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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como tema “LOS DESECHOS SOLIDOS Y SU
INCIDENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE DEL CANTON CEVALLOS
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”. La modalidad bésica de la investigacion es
exploratoria y descriptiva, el nivel alcanzado es del tipo Investigacion de Campo y

Documental Bibliografica.

La importancia que tiene este proyecto es dar una adecuada disposicion final a los
Residuos Sélidos Municipales que se generan en el Canton Cevallos de la Provincia de
Tungurahua, en vista de que actualmente no son dispuestos técnicamente, afectando al

medio ambiente y a sus habitantes.

Al finalizar este trabajo, se concluye que el manejo inadecuado de los desechos solidos,
tanto organicos como inorganicos, genera graves problemas en la salud de los

ciudadanos y contaminacion del ambiente.

Se recomienda realizar el disefio de un Relleno Sanitario Manual para el Cantdn

Cevallos considerando el manejo de sustancias liquidas, solidas y gaseosas.
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CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. TEMA.

“Los desechos solidos y su incidencia en el medio ambiente del Canton Cevallos

Provincia de Tungurahua”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La existencia de desechos s6lidos genera contaminacion en el medio ambiente del

Cantén Cevallos Provincia de Tungurahua.

1.2.1. Contextualizacion.
En nuestro pais diariamente las diferentes actividades humanas que realizamos generan
desechos o desperdicios, los mismos que sin un adecuado manejo pueden causar

problemas ambientales en zonas urbanas y rurales.
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Segun CODELSPA (CORPORACION PARA LA DEFENSA DEL LAGO SAN
PABLO) en 2008 cada persona en el Ecuador genera 0.54 kg/hab/dia de basura.

Si multiplicamos por los 14°306876 de habitantes que tiene actualmente el Ecuador afin
a datos del INEC (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS DE
ECUADOR) anualmente se genera 2°819885.30 toneladas métricas de basura que son
destinadas a quebradas, rios, botaderos, etc. que con el pasar del tiempo tienden a

colapsar, dejando graves problemas en el medio ambiente y en comunidades vecinas.

En la provincia de Tungurahua que se encuentra divida en 9 cantones con una poblacion
de 500755 personas (INEC 2010), cabe mencionar que en el canton Ambato la
recoleccion y disposicion final de los desechos solidos ha mejorado notablemente en los

ultimos afios.

La lustre Municipalidad de Ambato trabaja dentro del marco del Protocolo de Kyoto,
contribuyendo de esta manera a reducir la acumulacion de gases de efecto invernadero
en la atmasfera, lo que beneficia al medio ambiente.

En este momento se sabe que Ambato contara con un nuevo relleno sanitario, el sitio
escogido para el mismo es la quebrada de El Cenicero del barrio San Vicente en la
parroquia Cunchibamba. Tendra una vida util de 50 afios y suplird al de Chachoan, que
entrd en operacion en el 2004 y que debera cerrarse en el 2014.

Dentro de la localidad pese al esfuerzo del gobierno local el incremento de desechos
solidos aumenta a una tasa de crecimiento del 0.5% anual segin datos obtenidos de un

estudio realizado en el 2010 por parte del cabildo.

En el Canton Cevallos la disposicion final de los desechos sélidos se la realiza mediante
un botadero a cielo abierto que se encuentra ubicado en Playa Seca, causando un
impacto ambiental directo mediante CO, por la descomposicion de la materia organica,
asi mismo por el humo despedido de la cremacion de desechos solidos; en cuanto a la

contaminacion del suelo existe la queja de los agricultores de los alrededores de dicha



zona antes mencionada puesto que no existe una planta de lixiviados, constituyendo asi

un foco de contaminacion directo a las aguas subterraneas y al suelo de sus alrededores.

1.2.2. Andlisis critico.

FiguraNo 1.1
ARBOL DE PROBLEMAS
PROLIFERACION DE TOXICIDAD EN CALENTAMIENTO
ENFERMEDADES CULTIVOS GLOBAL

™~ f /

CONTAMINACION EN EL MEDIO AMBIENTE

_ | N\

EXISTENCIA DE GENERACION DE EMISION DE GASES
DESECHOS SOLIDOS AGUAS RESIDUALES DURANTE
EN BOTADEROS DISPOSICION FINAL

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Existen varias causas que han repercutido en este problema a investigar entre los cuales

podemos anotar:

La basura producida en el Canton Cevallos esta compuesta por desechos domiciliarios,
comerciales, industriales, mercados, barrido de vias, areas publicas, institucionales, las
mismas que son arrojadas a un botadero a cielo abierto situado a 3 Km del centro
poblado, sector Playa Seca, en el cual se encuentra una familia (madre y tres hijos)

minando la basura.




Al momento se abren zanjas donde se coloca la basura y cada tres dias se la cubre con
material del sector. Las zanjas se abren se las hace cuatro veces al mes
aproximadamente, esto provoca que la basura a cielo abierto produzca malos olores,
aparecimiento de vectores, y el viento la desperdigue, provocando un deterioro del

entorno. No existe ningun tipo de tratamiento de los desechos solidos ni lixiviados.

La existencia de desechos sélidos dafia la calidad del aire en el sitio y en sus
alrededores, por la combustion de los mismos. También es evidente la propagacién de
ratas, cucarachas, mosquitos, etc. que son transmisores de enfermedades y perjudiciales

para la salud, el aspecto visual es degradado.

Otra de las causas es la generacion de aguas residuales que son de origen domestico o
industrial, que por la falta de conocimiento son vertidas en cauces naturales o utilizadas
en agricultura, sin haberles brindado un tratamiento de recuperacion motivo por el cual

generan toxicidad en los cultivos.

La emision de gases originados en la etapa de disposicion final y por el parque
automotor es una de las principales causas del calentamiento global, que puede afectar
al medio ambiente y a la vida. Entre las diferentes consecuencias del efecto antes
mencionado tenemos: el incremento progresivo de la temperatura promedio, a partir del
cual surgen una serie de efectos como: cambios en los ecosistemas agricolas, la

expansion de las enfermedades, aumento de la intensidad de los fenémenos naturales.
1.2.3. Prognosis.
Si continta la contaminacion ambiental mediante la existencia de desechos solidos en el

Cantdén Cevallos tendremos toxicidad en suelos de cultivo, proliferacion de plagas y

enfermedades lo cual constituye un foco pernicioso para la salud.



