzguierda a derecha, ver

grafics.

i, e

R Y AL I £ N
| wrman g - e V;m.immtm,i
3 & it,. J
"""'«nmu o ) -,.u.v,m‘""
IRPTESD -~ PRV SRR -~ LAY
LT EFET

SUCESD. ~  Acontecimisnto - Buoess “  udo.
determina @l comienzo v terminacion de  wuna actividad, es
decir, en una achtividad tendremos dos SUCEE0S) BUCEED
intcial v suweese  final., Bu  representacion  grafica es

mediante un ciroulo nunerado.

GCTIVIDAD FICTICIA.~ Es  la ogue sirve para Y

Ligar® las imposiciones v dependénciazs  entre ciertos

pudoe de  la red: sl representacion oratics es una flecha

intarmedia
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§
*
S

[$1=3 grafieo  podemos dedacie gue doa
actividades (& v C! no pueden tener los alsmos sUCEsos

actividad A

T

inicial v final, por  congiguiente. i 1a

precede a la 8 v L1 v estas a la D, 8u representacion e

]

realiza ligando B a2 la D mediante una actividad ficticia.

ﬁUﬁERﬁCIQN, Lo Bucesns (1) v finallij)
aue definen wuna actividad ee necesario numerarios  debe
ha:w%%@ de modo gue les  actividades lleven un  arden
cronalagico, es decir gue debe cuaplirze la condicion 1 <
je 1 mimerc del sucese inicial debe ser menor  que el

mamero del suc final. Fs aconeeiable l1a numsracion de

MEnoy & Mayor.

TIEMEDS, Oibujzda 1a Tl I numeracos log
suresos =20 realirza la determinacion  de tiempos: para 1o

cuzl anaslizamos log tlesmpoz gque se anotd anteriormente.

DURACION DE UN PROVECTO. CAMING CRITICO.~ Una
ver dibujada la red, numerados los sucesos vy obtenidos

iog  tiempos esperados  para dla reslizacidn de  cada



actividad, el sziguisnts  pasd

tiempo para gue

guracion  de 1z obra. De  todos

eucesg inicial a8l sueesc  final.

tiempos en gue =8 realizan las

2l mAxKimo o MAE 1argh. nos

provecto., Este oamnino recibe

Critico " gue @8 €l caming

iniciasl, lleaa al swceso  Tin
actividades ocuva suma de tigmpos

LASmBD mayvor.

o e

1% Caming R, e T L 1
2% Caming A B T S & e
e Gamino j R S e wm EA LT

FEFRESENTACION GRAFICA

margenses O juegas ios podlemos

{2357

acthividades

@l

aue partie

Faodng 222

i cles ¥

determitacion

el provecto queds realizado, es decir, la

ice camines que van del

aguel ouva suma de los

aue Lo Torman,

determina la duracidn dsl

mnombre de Y Camino

ndo  del suceso

&l a través e las

de realizacidn  dan el

i

40 Lo
= ..,...::;zm:.—r.:*ﬂ 7 }

* %
LT

@Emanas

BEmanas (Critice)

Semanag

DE LAS HOLBURAS. ~Eetos

represerntar graficanente.



Tada activaidad tiene wun
Ju ounoe tiempos mas bajos
v TE§s unns tilempos
terminacion.  TLi v TLi.

representan es

.;“

cie

mas

m::..l"CIC'S’" (R

siceso iniocial.

Bt

altos

3 LN cio

de

1a

i

wiguiente

Fagina 22%

vy  obtro final

iniciacion v terminacidn TEL

iniciacion Vi
Tigura, e

ta duracion de

ia actividad.
B TE
O AT AT iy
5 ,,; ) Y
. 'J e 4")
e e e P
‘_.,,-' P ! 4 he
oo s boer 8 o
i ) 1
Y i ] i, £
:' - - ‘ ’.;'\"” ".,.-.t
e i (T8
i
i~ L L PLATEMTE TOTAL e
perr g A by, T FLTAMTE © i EAE
R O M
ST T, PLOTAMTE  RSIRSE ENTE
'*me‘mn«w‘a - ‘".
[N BCA LIPS e "
[FLETANT B (5060 £ 4
e -,.
8.6 DIAGRAMASH™
L% IOGE PASCUAL BENDICHD JOVEN: Manual de Planificacidn v

Frogramacion de Obras

Fart/C.F.M.2

{tladrid)

Cditori

pubrlicas

al Rueda,

38

()

L9885

nabruccion.

Forto GCristo.

camino  ocritico-
1% - Acorcan
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o e ey
Faaing oadd

CarFiT.g IX
Fa ESPECIFICACIONES Tﬁﬁﬁiﬂﬁﬁ DE COMSTRUCCION=<

£ sy b A ruanldn Aol camos las NOUrmas
constructivas aplicables 21 wmimtens de  alcantarillsdo

para la cabseers cantonal de Guilangs provincia de Lojs.
.1 EXCAVACION DE ZIANJAS.
2,11 EXCAValIaN EN TIERRG.

@l e @edsavacitn  en  zanias  parag

tuberia v o otros, serd efectusds de  acwerdo o oon ios
LTS »

rrazados  indicados en  los  planos, excepto cuanda =e

CRNCLED to s incomnvenisnten aag] LUV ety puasrcien Sy

criterio | de la

3]
Pt

modifticados  de conformidad o @

fiscalizacisn.

[ F1 Fondo de la zands  ssra 1o
suficientenents ancha para peraitir el Ly dhﬂj& de  los
ohireros colpoadores  de  tuberds o congtructores de

colectores ¥y para le eiscucidn o un buen relleno.

o F1oanche de la parte superior de
ia zanim. para ol tendido de los tubos, varia sagun ¢l

dismmtro del tubo v la profundidad a2 fa gue van a sear

e [ AMES MﬁEﬁTﬁQS GE AGLS POTABRLE ¥ ALCANMTARILLADG DE LO0&,
EarECT FILMHIHNL TECHMICAS DE  CONSTRUCCION., ABOCIACION OTECH-
TREECONSLIL. ‘
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coiccados. En el zmiguiente ouadro e sedfala ambos

frimoe

jon

(1

SNCHOS DE ZandA PARA TUBERIA. :

DIAMETRC NOMINAL AMNCHO

Milimetros | _ centimetros

25 ! QG
B30y : 55
‘ﬁ-‘ v 'ﬁ’ é}l}

LB 74
2 | 74

{ PR ¢ 80

2%

C}P ‘(:3

i A0 | ’ 1.C
| 430 118
S L0

103 1356
T L5

gl 160

GO0 ‘ 170

NOTAS @

L3 Diametro nominsl es &l

diametra de la tuberia a ser instalade en la zania.

21 La  profundidad de la
zania sera mnedida verticalmente desde el nivel deil

terrenc. Rasta o) fondo de la excavacion.
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33 £ ancho de  1la zania
sersd medido entre las  dos paredes verticaless paralelias
gue lo delimitan o & media altura si las paredes  son

inclinadas. . ,

4 Fara profundidades mavorss
de R.00 m lag waw&ﬁéﬁ vrendran el talad en conformidad oon
tas recomendaciones del estudie d@vﬁualma v en casd de no
disponer de estudicas de suelos laz  paredes tendridn  un

talud de 116 como minimo haste el Jondo de las zanjias.

debiendo vardsrse el talud cuando lag  condicionss del

.

terrenn asi o determinen.

i
1

‘ gl Eh Mirngun  Cas0 S8 eXcavara
con maguinaria tan profundo. gue la tierva dellplanm de
asiento de los tubos seaa aflmjada o removida. £l altimo
material qﬁ@ sE vava a excavar seria removido con pico v
pala. en una profundidad de 9.9 m la conforsmacidn  del
fondo de la zanja v de la forma definitiva oque el disefo

v las especificacioness lo indiguen so reslizserd a pico vy

BiH

pala en la Ultima etapa de la excavacion.

1 Las grocavaciones eI
afinadas de! tal forma oaus  la tolerancia con  las
dgimensiones del provecto no excedan de 9 om, culdando gue

esta desviacidn no e repite en forma sistemndtics.

=3 Bl fondo de la excavacidn

sera afinado culdadosamente a fin de qus le& tuberia guede
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la profundrdad v con L& pendrents sefdalada  del

%L:

nrovecto.

) La @roavanion cle Lo
vitimos 10 om del fonde de la zania se  debera efectuar
CcOn una  anticliopacidn mixoma de 24 horas a 1la colocacion
de ila  tuberia. 5i por negligencia del  congtructor el
tiempo transcurrido  fuese mavor  de 24 hovae v 68

reguiaran nueveos  trabajos para  adecuar el fomda de  1la

i

antes de tender la tuberis, seran por ouenta

TEN)

del constructor,

Ly Cuando ia excavacion de las
ranjazs e reslice  en material sin  la consistencia
adocuata para soportar la tuberis. ze excavara la parte
central del fondo de 1a ranja en forma redonda de manera
gue  la tuberis = apove sobre el terreno en todo el
desarrolio de su  cuadrante inferior v 2 toda s
lonoitud. 6 este mismo efecto. antes de bajsr la tuberdia
a la zania o durante su ingtalacidn, se excavard, en los
lucares de ias juntas, casidades o canchas que alojen Las
campanas @ calas de les unidades. esta  conformacion se
efectuarad inmediatamente zntes de tender la tuberis.