1.2.4. Formulacion del problema.

¢Coémo influye la existencia de desechos sélidos en la contaminacion del ambiente en el

Cantdn Cevallos Provincia de Tungurahua?

1.2.5. Interrogantes.

1 ;/Qué son los desechos sélidos?

2 ¢Como influye la existencia de desechos solidos en la contaminacion del medio

ambiente?

3 ¢Como podemos manejar los desechos solidos para causar el menor impacto

ambiental?

4 ;Cuéles son los factores que provocan la contaminacién ambiental?

5 ¢Como se puede disminuir la contaminacion ambiental?

6 ¢Cuales son las consecuencias de la contaminacion ambiental?

1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion.

Campo: Ingenieria Civil.

Area: Hidraulica.

Aspecto: Ingenieria Sanitaria.

Delimitacion del objetivo de estudio: Topografia, Ingenieria Ambiental, Disefio
Hidraulico.

Delimitacion Espacial: Canton Cevallos.

Delimitacion Temporal: 22 de enero de 2011 - 14 de Agosto de 2011.
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1.3. JUSTIFICACION.

El Manejo Integral de Desechos Soélidos para el Cantén Cevallos pretende elegir la
mejor alternativa técnica-social-ambiental y econdmica, para contribuir a la disminucion
progresiva de la contaminacion del agua, del aire, y en general controlar el deterioro del
medio ambiente, producida por el manejo anti-técnico del actual botadero a cielo abierto

de desechos soélidos.

La implantacion de un Relleno Sanitario, permitird que una vez que éste se lo
implemente, el actual botadero, ubicado a 3Km del centro poblado del Canton Cevallos
se solucione el problema social de los minadores que trabajan en este, exponiéndose al
contagio de enfermedades y lastimaduras por cortes con materiales peligrosos vy, el de
las familias ubicadas cerca del botadero que tienen molestias por la presencia de malos

olores, moscas, ratas, que afectan su salud.

A més de los innumerables beneficios que da un proyecto de manejo de desechos
solidos me permitird enriquecer mi conocimiento y de la misma manera a los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica como referencia bibliografica

para futuras investigaciones del mismo ambito.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo General.

1  Estudiar como los desechos sélidos en el canton Cevallos provincia de Tungurahua

influyen en la contaminacién del medio ambiente para evitar la proliferacion de plagas y

enfermedades.



1.4.2. Objetivos Especificos.

1 Analizar el sistema de manejo de desechos sélidos existente en el Canton Cevallos

Provincia de Tungurahua.

2  Determinar el impacto de los desechos sélidos en el medio ambiente.

3 Proponer un nuevo sistema de disposicion final de desechos solidos.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

La tesis “RELLENO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS LIXIVIADAS
PARA EL CANTON SANTA CLARA PROVINCIA DE PASTAZA” de Carolina
Alexandra Ledn Burgos (2005) nos brinda utiles conclusiones como: EI mal tratamiento
de las aguas lixiviadas provoca contaminacion en grandes magnitudes produciendo un
deterioro considerable del suelo, lo que causa gigantescos problemas de contaminacion
de aguas subterraneas. Con el transcurso del tiempo el clima, las condiciones de vida de
la poblacion van cambiando por lo tanto existiran variaciones en cantidades de desechos
solidos por lo cual habra que realizarse estudios para redisefiar las celdas de disposicién

final de los mismos.

En base al estudio de la tesis realizada por Carlos Roberto Quinde Garcia (2002) de
tema “EFECTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN EL MEDIO AMBIENTE” se
tiene como premisa que las calles de las ciudades necesitan un cuidado especial en lo

que concierne a su limpieza y eliminacion de residuos.
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Todo ello tiene como objetivo mejorar la calidad de vida del hombre. Desde una época
relativamente reciente, el volumen de desperdicios generados en las ciudades ha llegado
a un volumen tal que se plantean problemas respecto a su recoleccién y disposicion

final.

La tesis dedicada a “SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS”
por parte de Juan Gabriel Caceres Cruz (2005) llega a las siguientes conclusiones:

Es necesaria la impermeabilizacion en el relleno sanitario con el fin de proteger las
aguas subterraneas de filtraciones. Desde luego la impermeabilizacidn no es un requisito
ya que puede evitarse cuando se considere que el suelo de asiento sea impermeable o
cuando no existan cauces de aguas subterraneas en las proximidades. La
impermeabilizacion se realiza mediante revestimientos bituminosos o de alquitran o

mediante materias sintéticas.

La conclusion general de la tesis “GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS”
elaborada por Cristina Lorena Arcos Trujillo (2000) es la recoleccion de lixiviados a
través de drenajes subterrdneos para su posterior evacuacion a colector o para su
tratamiento in situ. Asi como la recogida de gases procedentes de las fermentaciones
mediante tubos perforados introducidos en la capa de residuos, este biogas recuperado

puede utilizarse para la generacion de energia.

La tesis de Marcos Manuel Oswaldo Calero Calero (1997) acerca de “ESTUDIO Y
DISENO DEL RELLENO SANITARIO MANUAL PARA LA CIUDAD DE QUERO”
nos brinda la informacidn necesaria para mejorar el servicio de aseo urbano, al mismo
tiempo que se presenta una alternativa técnica al sistema de disposicién final de la

basura, con el Disefio de un Relleno Sanitario en la ciudad de Quero.



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

La investigacion estd dentro de la cuantitativa positivista, ya que los objetivos y
procedimientos van hacer identificados solo por quienes vamos a analizar el problema y
en vista a los resultados que obtengamos podremos tomar las decisiones que sean

necesarias para ponerlas en ejecucion.

Como fundamentacién ontoldgica puedo resaltar que este problema puede ser sujeto a
un cambio mediante la modificacién del manejo existente de residuos solidos en el

Cantdn Cevallos provincia de Tungurahua.

Dentro del contexto Axioldgico debemos notar que para realizar esta investigacion
empleariamos un analisis imparcial al momento de evaluar la situacion actual del

botadero a cielo abierto localizado en Loma Redonda.

La metodologia a seguir es sintética puesto que debemos desintegrar en partes el

proceso de recoleccidn y disposicion final de desechos sélidos.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL.

Para analizar y plantear alternativas de gestion viables para el manejo del servicio de
desechos sélidos en la Municipalidad de Cevallos es necesario revisar el marco legal

vigente que regula el manejo de los servicios publicos subnacionales y su

administracion.

10



El conjunto de normas y leyes analizadas son:

e Constitucion de la Republica del Ecuador
20 de Octubre de 2008
e Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)
31 de Marzo de 2003
e Cadigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
11 de Agosto de 2010
¢ Ordenanza Regulatoria de Desechos Sélidos del Cantén Cevallos
20 de Marzo de 2000

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

El articulo 264 de la Constitucion de la Republica establece que los gobiernos
municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que

determine la Ley:

(13

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley.

5. Crear, modificar o suprimir mediante ordenanzas, tasas y contribuciones especiales

de mejoras....”

11



TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA

LIBRO VI
DE LA CALIDAD AMBIENTAL

TITULO II
POLITICAS NACIONALES DE RESIDUOS SOLIDOS

Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestion integral de
los residuos solidos en el pais, como una responsabilidad compartida por toda la
sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un conjunto de politicas

intersectoriales nacionales que se determinan a continuacion.

Art. 31.-AMBITO DE SALUD Y AMBIENTE.- Se establece como politicas de la
gestion de residuos solidos en el ambito de salud y ambiente las siguientes:

Prevencidn y minimizacion de los impactos de la gestion integral de residuos sélidos al
ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada disposicion final.

Impulso y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones de control y sancion,
para quienes causen afectacion al ambiente y la salud, por un inadecuado manejo de los
residuos solidos.

Armonizacién de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso de evaluacién de
impacto ambiental y monitoreo de proyectos y servicios de gestion de residuos sélidos.
Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemiol6gica en poblaciones y grupos de riesgo
relacionados con la gestion integral de los desechos solidos.

Promocién de la educacion ambiental y sanitaria con preferencia a los grupos de riesgo.

Art. 32.- AMBITO SOCIAL.- Se establece como politicas de la gestion de residuos
solidos en el ambito social las siguientes:
Construccion de una cultura de manejo de los residuos solidos a través del apoyo a la

educacion y toma de conciencia de los ciudadanos.

12



Promocion de la participacion ciudadana en el control social de la prestacion de los
servicios, mediante el ejercicio de sus derechos y de sistemas regulatorios que
garanticen su efectiva representacion.

Fomento de la organizacion de los recicladores informales, con el fin de lograr su
incorporacion al sector productivo, legalizando sus organizaciones y propiciando

mecanismos que garanticen su sustentabilidad.

ANEXO 6

4.11 Normas generales para la disposicion de desechos solidos no peligroso,

empleando la técnica de relleno manual.

Un relleno sanitario manual es un método simple de enterramiento sanitario de desechos
solidos, bajo el mismo principio de relleno sanitario, pero con el empleo de mano de
obra y herramientas simples.

En el relleno sanitario manual se podran disponer, ademéas de desechos solidos no
peligrosos, también desechos semi-sélidos no peligrosos.

Para detalles especificos relacionados con el disefio de rellenos sanitarios manuales, asi
como los lineamientos a seguir para la disposicion de los desechos soélidos en el relleno
sanitario manual de deberan utilizar las Normas de Disefio para la Elaboracion de

Proyectos de Sistemas de Aseo Urbano que emitira el Ministerio del Ambiente.

4.12.5.2 Disefio y Especificaciones Técnicas.

Los disefios y especificaciones técnicas deben contener por lo menos:

a) Localizacion y topografia.
b) Cortes generales y de construccion.
c) Construcciones auxiliares.

d) Instalaciones.
13



e) Sistemas de drenaje de aguas superficiales, drenaje de gases y drenaje de
lixiviados.

f) Tratamiento de efluentes liquidos y gaseosos.

g) Informacion general, acerca de: Vias de acceso, taludes, distribucidn del area del

relleno, impermeabilizacion de la base del relleno, cobertura.

CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, AUTONOMIA 'Y
DESCENTRALIZACION (COOTAD)

El articulo 568, relativo a los servicios sujetos a tasas, sefiala que las tasas seran
reguladas mediante ordenanzas, cuya iniciativa es privativa del alcalde municipal o
metropolitano, tramitada y aprobada por el respectivo concejo, para la prestacion de los

siguientes servicios:

e Aprobacion de planos e inspeccion de construcciones;

e Rastro;

e Agua potable;

e Recoleccion de basura y aseo publico;

e Control de alimentos;

¢ Habilitacion y control de establecimientos comerciales e industriales;
e Servicios administrativos;

e Alcantarillado y canalizacion; y,

e Otros servicios de cualquier naturaleza.
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ORDENANZA REGULATORIA DE DESECHOS SOLIDOS DEL CANTON
CEVALLOS

DE LA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Art. 15. La disposicion final de la basura es responsabilidad del Municipio,
directamente o a través de la persona natural o juridica a quien se haya contratado o

concesionado la prestacion del servicio.

Art. 16. El Municipio debera realizar la disposicion final de la basura en un lugar que

retina las condiciones técnicas necesarias.

Art. 17. Los habitantes del cantén no podran disponer de la basura y animales muertos
en areas verdes, terrenos baldios, esteros, rios, canales de riego, quebradas, vias
publicas; y, en general en todo lugar que no esté destinado a la disposicion final de

basura.

Art. 18. La disposicion final de los residuos hospitalarios, deberd hacerse en la forma
prescrita en el Reglamento para el Manejo de los Desechos Solidos en Establecimientos
de Salud de la Republica del Ecuador, no obstante, se prohibe expresamente mezclar

estos residuos con los residuos comunes.

El Municipio o la empresa prestadora del servicio de recoleccion debera respetar la
clasificacion de los residuos, realizada por la entidad de salud debiendo transportarlos

separadamente y entregarlos de igual forma para su adecuada disposicion.
Art. 22. Las infracciones de la disposicion contenida en el articulo 17, serén

sancionadas con multa equivalente al 100% de un salario minimo vital vigente al

momento de cobrar la multa.
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2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.4.1 SUPERORDINACION.

INGENIERIA CIVIL: La ingenieria civil es la rama de la ingenieria que aplica los
conocimientos de fisica, quimica, célculo y geologia a la elaboracion de
infraestructuras, obras hidraulicas y viales.