J3 Cuando., a Juicia de la
Fiscslizacion, el terreno gue constituwys el fondo de las
rantag Sea poco resistente o inestable, se realizara

asobresvcavacion hagta encontrar terreng conveniente.
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¥ 1 gigho material e remiOvera

v me reemplazard hasta el nivel roeguarido con un relleno

Wl

de tierra. material oranulsr u otro material aprobado por

la fiscalisacion.

L3 b8t Ceanpactacion =)
reslizara con &l dptime contenido de agua, en capas aue
ne excedan de L9 om de sapasor v con 2l enpleo  de un

compactador mecanico adecvado para el efecto.

W Sg vinilard para que desde

2

sl momento en gque e inicie la excavacion hasta que &@
rprmine @l relleno de  la misma. No transcurra un LRpHO

mavor de siete dias calendario incluvendo 1 tiempo

recesario para  Lla colocacion v prusba  de Pan buberis,

if

W
Q
]
%
St
B

ita

salvo condiciones especlzles gue sErAn BDRsus

3

z

fisralizaci

o

[

H

) G4 low  mateviales de la

fundacion natuwral  =on aliteradog v afloiados gurante el

procesn e sxcavacidn, dicho material serd r@mmvidm,'
resmplazade v compactado wveanda un material conveniente

aprobado por le fiscalizaclidn.

#0 El material guoavado an

exceso serd desalojado del lugar de la obra.

el Cusndo 21 suslo 1o permita

v i @l casn 1o roegquiere, se dejara aprorimadamente cada
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=0om. trambs e 2 om o de leras  en los cuales., en ves de
abirir ranjas. e congtruira tuneles para permitiv el paso
clen peatones.  Fosterioresente, PEOS tune les met &N

derracados para proceder a la compattacidn  en el rellena

e ene secbor.
G.1.2 EXCAVACION BN CONGLOMERADO Y ROCA.

G entendard oo @uoavacidn &n
conglomerado v oreck. ouando ios moteriales  no ouedan ser
aflajados por 1o materiales grdinarios en  uso,., tales

.

como pioco v palz o MAQULINES excavadoras ¥ para ramover L as

il
i)

e hac

1

2 indispensablie €@l uso de esuplosivos, martillos
mecanicon. ouda v mandarria vy otrog snalogos.

al Cuando el fondo de la zsenjia  sea
ce  conglomsrado o roos. B sucavarad hasta 9.18 @ por
debajo del ssiente del tubo vy = rellenard lusgo con

!

arena ¥ grava fina. En el caso  de que la sxcavaclon se

3

pasara nas alila de los  limites indicados anteriormente,
ol hueco zersd  rellenado con materisl sdecuado anvrobado
& £

par ta fizcalizacion. Eeie el leno se hard a expensas del

no B defzdiddy &  su

4

!

coanstructor. =1 la sobreescavaclc

negligencia v ctra causa @ €1 imputable.

F.1.3 EXCAVACION CON PRESENCIA DE

AEUA .

a1 La excavacidn de Tanian no =



sencia de  agua. ses proveniente  del

realizard oon ia

siipsuelo, de anuas lLluviasg, g lnundaciones. ds

pperaciones de construccidtn, aguas servidas Oiras.

bl e presencia de agua dificults
@l trabajc, disminuve la seguridad de personas v de la

abra miemae v oe necesaric tomar lasg debides grecavciones.

ey Loes métodos o formas de eliminar
@1l agua de las excavasionegs podran  ser @ tablasstacados,

ataouiag,. drenaie. cunetas, bombeo, ¥ oblras.

o) £ los lugares guietas )
inundaciones no se efeciuarin gxcavaciones en  épocas de
iluvia. lag zanjas no tendrén agua  antes de célmaaw las
tuberias o colectores. Mo se im%taiarén tuberiss  bhajo
agua. las zaniaz s mantendrian secses hasta & horas
despuids gus las tubsviag o 2 colectores havan &% i
conpletamente acoplados.

F.l-4 COMDICIONES DE BEGUR I DAD Y

DISFOSICION DE TRABAJO.

conticiones de

o

i3]
5

i

A Cuando
tarrene o las dimengiones de la excevacidn sean tales que
ponaat @n paellaro la aéﬁabiiimad der las paredes de la
@Hoavacitn, la fFiscaliracidn ordenard  al consiructor la
colocacion de entibados v puntales gque sean necesarios

para la seguridad piblica. de los trabajadores de lea obra
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v de  las estructuras o propledades advacentes O Que
exiian lag levesz o reglamentos vigentes. La fiscalizaclidn
debe exiclir gue sstos  trabajos z@an  realizados  con
praoctitud v oon lag debidas seguridades v en la cantidad
necesards.

brd a Ffiecalizacidn estdsd faoultadsa

para suspender las  obras total o parcialmants, cuando

considere oue el estado de lag excavacliones o garantizan
la  eeguridad minima para las obeas v/ las peaergonas, v
hasta mﬁe se efectiuen  les trabajos  de entibamiento o
aguﬁtalmmi@ntmAneﬁﬁﬁarimﬁ;

o En cada trams, se abrican maximo

tt

AO0 m de zenia. de acusrdo al didmetro de la uheria con
anterioridad a la colocacion de sztos. No se dejard oas
de 200 m de rania sin relleno lusge de haber colocado los

o, La  loneitud de  zania ablerta dependera del

i

ia

ar

material y  del didmetro de ls tuberdia vy o aar

H

Fiscnlizacién cuien deterning esasg longltudes.

dh Liranda R necesar i, R
colotard pusntes temporalse an las intersecoionass de las

calles, en  ACCes0E 0

rages o delante de. iotes de
terrenos afectados por la excavacidn: todos sstos puamteg
ceran mantenidos en servicio hasta gue los reguisitos de
tas  especificacicnes gue vrigen i trabajo antarior al

rellenn havan zido cumplidos.



£ 4 e dejara libre acceso & todos
o servicios gue  se ceguieran facilidades  opara su

opeEracion v ocontrol.

?.1.5 FANIFUER Y DESALOJO DE MATERIAL

EXCAVADD,

al E1 AL B YrE0 de material de

Eueavacion g ja operacion de transoortar dicho material

perdicio o almacenamiento oue

Masta tos  btancoss oe o
sefale @) provecto vAo la Tiscalizacidn., v aue e

erouentren dentro de la zona de libre colocacion.

i iLoe materisles  excavados que va
Ma mer utilizadeos en el relleno se colocsran lateralmente
a o largo de un solo lado de la zanjat de manera  que noe

cause anconverazntes al tranzito vehicular 0 peatonal.

[l Loas materiales eedCAVvados que no
vavan ha wtilizarze como relleno. seran desalojados fuers

el sres de los Yrabajos.

9.2 COLOCACION EN ZANJA DE LA TUBERIA DE HORMIGOW.
G entisnde  por colocscidn de tuberia., @l
conijunts de operaciones gue s debe ejecitar para poneaer

an forme detinitiva le Ltuberia segun &l provecto.

i



@.2.1 PROCEDIMIENTD DE COLOTACIOM.

tuherias =& inshalardn de

251 Lo

sewerde s des beazes v pendiend

o)
&
&

nlancs. o Lo iar cambiie serd aprobado oo

o o2, gin
N e I

b La pendisnts 8k smSroarid oon @l

de  dog

Tado de la  wanid,

urptdos oor une pless de  saders mat i wntwmmna€ rigids v

el evada o d el GHE

perpendiclarmente al  eje I -1 an;m, En ebita pieza
Morizontal se  selevars obra pleze de magera en  sentido

craneidir wr perinstro lateral de weha

pimre con el aie de la a fin de poder cosprobar 18

pengdiente de la razante v riive e oo lag eshiruciiiras.

o La  colocscidn de la  tuberis se

tal  marsyra ous @n ndnaun

.W
7
-
Y
S
-z
s
(S

=
BE
i}
i
P
W

amviacidn mavor de cinco milimetros o an i@ alinsagidn o

I
nivel del  provecto we trate de tuberia hasta 00

mm ce didmetror O

milimetros cuando se trate de

A

‘i gmetros mavorss. Cada tondrd wun apbvi cohpleto v

fhrme &n au longitud.  Fara 1o cual se colocard de

mocie oue el cusdrante inferior de m circunterencis se

apoye en tode su superficie aohre s plantillas ¢ fondo de

Tam Tarvd s, Mo

iom tubos sobre pimdr&%h calaz

a
&

: madera v socories de cualoguier otro irtole.
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iy .a  colocacldn gde  la  tuberia
comEnzara por  la parte inferiocr de los tramos vy e
trabajarada hacia srriba, de tal manerz que la campana o

Rembra quede situada hacia la parte mész alta del tubo.

tos antes

e Los tubos s AT eV A

de colocarlos sen lag faniazs, rechazdndose los tubos  gue

opresenten fallas o deterioros.

) Mo se permitird agua en la zanja
durante la colocacion de la  tuberia v haste & horag

GEEDURE .
G.2.2 CONSTRUCCION DE JUNTAS.

@) - Las  juntas de la  tuberia de

hormigén se  Lrabajardan con morterc cemento-arena, en

proparcidn 1:3%. S limpilaran los extremos de los tubos a

unires guitandc

tubos gue formen la junta.

thd Fara la tqb@ri& dé macho v
campana, se llsnard com mortero la circunfersncia
inferior de ia campaﬁaw'inm@diatamwnté e colocarda el
macho del siguients tubo v = rellenars tmﬂimmrterm La
parte superior @ de la campana, caéfmrmamdu totalmente 1a
jumﬁa“ £l revogue de  la junta  se realizard formando un
anillo a bisel en todo €1 perimetro. S evitard gue el

mortero forme rebordes internaos, uvtilizando balavstres o

27

o materiazies extraios de los
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varaz de- madera  de tal manera gus la djunta internamente

2

sea itisa,. regular v a ras con la supsrficie del tubo.