(RUSSELL George E., “Hidraulica”, Editorial Continental, México, 1968)

INGENIERIA SANITARIA: Es una rama de la ingenieria dedicada basicamente al
saneamiento de los ambitos en que se desarrolla la actividad humana.
(RUSSELL George E., “Hidraulica”, Editorial Continental, México, 1968)

DISENO HIDRAULICO: EI disefio hidraulico nos brinda soluciones civiles
relacionadas con el tratamiento, distribucion y evacuacién de aguas de todo tipo.
(STIATOSLAYV KROCHIN, “Diseno Hidraulico”, Editorial MIR, Moscu, 1978)

DESECHOS SOLIDOS: Los desechos son desperdicios o sobrantes de las actividades
humanas, los cuales se clasifican en vidrio, plastico, papel y cartdn, textiles, metales y
otros; estos generan efectos dafiinos en el medio ambiente como la proliferacion de
plagas, toxicidad en cultivos, contaminacion atmosférica, propagacion de enfermedades
y problemas paisajisticos; para el control de estos existen varios métodos para su

manejo, como son el relleno sanitario y los botaderos a cielo abierto.

(COLLAZOS PENALOZA Héctor, “Disefio y Operacion de Rellenos Sanitarios”,

Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria, 2008)
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INGENIERIA AMBIENTAL: Es la rama de la ingenieria que estudia los problemas
ambientales de forma integrada, teniendo en cuenta sus dimensiones ecoldgicas,
sociales, econdmicas y tecnoldgicas, con el objetivo de promover un desarrollo
sostenible.

(BUENO, “Contaminacion e Ingenieria Ambiental Volumen 5”, Oviedo, 1997)

ECOLOGIA: Es la ciencia que estudia a los seres vivos, su ambiente, la distribucion,
abundancia y cémo esas propiedades son afectadas por la interaccion entre los
organismos y su ambiente.

(GLYNN Henry J. y GARY H. W., “Ingenieria Ambiental”, Prentice Hall
Hispanoamericana, México, 1999)

GESTION AMBIENTAL: Es la estrategia mediante la cual se organizan las
actividades antropomorficas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una
adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales.
(GLYNN Henry J. y GARY H. W., “Ingenieria Ambiental”, Prentice Hall

Hispanoamericana, México, 1999)

MEDIO AMBIENTE: Se entiende por medio ambiente todo lo que afecta a un ser
vivo y condiciona especialmente las circunstancias de vida de las personas o la sociedad
en su vida. Estos son vulnerables a contaminacién mediante varios medios como son los
desechos soélidos, aguas residuales y emanacion de gases en los cuales intervienen
factores de tipo natural y factores externos como son de aspecto fisico, biologico y
socioecondmico.

(BALLESTEROS J., “Sociedad y Medio Ambiente”, Editorial Trotta S.A., Madrid,
1997)
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2.4.2 SUBORDINACION.

CLASIFICACION DE DESECHOS SOLIDOS: Los desechos solidos pueden ser
clasificados en vidrios, plasticos, papel y carton, materia organica, textiles, metales y
otros.

El vidrio es un material totalmente reciclable y no hay limite en la cantidad de veces
que puede ser reprocesado. Al reciclarlo no se pierden las propiedades y se ahorra una

cantidad de energia de alrededor del 30% con respecto al vidrio nuevo.

Los plésticos son sustancias quimicas sintéticas denominados polimeros, de estructura
macromolecular que puede ser moldeada mediante calor o presion y cuyo componente
principal es el carbono. Es facil percibir como los desechos plasticos no son
susceptibles de asimilarse de nuevo en la naturaleza, porque su material tarda

aproximadamente unos 180 afos en degradarse.

El papel es una delgada hoja elaborada con pasta de fibras vegetales que son molidas,
blanqueadas, desleidas en agua, secadas y endurecidas posteriormente. El carton es un
material formado por varias capas de papel superpuestas, a base de fibra virgen o de

papel reciclado. El carton es més grueso, duro y resistente que el papel.

La materia organica estd compuesta por residuos animales o vegetales. Se trata de

sustancias que suelen encontrarse en el suelo y que contribuyen a su fertilidad.

Textil es el término genérico aplicado originalmente a las telas tejidas, pero que hoy se
utiliza también para fibras, filamentos, hilazas e hilos, asi como para los materiales
hilados, trenzados, adheridos, anudados o bordados que se fabrican a partir de

entrelazamiento de urdimbre y trama o tejido, ya sea plano o elastico.

El concepto de metal refiere tanto a elementos puros, asi como aleaciones con

caracteristicas metélicas, como el acero y el bronce. Dentro del grupo OTROS estan
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clasificados los desechos quimicos, radioactivos y demas que por su poca frecuencia de

aparicion de los ubica en esta categoria.

(DEL VAL A., “Reciclaje, Manual para la Recuperacion y el Aprovechamiento de las

Basuras”, Barcelona, 1993)

EFECTOS DANINOS EN EL MEDIO AMBIENTE

El Medio Ambiente en la mayoria de ocasiones se puede ver influenciado

negativamente por:

a)

b)

PROLIFERACION DE PLAGAS: Los botaderos actuales de basura son lugares
de proliferacion de ratas y moscas, de origen de malos olores, de contaminacion
de los cursos de agua, y de dispersion de la basura hacia otros lugares, como las
zonas desérticas.

TOXICIDAD EN CULTIVOS: Los lixiviados arrojan como resultado un pH de
9 y la presencia de una gran cantidad de sales, lo que se refleja en una alta
conductividad, en ausencia de oxigeno y en alto contenido de metales pesados,
como el cadmio, cromo, cobre, fierro, plomo y zinc cuyas concentraciones
rebasan los limites de toxicidad.

CONTAMINACION ATMOSFERICA: Los residuos solidos dispuestos
inadecuadamente pueden generar gases, humos y polvos que contribuyen a la
contaminacion atmosfeérica.

PROPAGACION DE ENFERMEDADES: La acumulacion de basura provoca
focos de infeccion y enfermedades gastrointestinales, respiratorias y micoticas.
PROBLEMAS PAISAJISTICOS: La acumulacion de desechos sélidos en
lugares no aptos de residuos trae consigo un impacto paisajistico negativo,
ademas de tener en algunos casos un importante riesgo ambiental, pudiéndose

producir accidentes, tales como explosiones o derrumbes.
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(CARWARDINE M., “Manual de Conservacion del Medio Ambiente”, Editorial Plural,
Espaiia, 1992)

METODOS PARA MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS: En el Ecuador el manejo

de desechos solidos se lo realiza mediante rellenos sanitarios y botaderos a cielo abierto.

a) RELLENO SANITARIO: Un relleno sanitario es una obra de ingenieria para la
eliminacién final de desechos so6lidos en el suelo que no causa molestias ni
peligros para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente
durante su operacion ni después de terminado el mismo.

b) BOTADERO A CIELO ABIERTO: En el que no existe planeacion que anteceda
a la utilizacion del sitio de disposicién final, el equipamiento es deficiente o nulo

y existe proliferacion de fauna nociva.

(HUNT D., “Sistemas de Gestion Medioambiental, Principios y Practica”, Mcgraw-Hill
de Espafa S.A., Espafia, 1996)

MEDIOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL

Estos medios contaminantes pueden ser sélidos, liquidos y gaseosos. Para estudiarlos

adecuadamente se recurre a la siguiente clasificacion:

a) DESECHOS SOLIDOS

Residuos municipales: La generacién de residuos municipales varia en funcion de
factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo
tecnologico y estandares de calidad de vida de la poblacion.

Residuos industriales: La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de la
tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias primas o productos
intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas,

combustibles utilizados y los envases y embalajes del proceso.
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Residuos hospitalarios: Actualmente el manejo de los residuos hospitalarios no es el

mas apropiado, al no existir un reglamento claro al respecto.

b) AGUAS RESIDUALES: Las aguas residuales son materiales derivados de residuos
domésticos o de procesos industriales, los cuales por razones de salud publica y por
consideraciones de recreacion econdmica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas
sin tratamiento en lagos o corrientes convencionales. Los materiales inorganicos como
la arcilla, sedimentos y otros residuos se pueden eliminar por métodos mecanicos y
quimicos; sin embrago, si el material que debe ser eliminado es de naturaleza organica,
el tratamiento implica usualmente actividades de microorganismos que oxidan y
convierten la materia organica en CO,, es por esto que los tratamientos de las aguas de

desecho son procesos en los cuales los microorganismos juegan papeles cruciales.

c) EMANACION DE GASES: Dentro de este grupo tenemos los emanados por las
industrias y por los automotores, uno del los principales es el CO, que afecta
directamente a la vida en el planeta y a la capa de ozono.

(FERRER M., “Poblacion, ecologia y medio ambiente”, Ediciones Eunsa, Pamplona,

1996)

FACTORES EXTERNOS: Los factores externos de un ambiente son aquellos que
actan sobre él y determinan su curso y su forma de existencia. Los factores externos

pueden ser de ambiente fisico, de ambiente bioldgico y de ambiente socioecondémico.

FACTORES EXTERNOS DE AMBIENTE FiSICO: Dentro de estos factores tenemos:
La geografia fisica que es la rama de la Geografia que estudia en forma sistémica y
espacial la superficie terrestre.

La geologia que es la ciencia y el estudio de la materia fisica que constituye la Tierra.
El clima que abarca los valores estadisticos sobre los elementos del tiempo atmosférico

en una regién durante un periodo representativo.
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La contaminacion que es la introduccion de un contaminante dentro de un ambiente
natural que causa inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en el

medio fisico o en un ser vivo.

FACTORES EXTERNOS DE AMBIENTE BIOLOGICO: Estéan constituidos por:

La demografia que es la ciencia que tiene como objetivo el estudio de las poblaciones
humanas y que trata de su dimension, estructura, evolucién y caracteristicas generales,
considerados desde un punto de vista cuantitativo.

La flora que es el conjunto de especies vegetales que se pueden encontrar en una regién
geografica, que son propias de un periodo geologico o que habitan en un ecosistema
determinado.

La fauna que es el conjunto de especies animales que habitan en una regién geografica,
que son propias de un periodo geoldgico o que se pueden encontrar en un ecosistema
determinado.

El agua que es una sustancia cuya molécula esta formada por dos a&tomos de hidrégeno
y uno de oxigeno (H,O) y es esencial para la supervivencia de todas las formas

conocidas de vida.

FACTORES EXTERNOS DE AMBIENTE SOCIOECONOMICO:

El trabajo que genera desechos solidos en el momento de la transformacion de materias
primas en productos terminados.

El entorno urbano que influye directamente en la generacion de desechos solidos en

funcién del poder adquisitivo y consumismo de la poblacion.

(DEL VAL Alfonso, “La basura es un tesoro”, Editorial Salvat, Barcelona, 1990)
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2.4.1 SUPERORDINACION.

Figura No 2.1
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Fuente: Investigacion Bibliografica

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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2.4.2 SUBORDINACION
Figura No 2.2
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2.5 HIPOTESIS.

“El adecuado manejo de desechos solidos generara un decremento en la contaminacion

del medio ambiente del Canton Cevallos Provincia de Tungurahua”

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES.

Las variables de la investigacidn son las siguientes:

Variable independiente = Desechos Sélidos

Variable dependiente = Medio Ambiente
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

En el presente trabajo, se utilizo el método descriptivo, ya que este sirve para recoger,
organizar, resumir, presentar, generalizar, analizar, los resultados de las observaciones
que se obtengan de la empresa. Ademés este método implica la recopilacion y
presentacion sistematica de datos para dar una idea clara de determinada situacion, por
lo que este proceso es facil, de corto tiempo y econémico.

La investigacion se la realizo a traves de:

¢ Investigacion de Campo

+«+ Documental Bibliogréfica.
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3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

Investigacion exploratoria

Este tipo de investigacion me permitira identificar de una manera simple y sencilla el
problema de estudio el cual encierra el Manejo de Desechos Sélidos, y dar apertura a
ideas de lo que se plantea analizar. Esta investigacion se realizara con el contacto y la
familiarizacion con los que integran el canton, como son: funcionarios del Area de

Planificacion de la llustre Municipalidad de Cevallos y habitantes en general.

Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva se utilizara en la representacion detallada de la situacion
actual del cantén en funcion de Manejo de Desechos Solidos, es decir la informacién

que permita identificar todo lo relacionado con el area de Ingenieria Ambiental.

3.3 POBLACION Y MUESTRA.

Dentro de nuestro trabajo de investigacion hemos determinado 2 tipos de poblacion que
intervienen directamente en el problema a investigar, a continuacion describimos las

poblaciones a investigar:

P1 = Funcionarios del llustre Municipio de Cevallos.

P2 = Habitantes del canton Cevallos provincia de Tungurahua.