(o8} 1 interior tle e tuberia
guedara completamente liso libre de suciedad v materias
extrafias. Las supercies interiores de los tubos en
contacto guedaran rasantes. Cuando sea neceaa#im real izar

suspensiones temporales del  trabajo, la  tuberia gquedaré

carchada con Tapones.

¢l t.ag  duntas, cualguiera que sea

la forma de enmpate, llenard log sicuientes requisitos:

# Imm@?meable A 1a
infiltracidn para 1o
aal Be reallizaran
pruebas cada D9 m de

tuberia.

% Hesistencia a la
penetracidn de raices.
* Hesistencia a las
rotuyr as v

agrietamientos.

% Fosibilidad de poner
en uso  los conductos,

una ves terminada la



junta.

a la

especialmente al

atague del sulfato de

nidragena v por  los

’

X Mo ser absorvente.
& ) na  vez terminadas  las juntas,

se mantendran libres de la accidn del agua de la zania,

hasta gue hava Traouado: asimismo

protegeran del sol v

se log mantendra huimedas.

2.3 BASES PARA TUBERIAS EM ZAMIAS.
Se entiende slnle bases, todas agquallas
motructurase destinadas 2 une  adecuadsa  reparticion de

pefuerzos ¥ absorcldn de lag mismas.

ES Cuanda el fondo de lag excavaciones donde
se insetalarid la tuberia no ses adecuada para 5u5tantarla
v mantenerla en forme estable, © cuando el %andm HER
rocosn. se construilrian basese que puedan ser d@ tipo A o©
de tipo B.

- L.a base dp tipo & se usard cuando no

FAagina 2

59
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myrista aoua Tredtice en la zanja. En

eete caso la base estard conformada
par  un relleno  cmmpactadm- gue e
construird hasta una altura-en la que
1a tuberia tenga un -soporte  en un
éHQQ1Q central de 120 °. El fondo de
la excavacion aofrecerd & ala tuberia
un apoave liso v &antinua dentro de un
énqulﬁ central de S5°. E1 %@lleno =@
hard por capas apisonadas de 1% cm de
BEPEEOr, CON WnNa denzidad no menor de

258 % de acuerdo & la Especificacidn

AETM- &98,

. baze tipo B se usara cuahdo erxista
agua  freatica en la »anja. Estara
constituida por una capa de hormigdn
simple 1:35:6. Ge espesor no sard
menor de 7 oom baio  la plaﬁtilla del
tubo v ode un ancho minimo.de 10 cm &
cada lado del tubo. Este se colocasra
ﬁobr@. la capa de horeigdn de  tal
Fforma oue su tercio inferior d@auéﬂﬁm
intaéramente sohre dicha caja. Luego
se colooard material i granular
compactado hasta 10 om por encima del

tubo.



-

G.4 ANCLAJES.,

tuberia v ACCEEOULOS 800
cimentaciones, que  actdan
tramos largos de tuberias.

conge suisten arcesQrios

pueden guedar suspendidos.

B Las bases
simple 0 armado  Ccomo . =8

provecto.

Fagins 241

v antclaies de hormigdn para
estructuras especiales, fiio
COmo an&vmﬁ intarmédimﬁ 21

o oen  instalaciones de eguipos

t
diversns UEe por Ssu peso o

vy los anclajes de  hormigon

indioue en  los planos  del

[l Los anclajes tendrian la forma, dimensignes

v calidad

cprale &n

los planos.

2.5 CGN$TRUCCION'QE'POZOS pE SEVISION.

Sen las  ecshructuras que peraiten el acceso al

interior de las tuberias

limpigza y reparacidn.

al Los pozos

der =) alcantarillado para  su

de revision  se construiran en

loe  lugarez gue sefale 1 proyecto y de acusrdo a los

planos del proveocto.

k) Mo se permitird instalar més ‘de ciento

sesenta metros de tuberia sin gue se construyan los

respectivos posos de revision.



£ Los nozos de revision serdan  construldos
sabre wna fundacion adecuads v de scuerdo a  la calidad
gel terreno soportants.

imgntacidn | del DoTO ol fiaird

il

-
13
3

previamente a la colocacidn de  las tuberias para  evitar

tuberias.

la pucavaciss bajo los extremos de |

@) La planta v z2décalo de los nozaos de

ravision se construirds de  manposteris de  pledra o de

i

hormigin, de conformidad sz

los materiales de la localidad
v o dege los disefos especiales  aprobados por  la

de los pozos se

fiscalizacion. En la planta o Dz
realizerd los canales de “media cala" de conformidad con
log planos. Log canales se realizan  por alguno de los

procedimientos siguientes:

# &1 fundirse el hormigén de  la

as

1

s formaran  las  “medias

caftas” con enpleo de cerohas.

# S colocardn tubesrias cortadas

a media al = fundir el

Hmrmigéh o al colocar la piedra,
¥y ol Lo cual s continuard
dentira dél pon loe  tubos de
aleantarillado, cmlmmgﬁdm luego
él normigdn ﬁe la bhase a la

miedra hasta la mitsad de ia
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atturs  de los tubes  dentro del

nozo. Luege se cortan  a cincel
ta mitad superior de  los tubos

dpspusas CHAE gndurezca =1

Rarmigon & la  mamposterda de

piedra.

Kl Laﬁ paredes v el cono de los pozos de
revisidn eeran dmie mampmataria com ladeilla o j@bcncillc
prensado v mmn.x@ﬁge%mr wé»0~3ﬁ ma mampm%t@?im' ﬁ@ hlogue
arena~ cemento con un espesor de Qﬂﬁﬁ - hmrmigﬁn aimple
de  dosificacien 1:2:4, en  veolumen ¥y o aiﬁiépeo £
voluman 1:@:é:d.4 de 018 m de ezpepsor, o de  tubos de

hormigen  armado {prefabricado) de dismetro v de espesor

convenientes.

g) . Las parede laterales interiores @ del pozo

seran enlucidoz con  mortero de cemento-arena  en ia

proporciéen 1:3 en volumsn vy ooun B2Spesor gde L ocmg el

terminado zerid fijo, iiso, pulido v Tino, 1a altura dael

.

~

enlucido minimo o serd de 0.8 m medidos a partir de l1a

€

hases del pmzmé

) Fara el arceso se diﬁpmnﬁra de petribos ©
peldafios de hierro de m (S/8") de diametro v colocados &
=5 om de espaciamientos los paldaﬁmmv@ﬁtarén empotrados v
wsegurados formando  una zaliente de 1% om pmrpﬁﬁ cm de
ancho, v serdn pintadas con  dos manos  de pintura

anticorrosiva.

e
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9.6 COMSTRUCCION DE COMEXTONES DOMICILIARIAS.

'

Se entiende por construccion  de conexiones
demiciliarias al conjunto de acciones que vdehe ejecutar
2l constructor para ponear pn obva la tuberia que une &l

ramal de la calle v laz acometidas © salidas de los

eervicios domiciliarios e la - linea de fabrica.

a1} tae conediones domiciliariag e colocarsan
frente a tode casa O parcela donde puede exietir una

construccion futura.

k) Lon  ramalss de tuberia se llevardn hasta
la acera v oomu eje  eerd w@rp@md{muiar E la del

alcantarillado.

) Cuando  laz  edificaciones va estuvieran
hechas, el eoapotramiento se ubhicara 1o mas prowimo  al

decsague existente o provectade de la edificacidn.

o} Cada propiedad debers tener  una acometida

propia  al ceolector de 1& calle v la tuberia del ramal

domiciliario tendra un diametro minimo de 130 mm.

=3 Duando I tnls rRTONEE tmmmqféficaﬁ REA
imposible gavrantizay um% zalida propia al alcantarillado
de la calle pers una o més casas s permitirva e poOr un
mismo ramal estas casas se conectan a la reed de la calle,

2,

en este caso el didmetro minimo gerrd. 200 mm.
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1 La conexics domicilisria ez &)1 ramal de
tuberia que va desde la  tuberia principal de la calle

hasta los respectivos lineas de

Il Cuando Ta core iin domiciliaria seaa
mecepearia realizaria  en forma oblicua el angulo formado
oor la conecocien domiciliaria v o la tuberia principal de

la calle deherd ser mévimo de &0GF

By En nmingun punto @l tubo  de . conexidn

sobrepasard lse  paredes el canal  que e
consctade, para permsitirv el libre curso del  agua. No se

empleard ninguns plera especial, sinn  que se praclticara

an el ague se anchuafara

."I'
.ul

wn orificio en la tubsria cenir

1a tuberia de conexion. Sszte enchufe serd perfectamente

PR

enpatado con mo*fmrm de cemnsnto L:3.

i Lo pendiente de la  conexidn domiciliaria
ne eerd menor del T oW, nd mavor dal 20 % v debera tener

la profundidsd necesaris para ogue ia parte superior  del

i

tuhko  de  conexion domiciliaria pase poy debaijio de
cuzlguier tuberis de  asous potable ocon una saparacion

minima de O,

M

33 La  profundidad oainimz de la oonexidn
domiciliariea on la lines 4 fabhrice sera de 0.8 m, madido
desde la parte superior ool tubo v la rasz nntp det la acera

a sueloc v la maxi sera de 2.00 m.

I"(

L

[
Wt
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.7 COMSTRUCCION DE SUMIDERCOE.
atl l.os sumicerose €  construirdn o &n los

lucares sefisladeos en los planos v de acuerdo & los

sles.

perfiles longitudinales v tranevers
o L.os sumideros se localizaran en la calzada
propiamente diche junto al bordilloc o cinta gotera, vy al

S utilizardn en

iniciarse la ocurva de las esouinag.

calles que fsngan  wna pendiente de 1 al & % ¥

A

sspecialmente en las calless con  pendientes mavores al

) Loz sumideros se conectaran a2 los pozos de
revieldn v, =1 tubo de conexidn guedard recortado en la
pared del pozo. El enchuie serd realizado con mortero

cemento-arena Lid.

o L pendientes serd mayvyor del 2 Y pero menor

e} El sifdn del sumidern se construilrd  con

Rormigdn simple 1:d:4, 21 pico o salida del si7846n tendra

un didmetro interior de

1 £l cerco v sumidero se asentaran  en los

hordes del sifdn utill

ando mortero cemento-arena 1313, Se

tendrd cuidado en  log niveles para obtener superficies

lisas en la calzada.
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€1 Loe  gercos v orejillas de los  sunideros
seran de hierre fundido. Del tipe de acera o de calzaday
sy forma. dimensionss vy localizacion  se indicarad en Les

LVOE .

i
]

planos respec

3

9.8 COLOCACION DE CERCOS Y TARPAS.

Se entiende por colocacisn de cercos vy tapas al

comivnto de operaciones necesaria para poner  en obra las

pieras especiales gque s colocan como romate de los pozos

de revision, a niveles de la calzada.

al Lo cercos v tapas  para  los  pozos de

=3l o S A RT RT3 B

putgden ser de i v de hormigdng su

tocalizacitn v tipo & emplearse se indican sn Los planons

respectivos.

by Los cercos v ilaz tapas deben ser disefadas

conshruidas para 1 trabajo al gus van ha ser sometidos

—r?
s

v szuse  especificaciones ¢ @ lne  correstoondisntes

matariales.

ol Loe cercos v las  tapas  deben  ocolocarse
perfectamente nivelados con respecio al pavimento a
aeeras: seran acentuados oon moritero de cemento-arena an

proporcldn 15,



2.9 RELLENG ¥ COMPACTACIONM DE ZANIAS. .

?.F.1 RELLEMO.

I

efectuar

E) B s procederi

ningun rellenc de zanjas zin antes obltener la sprobacian

o gontraric, esha

fiscaliizacidn, puss @1y

g1
i1
ot
i

asrderard  la extracoidn total del material utilizado en
rellenns no  sorobados, sin ogue el constructor  tenga

derecha a ningunae retribucion por ello. e Fiscalizacion

comprobara la pendiente v la alineacion del tramo.

b} material v el procedimiento

e relleno tendran 1z aprobacidn de  la fiscalizacidn. EL

consbructor serd reeponsable por cualguier desplazsmiento

ructuran, ani come de los dafios

P

A @

dee  la tuberiz u oo

r

2rihey inad

caunados por el procedinid : ado de relieno.

o} P el orellesnn se emplesard en

pgrimer  téErmine el producto de Proplia escavaclion.

Rl ado

Duando este 00 288

srtard otro

St
)
~dy
;—-.l
i
]
Bl
ot
o
&4
&
3
rv‘
o
3
3]

material v  previo el visto busno  de =]
procederd & realizar @l relleno. Bl material seleccionado

pusdle ser cohesiva vy oumplirid oon Tos ﬁigui@nteﬁ

regquisltoss

% El peen especifico éen seco

mayor & 1400 KglimE



contener materisl

s
1Tt
bt
i
3

cast  de material

ramtiar, @l tamafio del

i
{n]
=3
]

W3
3]
o

~
8
i
]
3
fin
=
T
2

s
-
e
o
12,
g
[
oy
Sk

¥ Sear aprobado Rer la

fiscalizacicdn.

¢f 3 giaterial de relleno no s

3

deiard Caer directamentea wOnre las

operaciones de rellenc sn oadas Trame de

- ol = . -~
gatructuras.

zarias seran terninados sin demora ¥ ninguna parte de los

tramos de tuberia se dejard paroiaimente rellsnha por oun

periado superior a 48 haoy

@} s primera parte del relleno se
realizard empleando tierra fina seleccionada, eventa de
pigdras, ladrillos, tejas v otros sateriales duwrosy los

pepacios  entre la tuberdia v @l talud dée o la zania @

rellenaran culdadosamente  ocon paia Con suficiente

aplisonamisnto hasts alcsnzar un niwel de cmosohre la

@ los O.560

superficie supsrior del tubo. Bl zpisonado hag
m sobre la tuberia serd siscuiads con culdado v con pisdn

me  podra emplear

e mane, de =zesta slturs en adel

atras elementos como rodillios o compactadores neumaticos.

P .\\l‘.\w

et 3

W



T Lom orellanns en zanjias wubicados
en terreno de pendiente superior, al 10 X termninaran an

a capa superficial con material ogue contenga piedras 1o

ot

ientensnis

i

e f i grandez para evitar el deslave del

currimiento de las  aguas

relleng motivado por @l
Tiluvias, o s ubtilizardn sacos o vute oon arena

sepolvoreando oon cemanto,

9.9.2  COMPACTACION.

1

&) CEL aradgo de compacitacidn gue se

debe dar a un  relleno varia de scuerdo a la ubicacion de

5

cal importantss  gue vart ha ger

me reqguiere sl mazimo grado de compactacion.

Ern zonas calles wi posibilided de

axpanelion  de  1a poblacidn, no s8  requerira @]l maximao

grado  de compactaoidn.  BEn todo o

amn el grado ce

campactacidn =

regird por  los valores gue exiian las

geneciticiaclons téonic

del MOP selieccionados por  la

fimcalizacidn.

i Cuando por ta maturaleza del

tranaio o del material, fo s raguiera un grado  de

compactacion optima, el rellenc se reallzarid en  capas

@l mivel natuwral del

suresivas no mavores de F0 oomy ha

terreno en el

2l =e deisrd un monticwio de 19 om.

) Frara material cohesivo i}

it

-
57
;.a-l
[
a]
in
2
i
i)

wsaran compactadores neumdticoz. 81 el
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ancho de la samia 1o permite, s wtilizaran rodillios pata
e cabra. Dualouiera gue sea 21 2Uipo =@ pondrd especial
cuidade para  no producir  dafios en las tuberias. Para

obhtener una densidad cercana a la méxima el contenido de

tH

imil

i

L

humedad del material para relleno serd ¢ v oal dpiimo.

(B Fr easo de material no cohesivo,
me ubilizard el método de  ihundacion  con AQUA  Para
abtensr el arado deseado de mmmmaﬁtmmiﬁng an eshe CaBo Be
rendrd  culdado para dopsdir o gue el agua Fluva sobre 1a
parte superior del  rellena. 21 material o conesiveo
tambien pusde ser no  compachado wid lizando vibradores

mecanicos o chorros de agua A O e 1O .

9,10 PRUERAS DE FUNMCIONAMIENTO.

La impermeabhilidacd de los ftubos de hormigon v

sus  juntas seran probados en una  de  las  dos formas

siguientes:

9.1G.1 FRUERA HIDROSTATICA ACCIDENTAL.

ta pruehs  consietird en dar a  la

i1

parte m&

3

s baia de la tuberis une  carga de agua  que no

avcaderd de un tirante de dos eetros. Le tuberia estarad

oy

nolada,. con un relleno & mano en la parte central de los
tubos v dejando totalmente libre las  juntas e las

mismas.  S8i la unidén estd defechtuosa y las  Juntas

presentan fugas, =) conshructor des argard -ls tuberia ¥y
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defectucsas. Se  repetira ssta prueba

rehacera las

hadros masta gue no s presenten Tegas.

F.10.2 PRUERAS HIDROSTATICA SISTEMATICA.

hard @ todos los

@ accidentsl . Consiste

Canas en oue oo se realic

@n colocar, en el pofe des visita, agua srribas del  tramo

pars probar un volumen de % @3 con una manguers de 13 om

de diamestro, delando corvsr el agus a del tramo de

alocantariliadoe  popr probs apuss abajo el

alard una bhomba a fin de evitar que fToroe

Constructor inst

juntaes

un tirante de souva  oue pueda deslavar las altim

de mortero ds atn eetdn frescas.

et

hidrostatica BT o ohiijsto determinas 21 es gque la
4

par-te  inferior de las juntas  se retocd debidamente con

mostero  de  cemento, en caso contrario,  las  undones

presentaran fug e parte inferior de las juntas de

los  tubos de horoioon. esta pruebha se reallizard antes de

rellenar las zanjas. 91 las juntas  presentan fugas el

Constructor procederd & la reparacidon  inmediata de las

petirda sseta pruebe hidrostatica

juntas defectuosas v se

frasta gue no sxistarn Tugs

.11 CAJAS DE REVISION,

P

disefia mara peraidtir i

Son sstructinras

interconeccidn  de  tuberias de aleantarillado de redeos

internas asi como pare facilitar la inspeccidn, revisidn

I

L

e
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v limpieza de Utales uberiag.