Al cuantificar los elementos de la poblacion hemos llegado a las siguientes cifras:

P1 =1 Director de Obras Publicas del Ilustre Municipio de Cevallos
P2 = 7821 Habitantes

En virtud de que la poblacion de habitantes a estudiar llega a 8340 y para facilitar la

investigacion sera necesario determinar una muestra mediante la formula siguiente:
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ml
Nl = -—c—mmmmmm - (EC 31)
e’ (ml1-1)+1

Donde:
nl = tamafo de la muestra
m1 = tamafio de la poblacién

e = error maximo admisible

Entonces:

nli= ?

m1 = 7821 Poblacion Proyectada 2011
e= 7.5%

7821
[
0.075% (7820)+1
7821
N= e
43.9875+1
7821
[ P
44.9875
n=173.85

Después de aplicar los calculos he llegado a la conclusién de que trabajaré con
175 habitantes.
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable Dependiente: MEDIO AMBIENTE

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS

TECNICA
INSTRUMENTO

MEDIO AMBIENTE

Se entiende por medio ambiente todo lo que
afecta a un ser vivo y condiciona especialmente
las circunstancias de vida de las personas o la
sociedad en su vida.

Este es wulnerable a contaminacion mediante
varios medios como son los desechos sélidos,
aguas residuales y emanacién de gases en los
cuales intervienen factores de tipo natural y
factores externos como son de aspecto fisico,
biolégico y socioeconémico

MEDIOS DE CONTAMINACION

FACTORES EXTERNOS

*DESECHOS SOLIDOS
- DOMICILIOS
-HOSPITALES
-INDUSTRIAS

*AGUAS RESIDUALES
- DOMICILIOS
-INDUSTRIAS

*EMANACION DE GASES

*ASPECTO FISICO
Clima

*ASPECTO BIOLOGICO
Demografia

Flora

Fauna

Agua

*ASPECTO SOCIOECONOMICO
Trabajo

Entorno urbano

Autoridades del canton

¢Cudl cree usted que es el medio que mas contamina el ambiente de
Cevallos?

*DESECHOS SOLIDOS- DOMICILIOS

*DESECHOS SOLIDOS -HOSPITALES

*DESECHOS SOLIDOS -INDUSTRIAS

*AGUAS RESIDUALES - DOMICILIOS

*AGUAS RESIDUALES-INDUSTRIAS

*EMANACION DE GASES-DISPOSICION FINAL

¢Cree usted que el clima se ve afectado por la contaminacién
ambiental?

¢Cree usted que el aumento de la poblacién es un factor interviniente
en la contaminacién por desechos sélidos?

¢Cree usted que la flora del cantdon se ve afectada por la
contaminacion por desechos sélidos?

¢Cree usted que la fauna del cantén se ve afectada por la
contaminacion por desechos s6lidos?

¢Cree usted que el agua del cantdon se ve afectada por la
contaminacion por desechos sélidos?

¢Cree usted que el trabajo del cantén genera contaminacién?

¢Cree usted que el aumento de desechos sélidos sea directamente
proporcional al crecimiento urbano?

¢Cree usted que si las autoridades del cantén generan un proyecto de
manejo de desechos sélidos la contaminacion ambiental? Aumentara
se mantendra o disminuira

¢Cree usted que si se implementa un sistema de relleno sanitario la
contaminacion ambiental? Aumentara se mantendra o disminuira
¢Cree usted que se elimina los botaderos a cielo abierto? Aumentara
se mantendra o disminuira

Encuesta poblacién 2
Anexo 1
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Variable Independiente: DESECHOS SOLIDOS

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECNICA E
INSTRUMENTO

DESECHOS SOLIDOS CLASIFICACION DE DESECHOS - VIDRIOS ¢Dentro del cantén Cevallos que tipo de desechos | Entrevista a poblacion 1
SOLIDOS - PLASTICOS s6lidos se generan? Anexo 2

Los desechos son desperdicios 0 sobrantes - PAPEL Y CARTON - VIDRIOS

de las actividades humanas, los cuales se - MATERIA ORGANICA -PLASTICOS

clasifican en vidrio, pléstico, papel y - TEXTILES -PAPEL Y CARTON

carton, textiles, metales y otros; estos - METALES - MATERIA ORGANICA

generan efectos dafiinos en el medio - OTROS - TEXTILES

ambiente como la proliferacién de plagas, - METALES

toxicidad en cultivos, contaminacion - OTROS

atmosférica, propagacion de enfermedades
y problemas paisajisticos; para el control
de estos existen varios métodos para su
manejo, como son el relleno sanitario y los
botaderos a cielo abierto.

EFECTOS DANINOS EN EL
MEDIO AMBIENTE

METODOS PARA MANEJO DE
DESECHOS SOLIDOS

- PROLIFERACION DE PLAGAS
-TOXICIDAD EN CULTIVOS

- CONTAMINACION
ATMOSFERICA

- PROPAGACION DE
ENFERMEDADES

- PROBLEMAS PAISAJISTICOS

- RELLENO SANITARIO
- BOTADERO A CIELO ABIERTO

¢Qué efectos ha sufrido la poblacion de Cevallos
como resultado del actual manejo de desechos
s6lidos?

- PROLIFERACION DE PLAGAS

-TOXICIDAD EN CULTIVOS

- CONTAMINACION ATMOSFERICA

- PROPAGACION DE ENFERMEDADES

- PROBLEMAS PAISAJISTICOS

¢Qué método emplea el municipio para el manejo de
desechos sélidos?

- RELLENO SANITARIO

- BOTADERO A CIELO ABIERTO

¢Dentro de la planificacién institucional para el
manejo de desechos sélidos, que método se utilizara a
futuro?
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3.5 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

Metodoldgicamente para Luis Herrera E. y otros (2002: 174-178 y 183-185), la
construccion de la informacion se opera en dos fases: plan para la recoleccién de

informacion y plan para el procesamiento de informacion.

Plan para la recoleccién de informacién

Dentro del analisis para la presente investigacion se ha tomado en cuenta la
codificacion de las respuestas al cuestionario a realizar con la poblacion y autoridades
del canton, cuidando de errores, omisiones o contradicciones para una tabulacion

efectiva de modo que la informacion sea bien organizada.

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Plan de procesamiento de informacién

Para la categorizacion se ha direccionado todas las respuestas del cuestionario de modo
que no existan preguntas que pertenezcan a mas de una categoria es decir estrictamente
clasificadas en preguntas de Contaminacion Medio Ambiental para la poblacion del
canton, asi como el manejo de desechos sélidos a las autoridades de la Jefatura de
Obras Publicas.