N srEn constraidos  sn losg lugares gue

sefiala @l provecto v ssgan log plancs de  disedo en

ganaral. v slgunos o de  mouerdo E]

m
£33
i
i
5
[}
foe
A1
bt
m
HH
-

o

fad 1 material

merd =l blogue

araena-aenento pares conformar de la cala. cor

de horsioon de  fondo v tapas tambldén  de hormigon.

ez  paredss s enlucicran  interiormente con  mortero de

@ YolumeEn vy un

asnto-arena @ L proporcldon

“

DEGOFT RO MerTDyr & oL L.
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iG. ESPECIFICACIONES TECNICAS e MATERIALES Y

EQUIFPQS=®*
10.1 HMATERIALES,
i0.1.1 CEMENTO,

0 21 eonstructor suministrard oon

oportunidad el cemento a la obra & 1a calidad v cantidad

fxR) £ cemento

zard Portland Tipo I

¥ odel tipo

fom
£

v cumplicid todos los regquerimientos. con

SO e la ulbtimae edicidan.,

[

Ta norma &8TH O

o P @ e utilizarsa cemsento

muzodanico uw otro tips de cemsnto.

¢i

el

21 comstroector presentard un
certificadn del fabricante de ocue el cemernto es  de
cemento Fortland tipe I oon susencis de puzolanss o otro

materiales potencialments activos, v corresponde a ASTH-

@ £ ronstructor es @l danico

=3 PLANES NAEQTHOS'ﬁE AEUA POTARLE Y ALCANTARILLADD
DE LOJA, Especificaciones Téanicas de Materiales v
equipos. Asoaciscidn QTECO-INGECONGULY

[
‘-«‘ sl
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responeable pmf‘la calidad del cemento que suministra a
la obra v por tanto, .demoﬁtraré mediante kesultados
certificados de ensavos de control, xpedidmav.sobre ia
hase de andlisis fisicmp'Quimicoﬁy QO mecanicos Eealizaduﬁ
en los lotes entregados. Mo se aceptara certificados de
se¢llo de calidad coma 'subﬁtitutmal de resultados de

analizis de laboratorio.

£ =} constructor cgmplira las
recomendaciones de las Normas ASTM-C 187 para la toma de
muestras de cada lote de ¢emantm ¥ @jéautara & éu costo v
eﬁ presencila .de ia fiscaliz@éiéng todos  los ensayos

necesarios [wF=-F o} verificar | las caracteristicas v

propiedades del cemento a utilizarse en la obra.

Q) ‘Si urio de los difarenﬁaa BNSayos
ejecutados no auhple con los requerinientos de la Norma
ASTM~C 150, el lote de  cemento E%F& rechazado  por la
fiscalizacidn, debiendao el  constructor proceder  de
inmediato a retirar del 4ares del provecto el cemento

rechazado.

2} La fiaaalixécibn realizard todos
los ensayos que juague’meme@arioa, para verificar la
calidad del cemento suministrado cuan&m gste $@ ancuentra
en el sitio de - las obras. 8i un resultado de los ensayos
realizados por o la fiﬁcalikacién mon'-una muestra simple,
no cumple con los requisitos de la eapécificacién ASTHM—C

150 la Fiscalizaciotn ordenara al Constructor el retiro
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el cemento del sitio de :almacenamiantm ¥ No  reconocera
pago alguno  al Constructor por concepto del rechazo vy
retive del cemento que no cumpla cmnl las mmndi@imnea de
estas esspecificaciones. las fundas de cemento  rechazado
GETan marcadaE“cbn una | pinturs paré la idantificacioh

correspondiente.

f

i1 Sl transporte del cemento a la
ohra =1c) realizara bajio 1a responsabil idad del
Constructor. El  eauipo aprobado para el transporte

garantizard la proteccion total contra la humedad o 1a
contaminacidn  durante las OReraciones de CRrgQa .

transporte v descarga.

31 Cuando el transporte se realice
en sacos, @stos deberan permanecer completamente cerrados
v en buen estado durante toda la travectoria. Todo saco

gue llegue roto, ablerto, deterioradec o con muestras de

p

humedad sera r@ghazadog a evpensas del Emngtruc#mr.

) Inmediatamente después de la
recepcion en el area de la obra, el ceméﬁtm Ser A
almacenado auidadasamente“ en bodegas provistas por el
Constructor. completamente secas, pfntegidaa contra  la
humedad v con 1a adecuada ventilacidn. Lag facilidades de
almacenaie seridn aprobadas por  la Fiscalizacidn v
permitiran el  fdcil .accesao, para carga, descarga,

ingpeccidn e identificacidn.
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k' A.os Y nlnl- 1] almacenaran

superpuestos, evitandose au contacto directo con el

&

suelo, en milaﬁ de haat% 1% sacos, cuando vayén a ser
utilizados hasta 30 dias-deade =) liégada; vy, &1 pllas de
héﬁta & wacos, cuando @ este tiempd fuera mavor. Bl
Constructor dispmndré‘-permanentemeh{é una Eeaerva de
cemento almacenada gue gaFantica una.produccién~'¢untinua

de hormigon durante un minimo de 10 dias en los periodos

de mavor intensidad de trabajo.

Ninaun lote de cemento serd utilizado en los

as de llegada. & menos gue hava expresa

e

primeros 7 d
avtarizacidn de  1a Fiacaiixaci@nn Lﬁegm de vaprobada ia
calidad de los lotes en el Area del provecto, , su
utilizacion se efectuara a@ntro de un pariodo_de haaté &ty
dias contados - desde su fﬁbrinacién, Fara periodos mas
largos, la fiaéalizacidn éxigiré a cargo del Coﬁatructor,

la realizacion de nuevos ensavos v la varificacion de la

calidad para auwtorizar su uso.

m)  Frevio al. tranaﬁ&rte del
cemento, El constructor presentara para la aprobacidn de
1a& Fiaaalizaaién'los certitficados gue aﬁaguren‘ia calidad
del producto. Ademas mantendri v entregafé a la
Fiscalizaéimn ‘ﬁmpiaa certificadas de registros 4c1arme ¥
precisos de todos los envios de los numeros de 1mte§. de
los certificados de la fabhrica, de los reaultadma de los
BNsaAYOE de(control y de las estructuras de hmrhig&n donde

se havarn utilizado.
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i £1 Constructor se abastecera,
por su cuenta, de las cantidades necesarias de  cemento,
de fabricas que garanticen wn producto de ¢ opalidad

homogénea de acusrdo a las especificaciones ASTM-C 1850 El

constructor 'prasentaré‘ para sprobacion de la
Fiscalizaclion, dentira de los HO dias calendario
posteriores a la firma del contrato; los registros de

calidad e informes técnicos del cemento, de las posibles

fuentes de abastecimiento,

M) @i el cemento es obtenido de
diferentes fabricantes, no se permitira s mezcla ©

contaminacidn dh?anta el;tranﬁpmrta v almacenamiento.
10.0.2 AGREGADOS .

a)  La arena v la arava  seran de
banco natural o procedentes de la triéuracién dé_piedraa=
L.as mp@racimneé_ incluven la extraccidon del material =1y
bruto del banco de prégtémes, s acarreo a la planta de
cribado v 1avédo; el lavadeo vy cribado incluye el
suministro de agua net@éaria y las operaciones para
retirar el material de la:planta, colovarlo en - bancos de

almacenamiento v transportarlo para su utilizacidn.

B} En @l caso de obtencidn  por
trituracidn se  incluve la extraccidn de la piledra, s
fragmentaci&ng su  transporte a la trituradora, la

clasificacian. El almacenamientm temporal del material vy
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gy ptilizacion.

o) L.os  banoos de arena v Qrava
natural o de roca para la produccion de arena ¥V grava
rrituratda. seran aprobados por la fiscalizacidn.

et l.a  arena v la gr%va natural
podran wer Qtilizadmg ES RN ritar ni lavar com
autoriracion escrita de la fiscalizacidn.

Ffabhvricaelidn de

= L&

horeigon v mortero, consistira  en fraamentos de roca
durns, de un digmetroe no mayor  de D omm, Estard libre de

polva,  tierva. plzarras, alcalie, material orgdnice,

tierrs vegetal ., mica v perijudiciales.

Yy - Cumplira ademnds 06 estos

recguicsitos adicionales:

4

Las particulas no tendran

f

. - fourmas laieadas o alargadas

=i no esféricas o cubicvas.

Ers

=1 contenido del material
oro&énico presentard, en la
pruebhs  de color, un color
mae olmro gue el color

patrén.
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& =1 sontenido che poivo
{particulas menores de 74
micasy tamizx 200Y no

sucedera el Il % en peso.

£ £l contenido de particulas
CGALAVES . D1Zarras, et

sumados con @] contenido de

roill

i3]

Bi

v &l timo no

eycederd el & 4 en peso.

¥ Cuando la  arena se obtenga
cle baﬁcmﬁ naturales su
gfanmimmetria » eatara
ﬂmmmr@ndido entre los
limites maximos v minimos
aue @ expresan en el
cuadro siguienters

REQUISITOS DE GRANULOMETRIA PARA LA ARENA DE BANCOS

MNATURALES,

Mamero v abertura de loe cedazos Acumtlativo retenido
AT M, ~E-11 en % retenido
Lado del cuadro de Minimo . Maximo
la abertura libre
@arnomme p

/8 9.5 - '
4 ' 4, 7&% O B
& , P LI = 20

16 1.190 15 50
=0 | . 590 - A0 73
S0 _ 0. 29T FO J 90
100 0,149 . .98

Madulo de finura I, o AR

ath dkos aresn soess s hams Sored s BALRE Sme bbs S0ved bumst Benee POt eeel S4ASe Sepey Meens Semnt S AP SATMS baakm Loved W45 Samd S0SNS 41088 SPANm GEKAD LBGeh A0S46 Simds erbn St driem Ghose PSS S miss Snbet 4Lh ke S et Siver ket Fou Arert TS Hibee Hoabe st rises s et
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¥ mando la arena se ocbtenoga
nor trituracion de pledras
me procurarad aue su

aranulonetria
comprendida

limites

e té

entre los
maximos ¥ minimos

indicados en &l siguiente

cuadiro:

REQUISITOS DE GRANULOﬁETRIA'PARA ARENA TRITURADA.

boes eemn +2 2020 S voss S Seren b S0 4R St 4IRS MiPS el Frern 4AMLS AOAD SHvm Svans A 43097 doren S S HRR ke TS b TEVIS HASH HFLA S1005 So0is GERAS B e T 4700 VA4 S40TS SHARY St S D0 TR0 NS Sy ATV RO A A SR e ek b et

Numero v abertura de los cedaros Acumalativo retenido
AT R ‘ e 7%
Designacidn Lado del cuadroa de  Hainimo MAximo
la aberturs libre
@ omm :
xS G .8 - 0
4 &, 70 o i
& ' 2. IR0 1.4 2
1& b L 20 le
A0 0,890 51 70
S0 0.297 76 PO
100G ., 149 G 9]
Madulo de’ finura 2.4 RS
gl La fiscalizaclidn poadrid autorizar
por escrito ¢l uso de arena sin  lavar cuandn  exista

alauna situacicén de emergencia. Salvo en el caso indicado

anteriormente toda arena serda lavada.

de las hormigoneras sera lavada

X

la arena para uWuso

tendrd un contenido de

humedad uniforme v estaeble, no mavor del & %.

) E1

wtilice para 1a fabricacion

agregado

de hormigdn

arueso que  se

serda de
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fragmentos dures de rocs,  deoun gidmetro mavor de % mm.

densons v durables, libres de poalve, tierra, pLZAarras,

“

sdloalis, materiz orgénics, tierrs vegetal, mica

u atras
suztancias perjudiciales vy cumplird con los siguientes

retaisitos:

% Las  particulas  no tendran
formas lajeadas o alargadas

=i Po estdrices o wubicas.

% b ‘densidad relativae
absoluta Ro serd  menor e
2t

3 1 pontenido s polve
{particulas menores de 74
micas:  ratenidas a2n @l

mo excedersa el 1

& 1 contenido de particulas

£ ey
W de

silavesz Ng aX cedera gl

@ DEEG.

# ko contandra materia

orgéni

sales © cualguier

obras substancia extrarna.

# el agregado Qrueso =@



& Ly

marie iaran W

prayardo

sonb lnares

Dichos

|

. - . 2
L&™ & B4

15 mm

o e 1% a B8 am (354Y a LLETG
. gde BE O s T&E am (LLBY s 3O7)

Ol S gl L b Ee R = e pobroer e e

decremental es

e LY

YoMy arEs 0 Que los

Limites nomin

jeeben &

i Cada  wno de los tamanns de
o

mgregsdos  no et A

e bamadio mayor oy 0o

Dre

‘
|
. : 3
enhard mas de T % de tamafiog menores s los indicados.

e L74
i
1 e miempnre antes LS00

19,1.3 ABLA .

v

para el

oy TEron

w hormigonss  para el cwrado  del  hormigon B2 d ACHEA

fresca, Libre de toda ancia gque interfiera el proceso
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P

#

mormal de h*ﬂr stmoidn del cemento. e recharara el  agua
que contenga sustancias nocivas, oomg aceites. acidos,

zales, Alcalis, materia orodnica, esto.. £1 constructor

mtard & 2 1a Fiscalizacion ime resultados de los
anadlieis fizilico-guimicos del agua, v de los ensavos de
recistencia, con morteros de cemento. Para la aprobacidn

del anua,., la resistencia promedio  obtenida serd 95 % o

}J

mas de la resistencia obtenida al prepararse @1 mortero

pecificacidn  a utilizarse serid

atta. La e

i
2
i)
37
+
date
ead

con

n,

AL 2

la ASTM-0 109,

10.1.4 LADRILLG

) Cualouiers oue sea el tipo de

ladrillo a usarsee seria aprobado por la Fiscalizacion vy

forma

n
2
s}
Lot
i
it
i
e
2
il
2
o+
]
0
i
B
A
9
¥
Lt
Hi
fai
4.4
o]
&
n
']

cumpliva
reqular con  caras planas v paralelas, coccitn v o color

uniforme.

k) os ladrillos fabricados a mano
tendran un rnmfvcﬂnﬁfm mwdim de ruptura a compresidn  de
7O Ea/emP oy opara ouna  auestra cualouwiera. el coeficiente

minimo de ruptura serd deg S0 Eg/omd,

o} Les ladrillios orensacdos tendean
un coefiriente medio de ruptura & la compresion de 120
Ko/om?d v para una mn.QF 8 cuzlquiera el coeficiente a la

ruptura no sers inferior de 100 Ko/om2.
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i

(" Lo Tadrillos husoos para
mamposteria soportante cumplirda  ocon la eepecificacidn

anterior, v los  valor obtendran con &l area  total

del ladrilio. =in descontar el area de huscos.

10.1.5 CERCOS ¥ TAPAS  PARA FOZ08 DE

REVIGIOM.

prtenderd por  suministro de

CERrooE Y para pozos de revisisn a  las pleras
gepecizles de hierro fundido para zer colocadozs en la

parte superior de los  pozos de ravislion, v ogue sirven  a

como mon: cerrar la bhoca de

ta ver pars varios

@rtrada v ceidtn del pozo  de revision  contra dasos

causados por la entrada de piledras, maderas. @i, ACCHS0

al pozo con Tines

de  revieidn v limpiesas, forman parte

del acabasdo de las cslzadas.

t3) Lonse cercos v tanas de  pozos de

Fevisidn cumplicran con los siguientas

b Didmetero el ceroo DL.FE mm

# Diametro interior del ocerco 0,01 mm
-4 altura total del cerco ‘ ‘ G AT mm
¥ Diametre de la taps &n la parte

muperior A 0. 54 mm

% & e

]
]
4]
I8
G
3

o minimo de la te
nervins radiales) 0,02 mm

% Espnesor minimo del cerco 0.015% m
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la taos S50 - Q2 kg

% Foeo del oceroo : S -~ B2 kKo

a6
-
113
anfe
i
1%
£
L]
jai
] 3
b
R
i
T
+
3
.

COon wuna

i

cadena de hisrro galvanizado de

disdmotrn 174 % o de 0,580 m de

laroo. soldada en 21 un exirena

con la taps v oen 1l otro oonsun

gancha pata de cabra, aue mervira

pars smpotrar en la mamposteria

ol i

v o)

qe piesras seran cubiertas de

una capa ogruesa de pintura Bitumastica uniforme, gue  en

fri

Fakl
e}

3 opresen = LA COns

renar v elédstica (ne

vidriosal v 11

avard las levendas v marcas ordenadas para

10.1.6  REJTLLAS PARA SUMIDERDOS.

al Reiilla nara sumideracd. son las
pieras especiales de hierro fundido colocadas sobre los

sumideras de calzada oara impedir la erhrada  de

materiales como pisdras. tierrss, etc..

By - L.as reiilliae cle cumideros

cumpliran los siguientes reguisitos:

2 Didmetro exterior del ceroo de

las rejillas 0.8 4 mm



% iametro de la osris inferior

del ooeco L. A4E mim

1
Il
b

i
13

CETOD e

i

o,

aular {medida exterior: 0, 44 %0,

QLALRG . EZRO . ABm

T
£
0

¥ Altura total del csroo de
la redilla .84 m

% GBherturs d

LAY faat

@ la reijilla Fode OLEVEO 48w

& a2 roeiilla frd sujstae al

carcn mediano che

seguridad con pesadores de

S8 ousstos & oresidn s

1.
LS

PR T T o, £ d anve, Frla) s LA
rejills serd de gL~ 84 tg.

£ La fundicidn sevd de hierra, de
grano uniforms,  sin protubsranciss. cavidades . otros

defectos v cumplird con ls sspecificacidn DIN-1491., © G -

14.

10.2 EQUIFRG.

i.2.1 REJILLAS.

=l localizarin en los

3
M

determinen 1os planos



Faodra

bl iom TLITIAR o ciimens L ones o

materiales se swistardn s lo gue Lo planos

v/ lo  dndicado por le Filscaliza El Constructor

diseRos de las reiillas,

podrda proponse canbi

detiendo la Fiscalizacism  aprobsre o rechasar ichos

Ccambhios.,

=er-dAn meclidas por

Y :
[ LR

untidades v deberdn seyv v mrobadas vosu pago B8
X r 3§ B =y

ablecido en =21

hiard  a base el precio

guir @ incluve suministro, Dransporte;

ingtalacidn, pinlura siva. pruebas v todas

acidn del trabiajo

cperaciones necpsariss  para la res

gdesorito.
10.2.2 TRAYMSFORTE DE TURERIS ¥ EQUIPOS.