Procesamiento y analisis

En la tabulacién se usara hojas electronicas de Excel para una mayor precision y ahorro

de tiempo. En cuanto al analisis de los datos tabulados se usara investigacion

descriptiva usando medias aritméticas y graficos de pastel para su presentacion.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.1.1 Encuesta sobre Medio Ambiente y Contaminacion.

1 ¢Cudl cree usted que es el medio que mas contamina el ambiente de Cevallos?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAJE
Desechos Solidos Domiciliarios 70 40
Desechos Soélidos Hospitalarios 16 9
Desechos Solidos Industriales 51 29
Aguas Residuales Domiciliarias 17 10
Aguas Residuales Industriales
Gases Industriales 2 1
Gases de Disposicion Final 17 10
TOTAL 175 100
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Grafico No 4.1

¢ Cual cree usted que es el medio que mas contamina el ambiente de
Cevallos?

B Desechos Sélidos
Domiciliarios
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M Aguas Residuales
Industriales

 Gases Industriales

Gases de Disposicion
Final

Fuente: 'Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Andlisis e interpretacion.- El grafico 4.1 hace referencia a los medios que contaminan
el ambiente de Cevallos. El 40% de la muestra considera que el medio que mas
contamina el ambiente de Cevallos son los desechos sélidos domiciliarios, el 29% los
desechos solidos industriales, el 9% desechos solidos hospitalarios, el 10% las aguas
residuales domiciliarias, el 10% los gases originados en la etapa de disposicion final, el
1% las aguas residuales industriales y el 1% los gases industriales.

Asi se estd demostrando los desechos sélidos son el medio que mayor contaminacion
origina en el canton por lo que es necesario implementar una adecuada disposicion final

de los mismos.

2 ¢(Cree usted que el clima se ve afectado por la contaminacion de desechos solidos?

OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 127 73
NO 48 27
TOTAL 175 100
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Grafico No 4.2

¢Cree usted que el clima se ve afectado por la
contaminacion de desechos sélidos?

Fuente: Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
Andlisis e interpretacion.- El grafico 4.2 indica que el 73% esta consciente que el
clima se ve afectado por la contaminacion de desechos sélidos y el 27% no.

Los desechos solidos al no ser dispuestos técnicamente en ocasiones son incinerados
provocando emisiones de CO,, de esta manera se contribuye a la destruccion de la capa
de ozono por lo que los rayos ultravioletas ingresan a nuestro planeta con mas

intensidad y esto conlleva a variaciones bruscas en el clima.

3 ¢(Cree usted que el aumento de la poblacién es un factor interviniente en la

contaminacion por desechos solidos?

OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 137 78
NO 38 22
TOTAL 175 100
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Grafico No 4.3

¢ Cree usted que el aumento de la poblacién es un
factor interviniente en la contaminacién por

desechos s6lidos?

NO
22%

S|
78%

Andlisis e interpretacion.- El grafico 4.3 sefiala que el 78% de la muestra concuerda
que el aumento de la poblacién interviene en mayor generacion de desechos sélidos y

por ende en el incremento de contaminacién por parte de los mismos, mientras que el

22% no.

Si conocemos que la produccion per capita de desechos sélidos es directamente
proporcional a la poblacion, a medida que crece la poblacion también lo hace la

produccion diaria de desechos solidos, misma que al ser dispuesta en un pozo a cielo

Fuente:,Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

abierto provoca contaminacion en la zona y sus alrededores.

4 ;Cree usted que la flora del canton se ve afectada por la contaminacion de desechos

solidos?

OPCION |FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 86 49
NO 89 51
Total 175 100
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Grafico No 4.4

¢Cree usted que la flora del canton se ve afectada por
la contaminacion de desechos solidos?

Analisis e interpretacion.- El grafico 4.4 muestra que el 49% cree que la flora se ve
afectada por la contaminacion de desechos sélidos y el 51% restante no. Actualmente
los desechos sélidos dispuestos en el botadero a cielo abierto producen lixiviados,

mismos que al no tener ningun tipo de tratamiento contaminan la flora y el suelo.

5 ¢Cree usted que la fauna del cantdn se ve afectada por la contaminacion de desechos

Fuente:'Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

solidos?
OPCION |FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 74 42
NO 101 58
Total 175 100
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Grafico No 4.5

¢Cree usted que la fauna del cantén se ve afectada por
la contaminacion de desechos sélidos?

N
42%

Andlisis e interpretacion.- El grafico 4.5 revela que el 42% cree que la fauna se ve
afectada por la contaminacién de desechos sélidos y el 58% restante no. El inadecuado
manejo de desechos sélidos contribuye a la proliferacion de fauna nociva como son:
moscas, cucarachas, mosquitos y ratas. En nuestro caso la inadecuada gestion de este
tipo de desechos esta presente en el botadero a cielo abierto, mismo que representa un

foco de infeccidn dafino para la poblacion del canton Cevallos y de sus animales.

6 ¢Cree usted que el agua del cantdn se ve afectada por la contaminacion de desechos

s6lidos?

Fuente:'Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 17 10
NO 158 90
TOTAL 175 100
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Grafico No 4.6

¢Cree usted que el agua del cantdn se ve afectada por la
contaminacion de desechos solidos domiciliarios?

Fuente: Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
Analisis e interpretacion.- El grafico 4.6 deja ver que el 10% cree que el agua del
canton se ve afectada por la contaminacién de desechos s6lidos mientras que el 90% no.
Favorablemente el canton Cevallos cuenta con servicio de agua potable mediante red
publica para el 90% de la poblacion urbana segun datos del Departamento de Agua
Potable y Alcantarillado, razon por la cual la un bajo porcentaje cree que el agua es
afectada por la contaminacion de desechos solidos.

7 ¢Cree usted que el trabajo en la industria de calzado en el cantdn es la que genera
mayor contaminacion?

Opcion | Frecuencia | Porcentaje
S 149 85
NO 26 15
Total 175 100
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Grafico No 4.7

¢ Cree usted que el trabajo en la industria de calzado
en el canton es la que genera mayor contaminacion?

Fuente: Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Andlisis e interpretacion.- El grafico 4.7 indica que el 85% cree que la industria de
calzado es la que genera mayor contaminacion en el cantén, mientras que el 15% no.
En la zona de estudio no se encuentran industrias que produzcan desechos peligrosos,

Unicamente tenemos la presencia de artesanos dedicados a la produccion de calzado.