@Y Cuando ol acusrdo it T 1o

sefalado  por el contrato corvesponde &l Construactor

v

suministrar la tuberia » eguipsos  de ocualguier clase gue

dston sean, los FTletes gus ocasione al angporte  desde

&l lugar de comspra v
instalacion  sn laz obras chieto del contrato, le seran
pagados al Conastructar  de  acuerdo con los precios

unitarios establecidos.

i
¥

I} "Eransporhe Tooal” Ao

entendard la ansportacian gue ejecute el LDonstructor

-

pien sea empleasndo mediocs  de transporte  proplios  ©




mediantes suboontratos oon LRrCeros.

ol Todo  contrato especificard 1o

aue e entilends como transporte local. _ -

ol e descarga de  las tuberd

2R ba

eoulnos realizard  con today las PR Caulciones

de i as

razonables v les recomendadas por los fabiricante

mismas pars no Causarles dalos o e tar Lorns,

3] Cuando L

fuberisas v eQUIROS

o camiones, sU desCarga 8e

a la orilis de las zanjse o eXcavaclonss én aue

posteriormen e waran o dnstalados, salveo que ia
Fiseraliracitn ordens ous &6 almacene nrovisionalmente en

alaun sitio predeterminado por @l mismo.

i Y- maniohras ol caRrQa Ve

£
H
St

rmalizaran A MEmee oon GOl po Y

d

rar g, SO0no wigas, cadenzs, stc., pero

herramientas neoe

arias  encaminedas & oue tales

ando las medidas nac

ado
herwamieﬁﬁam ne entren en contacto dirgcte con los tubos

S

cauzandoles delerioros, DR T Tl X o gque  las superficies

il

metalicass seran forradas con materizles adecuados.

~

1,

1

estrictamentes prabhibido

arrcisr la tuberis desde lse plataformse de los vehicuwlos
hasta ! terreno natural o desde el fondo de ias

exeavaciones. Cuando @1 Constructor  no cumpla  con ésta

ey
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a

rificacidr, todos los danos

ceran reparados por sw ocusnta ¥y o Cargo o procederd  a la

renosicien del materisl dafado paroial o totalmente.

del pizo de  los camionegs O

cobresalen  ragmaches, tornillos o pleras

metalicas,., se  clavaran tiras de madera. sobre  la

platatormea pars evitar aue los tubos  tencan contacto con

las plezas metdlicas. ronvenients acolchar el piso vy

erales o las caiaz de transportacion,

e paia. arena u atro material

emplrando pars ellos sac

smedardan rigidamente sulietas para

adeouade.,

qus no sufran movimientos v s dafien unag oon otras. Las

ne sobrezaldess de las plataformas de los

v guadaran apovadas en toda sy longitud  socbre

la plataforma o ¢ mwm. Entre cada capa

de tuberia colocaran tablones de 20 & 28 om de espesor

i
i

S

srasiados cono masximo 120 om de gie

L

comry SO0 mm

i

anchn,

i Law  tuberd

de  hormicdn Con

gpeniga v campana debaran ranto en las  calas

de transport LA come en los sitioz de estiba., en forma

custrapeada, sshto ez, gue las  campanas  de  una  capa

subyacents, vy asi

descansen sobre a8

sucssivamenies.

i} L.as tuberias de bhormioon de caja

v saplge seran scomodad

@t las caliags de transportaclidn



~

,
"1
fiw

s
!..l.
ot

:
;

i low wvehs instrucciones del

los, de acuerdo ook

fabricante nara gue ne sufran dafos.

v

gde higrro fundido v

acaro Seran ern loe wvehiculos siguisndo las

ueciones de suw fabricante, para evitar deformaciongs

du
!

imnst

v detericros sn sue revestimientos ANticorrosivos.

jam de bransportacidn

de 1o vehiouwl

me  calocaran hubos en ndmero  igual al

recomendado por g1 fabri vhe oe las mismas.

[y

mh Teados 1 dAaros ause  sufran las

tuharias dursnte se hranspoeacion e durante 1as

Pl

maniohrasz auxiliares de la  misma s

ran  reparados - por

cusnta v carge del Conetructor v & la entera satisfacoian

oG,

10.2.5 TRANSFORTE DE CERCOS, TAPAS Y

REJILLAS DE HIERRD FUNDIDGO.

al g1 transporte de cercos, tapss v
reiilias de hierro fundido se ejecutara tomando las

meresariae . para evitar dafios v deterioros  a

]

5]
iH
i
Ed
0
f
3
]

it

].—t
o
i
=
1
i
3
3
1

e
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11. COMPRORACION DE TUBERI

UTILIZADAS ENM MUESTRO

a0 1z tuberiz se la #

ensavos: de resistancia a

Ridrostatics.

de dos fabricas exiztentes

11.1 DETERMIMACION

FLEXION, METODO

urn de los

Se maroard oon
mitad de la cirgunfsrenct

v de tubo. Los dosoa

=

MmiAe s

i

e

. listones de madera de
supsrficisles & inferioves

apovos del tabo sn oun vad

rectos v se suietaran a

csecuadira de 15 ¥ 18 om. Lo

SEt AT
cads B0 om ode didmedtro
.08 gm. EL

zerd menor de

wne piera rigids de maders

“EM & une o

soporte superior

oy »
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ITWLO XI

AT DE HORMIGON SIMPLE MAS

MEDIO.

tipos de pruebas o
1a compreasion, de absoroion e
irados en los ensayos fueron

er 2! modic que son: fabrica

DE (L) L&

i o]

RESISTENCIA

PE L0S TRES APOYCS.

metados  oue se  wtilliza  para

a e 1as sxtremidades de cada

povee dnfoarliores ronsletirdan en

cuvos lados

la arist

ot
Bl

a e

me  racion

e

in de 17 am. Los listonss seran

e lados wverticales intfaeriores

sncia de 2.5 om por
@ tuba, paro sste distancia no
consistira en

Ao menar de 1% % 1% om.  Recta

7 iy

pigra rioida de madera en una



B

slimente entre la maders v el tubo se pone un

filete de veso mate.

caros se aplicard al soporte  superior en un

tremas oel cueropo

oanto el oue eguidd
cilindrico del tubo v situado en el plano vertical que

por el seie del misoo.

e usard cuslovier equise ous oudera aplicar la

1000 Hgsminueto, o

carga a una velocidad umiforns de uans

sien en dncremenitos no gde S0 Faog. & 1a mizma

hasta completar la misme cargs  de 1000 Hg. en

W ominuto.

1

anserd splicada be aue @ - tubo ceda

b3
&

por grietas  aue pasen a Yravés de 1ls pared.

La resistencia 2 la compresidn =g caloularad
dividiendn la carga total regquerids para romper @l tubko,
por la longitud interior del eismo, medida desde el fondo

-

del enchufe,. haste el exiremo de la ssoniga.

I

Ei cuagro adiunto nog ouestra 8l matodo e

aptastamients. Loz  tubos de hormigon simple deberan de

tensr una resishenc mirima & la compresidn de acuerdd a

la Tabla adiunts.
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SESISTENCIA MIMIMA DE LOS TUBOS DE HORMIGOW SIMPLE.

DIAMETRG INTERIOR { om 3 RESISTENCIA MINIMA A& L&
COMPFRESION. AFOYD EN TRES

FUNTOE ( Kg/m )

150 ‘ 1637

D : 19354

W 20U3
EOO ' 2ETE

RED * - 2479

JEy oy oy oy e

e F e ¥
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.

FacliLTan DE INGENIEﬁiﬁ Gyl
LARORATORIO DE BESISTENMCIA DE HMATERIALES
ENGAYD DE RESISTENCIA A La COMPRESTION
{Metodo de asnovo en tres puntos)
Musaetrar Fabrics del TEOS Realizado por sh.P oy MR,

floyrma o ITMEM Fecha @ 249 de Marzo de 1994

ERSAYO MUMERG 1 o )

o aro e a—

DIAMETRO {mm) 2RO 2B 230

T

CARGH (o

LONGITUD DE APOYO {(m) 0.9 GLFRH 0.92

R
g
il
[y
2 4
o
0
o~
]
P

EGF,. A LA COMPHRESION (kKg/m) | 3070.65

Muestira : Fabrica Rocafusrte

B
i

}
ERS&YO NUMERD i } s ;

B
0

DIAMETRO (mm) _ AT 250

CORGA (Ka) 2T 1899 1615

LONGITUD DE AROYD (m) 0.0 .89 .G

ESF. A LA COMPRESION (Kg/my | 2888.89 | 2153.71 | 1794.44

7 {fcm\;\
Cargs .0 /\Q@Q&s\s‘ ENC/4 0(@4,&

Fefuerzo a la compresidén =
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11.2 ENGAYEI DE ABSORDION.

we Wsen serdn fragmentos de

ian oy tendra

tuboe roto procedentes de la prueba de comprs

superticie aproximadasents., de forma

cuadirada vy deberan estar  libres de grietas, rajaduras,

aciiras o bordes

a una tempsratura no

meror de 1ad cheve e BUCES L &y un

intervalo no menor de dos horas smostrando decrecientes de

noomayor ded .1 1.

pEsn e la mu

La musstra serd colocada  on un recipients seca

& LA

Tienn de agua potable la misma CpLLe

e

2 horas, se dejarad

e

ebuilicion durante

cemperatura

ante 18 horas, hasta tener uns

O {temperatura amblental),

temperature de 1% a2

srilonces se vose dedxrd secar por’ 1o men

u minuto, sl agues  superficlal se  =ecard oom un Panw

avhe e amer e S8 Desard

absorbente o un papel o

ta muestira.

Mervida

El  imcremento del peso de la suwestra

4

tomada  como 1

U
n
i

sobre suop sornion de la musstra v

w
-‘?]

FHPIEEA Cons un porocentadie del peeo zecol &l

poavcentaie méximo admi ae de 2 Y para

todos los tubos.,



Faoineg 279
UNMIVERSIDAD TECHICA PARTICULAR DE LOJA.
FACIHTAD DE INGEMIERIS CIVIL.
LARDRATORIO DE HEEIETENCXQ DF METERIALES.
ENGAY( DE ARSORCION,

Muecstras  Fabrics del 1EQS flextizado por sL.F oy M.HE,
¥ 14

Morma s T Facha @ 28 de Marso de 1994

Lo

T ENSAYD NUMERD ! 1 2

s et e g

k3

J
2l
3
4]
<
J
&

DIAMETRO (mm) ‘ 254

PESO BECD {gra? L7ET, AT BP0, 70 1B0E, 90

FESD HUMEDD (gre? 1910 &0 IFLE.40 1 L9112, 40

% DE ABSORCLON | H.91L 3.09 &L OF

Muesztra @ Fabrics Rocafuerie

=
]
-

£

ErsayD pNUMERD

DIAMETRO (mm) ! 250 280 280

G0 SECD (gre? 1168,.60 LEB7.,10 0 10435.80

PESO HUMEDRD orsd 127810 1476.4C 1 L152.80

% PRE ARSORCION ' PET a8.79 10,41

Fasn Hoamedo-Feso Seco

Y de ADsOroilén = e i o e
Faso Seco




11,3 Ei‘ SaY04 DE LA ®EGY

Cuando

~etdticas internas no deben

Mdcdee

Mumadad que aparseIca en la

aclheridas

de manchas o aontas

rﬂq{n'“

come Filtras

Se usaran  tub

cantidad de)l 1 % de

nunca sg probaran menos de dos
=1 Bne 1o
MANSrAS e

taps 1o

2 v
Tl A

cley madera

3

CLIED o ole

filtraciones

TADRS

=

atraviess. s le

e harid unas junta

cie

Py
o

et

una bomba o con

anua notable.

e aplicarza al

piresidn,

moy

sguoarficie

puade

(ErEmoE
meatal.

CIOHRA

omnchea o

irten
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STENDIA HIDROSTATICA.

s U!"‘""':?J Qnes

el tubo, en forma

0 B

& superficie

211 huen &0

e fabricacidn,
cada didmetro

=

realizar mediante

del tubo con tabigues

prmvwmtmw de bandazs  de

ez mangra aue  impida

e

B
il

(Lo A

o

auietard firmemente v

imparmeable por medic de

La mwtremidad del neplo

=)l tubo de descarges de

del

. huho

ior del tubo agua a

medida con mandmetro de la manera
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siguient
DLED o domd oo % minutos
OL.70 Ko/lom por 10 minutos

1.00 Eag/lom? por 19 minuwtos

La orusha ze llavarda a cabo  colocando el

tubho verticalmente con 1a espios sobre una

nlancha de cavcho blanco o su eguivalente,

Lueqon de aoua hasta  1a altura

de la bhaszsz de la campana.

L.a inspeooidn a1 Ll BmE efectuard
anroximadanente 13 minutos despuds  de

haher comsnzado 1 pruehba:  Si 0 el tubo

i

muestra  humedad o zonas mojadas en sy
superficis evtesrior, e continuara  la
pruasha durznte wun periodo  elegido por la
zup@rvisidn aque no ewoeda de F4 horas.

Zi el tubo o nuestre humedad o Tonas

mojadas, @0 &#lodn nomento durante =l

1]
iH

=3
i

nericdo considerado. se asumird gue

[

i

cmado 1a orueba. Como minimo =1 80 % de

los  tuboz esnsavados deberdn passyr por 1a

prusha de opermeabilidzd. caso contrario se

rechazaran ] lote de tubos,



UMIVERSIDAD TECMICA PARTICULAR DE LOJA

FACLULTAD DE INGEMIERIA CIVIL

LARORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
ENSEAYO DE RESISTENCIA HIEHQSTATICQ

Muesstra:s Fabrics del TEDS Fealizade por sl.F v MIR.

Maroa

TRERN - : Fecha @ 9 de Mavo de 1994

Lon tubos sometidos 3 este engavo no soportaron las

ot

presiones  establecides &n lag  normas, v en los

diferentes tienpos oug se prapons para dichs proeba.

Muesntras Fabhrica Rocafusris

A

De dgual sanera qus el anterior,. los  tubos  no

sasaron lag  pruebhas 2 oue fueron  sometidos en el

T3

gnssvo hidrostatico.




-
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i1.4 COMPARACION DE LOZ RESULTADCOS OBTENIDOS
CON 1.0S CORRESPONDIENMTES A& LAS NORMAS

INEN.

Despuss de haber realizado  los piferentes

EMNHEAYOSE COn 1as qlles de tubos de horoigdn z=inple gue

Maceros la corregspondientes

)

s uwtilizan en nuesltro me

copparacian de los resuliados obtenidos con los admitido

@81 1&% NDrmas.
How muestras que corresponden a  la

fabhrica el 1E0s Ao han daclo

it

resultados satistactorios.en  los do

e

«F

primeros  engayns.esto ez, en el  de
comprasian v abzoroidn pero en el
GrESay o hidrn%ta;iﬁm no past ia prusba
va gue hubieron filtraciones de agua

noe lag paredes del tubo,

Fara el enzayo de compresidn mediante
=3 métmdm de  anovor en los  tres
puntos, ] admitids  como sinimo en
Tas normas para el didmetro de 230 om
que el

e ds 2087 Hosim mientrasn

chtenido =n los ensavos e de 32070G.43
wosm,. 2961035 Kofmooy 004600 Ka/m.
Para =]l ensavo  de absorcion el

porcentale maximo  admitido en  las

normas @6 del 8 %. los resultados gue



H

Lerort Tu@ron menores oo deoclr

- . oy n
5.09 h v &.07 U

Ridrostdtico no

RS- S alelyl ta prusba & gue fueran

sometidas dichas muestras

Las muestras gue corresponden & la

FRocafusrts an cambio bhan dado

T

restlitados gue para un tipw de dichos
snzavyos i cunple  con lo admitide
mientras gque para obtras sg sobrepasan

cue pro

aguel los

SrEn 8 las normas.

Faraz =l ensavo de compresidn mediante

&1 de apovo en los treas puntos
tos  datos obitenidos son de 2Z2568.88

Fasom vy 1794.44 tg/iom,

Ko/m. I

Frar g el ensave de abzmoroidn el

porcentaje  obtenido es de @ 9U3E7 %,

o

SR VA R I 5 Ry 4

Para @l @rigsayd Ridrostatico na

LY E &1 ia prueba & gue  fueron

zsometidos dichas muestras
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11.5 CONCLUSIONES.

Luean de haber realizado los .diferentes

ensavos A las tuberias de hormigon simple de las fabricas

del IEQS v Rocatuerte existentes =n nuestro medio podenos

concluir lo siguiente:s

TR

El material usado para la elaboracion
’ ~

de la tuberia de horoigon simple en

la fébrica del 1E08 es buena yva que
los resultados - obtenidos  en  1los
diferesntes ensSavyos A gue fueron

sometidos dichas muestras nos dieron

resultados mas 0 Menos Buenos,no
siendo asi para la prueba de

resistencia bidrostatica lo; cual se
 observa que dicha tuberia no es apta
Cen sy funcionamiento al  ser . sometida

Ca presiones hidrostaticas. ;

Los porcentajes de dosificacion e

los materiales utilizados K en  su
fabricacidn puede  ser un factor

predominante para la obtencidn de
dichos resultados v a oue estos
insiden directamente en suU

resistencia.

Fara la tuberia construida en Ia



.

o

e fuer e toe resultados No

snn muy satisfachorios  va las

gue

ios

pue fusron sometidas

lograran

@

dichs prusbs aloguno

e la orusba

hara

gl

TN

poreentalie

admitideo Tormas, cond tambien

DR 1a cle resistencia

hidrostéatics cumpliercn con 1o

enlicitado oan lags NOrMas.

=51 2 canteras, que

e utilizado para fabrivacion de

Leanar la

nuade

=18 - tubheria N

suficiente ooy

Sl

a gue

csom smometidan, funcionamiento

para el

@ ahra.

11 .6 RECOMEMDACIONES.

gnunciadas en

Como CONS8CUencia inmediate de las conclusiones

numsral antarior. nos  peroaitisnos

recomendar 1o siguiente:

me e P :”Z‘HL”'“"_"—"‘LS

ruberia, en la ejecucidon de un proyects en

o aue

se refiere & alcantarillado en



K

auuella gue ee fabricade por el

maior con leosrequisitos

4

CIEOS v gue cumple

ihados nor las normas INEN.

S DN P

i1

resicstencia de las

1

LI & MRy ov

k.

o
ﬁ
a
z
i
3
3
i
-
[N
3
i
B
i
3
g

de las DL

o e las

wl de Lnoremsntar el

maredes oed tubo  conforneg aumenta S0

ciAmetro.
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gpolindmics,

Insgtructive para #laborar L Ty

cuadrilla tipoy  Dirv. de Construceidn, Dto de Costos v

Undtarios Refteranciales,
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5
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