8 ¢Cree usted que el aumento de desechos sélidos sea directamente proporcional al

crecimiento urbano?

Opcién | Frecuencia | Porcentaje
Sl 168 96
NO 7 4
Total 175 100
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Grafico No 4.8

¢Cree usted que el aumento de desechos solidos sea
directamente proporcional al crecimiento urbano?
NO

4%

Sl
96%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
Andlisis e interpretacion.- El gréafico 4.8 sefiala que el 96% piensa que el aumento de
desechos solidos es directamente proporcional al crecimiento urbano y el 4% no.
A medida que aumenta la poblacion también lo hara la produccion de desechos sélidos

por habitante por dia en la localidad.

9 (Cree usted que si las autoridades del cantdén generan un proyecto de manejo de

desechos solidos la contaminacién ambiental?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAJE
AUMENTARA 13 7
SE MANTENDRA 19 11
DISMINUIRA 143 82
TOTAL 175 100
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Grafico No 4.9

¢ Cree usted que si las autoridades del cantdn generan un
proyecto de manejo de desechos solidos la contaminacién
ambiental?
AUMENTARA

70

MANTENDRA
11%

DISMINUIRA
82%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
Andlisis e interpretacion.- Si las autoridades del cantdon generan un proyecto de
manejo de desechos sélidos el 82% cree que se disminuiria la contaminacién ambiental,

el 11% que se mantendria y solo el 7% que aumentaria.

En el Ecuador todo cantén deberia contar con un manejo técnico de desechos sélidos
para de esta manera minimizar al maximo la contaminacion ambiental y en Cevallos el

82% de la muestra cree que esto es posible si las autoridades trabajan en soluciones.

10 ¢Cree usted que si se implementa un de relleno sanitario la contaminacion

ambiental?

Opcidn Frecuencia | Porcentaje
AUMENTARA 15 9
SE MANTENDRA 18 10
DISMINUIRA 142 81
Total 175 100
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Gréafico No 4.10

¢Cree usted que si se implementa un sistema de rellefty MENTARA

sanitario la contaminacién ambiental? 9%
SE
MANTENDRA
10%
DISMINUIRA

81%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
Andlisis e interpretacién.- Si se implementa un de relleno sanitario el 81% supone que
se disminuiria la contaminacion ambiental, el 10% que se mantendria y el 9% que
aumentaria. En nuestro pais el relleno sanitario se considera como un sistema apropiado
para el manejo de basura y el 81% presume que la contaminacién ambiental disminuiria

implementando un relleno sanitario.

11 ¢Cree usted que si se mantiene el botadero a cielo abierto existente la contaminacion

ambiental?

Opcidn Frecuencia | Porcentaje
AUMENTARA 129 74
SE MANTENDRA 37 21
DISMINUIRA 9 5
Total 175 100
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Grafico No 4.11

¢ Cree usted que si se mantiene el botadero a cielo abierto

existente la contaminacion ambiental?
DISMINUIRA

5%

SE
MANTENDRA
21%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Andlisis e interpretacion.- Si se mantiene el botadero a cielo abierto existente el 74%
deja ver que la contaminacion ambiental aumentaria, el 21% que se mantendria y solo el
5% que disminuiria. En un botadero a cielo abierto los desechos sélidos permanecen en
el lugar hasta que se degradan o el viento los esparce en los alrededores por esto el 74%
tiene conocimiento que no es beneficioso para el canton Cevallos mantener en

funcionamiento un botadero a cielo abierto.
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4.1.2 Entrevista sobre Manejo de Desechos Sélidos en el Cantén Cevallos.

1. ¢Dentro del canton Cevallos que tipo de desechos sélidos se generan y en qué

cantidad?

MATERIAL PORCENTAJE (%)
Organico 45,48
Papel 5,79
Carton 3,67
Chatarra 0,85
Botellas Plasticas 1,72
Fundas Plasticas 2,67
Vidrio 0,51
Pariales 2,82
Textil 23,43
Otros Plasticos 1,41
Pilas 0,01
Otros 11,64
TOTAL 100,00

2. ¢Qué efectos ha sufrido la poblacion de Cevallos como resultado del actual manejo

de desechos solidos?

Deterioro del entorno y propagacion de fauna nociva.

3. ¢Qué método emplea el municipio para la disposicion de desechos solidos?

Actualmente, los desechos sélidos producidos en el cantén Cevallos son arrojados a un

botadero a cielo abierto situado a 3 Km del centro poblado, sector Playa Seca.
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4. ¢Dentro de la planificacion institucional para la disposicion de desechos solidos,

que método se utilizaria a futuro?

El cierre técnico del actual botadero, una propuesta técnica para la celda temporal

emergente hasta contar con un relleno sanitario definitivo.

4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

La prueba o verificacion de la hipétesis tiene relacion con la interpretacion de los
resultados de la encuesta, la cual no se realizé al total de la poblacién investigada sino a
la muestra seleccionada.

En base al andlisis e interpretacion de los resultados de la “Encuesta sobre Medio
Ambiente y Contaminacion” se establece que los habitantes del cantén Cevallos
provincia de Tungurahua cuentan con un metodo para la disposicion final de desechos
solidos.

Sin embargo, el actual botadero a cielo abierto no brinda una solucion técnica ya que
provoca la indiscriminada incineracién de los desechos mencionados y no cuenta con
ningun tipo de tratamiento para los lixiviados. Un relleno sanitario puede resolver este

problema, generando ademas un decremento en la contaminacion del medio ambiente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Antes hay que considerar el problema a ser motivo de investigacion el mismo que fue
¢Cdémo influye la existencia de desechos sélidos en la contaminacion del ambiente en el

canton Cevallos Provincia de Tungurahua?, de aqui se desprenden los siguientes
objetivos:

% Analizar el sistema de manejo de desechos solidos existente en el canton
Cevallos Provincia de Tungurahua.
J

¢+ Determinar el impacto de los desechos sélidos en el medio ambiente.

¢+ Proponer un nuevo sistema de disposicion final de desechos sélidos.
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Luego de plantear las interrogantes, recolectar la informacion y tabular los resultados se

ha llegado a las siguientes conclusiones:

% El manejo inadecuado de los desechos sélidos, tanto organicos como
inorgénicos, genera graves problemas en la salud de los ciudadanos y en la

contaminacion del ambiente.

>

El 100% de los habitantes del cantén Cevallos, se ven afectados en su calidad de

o
25

vida al no contar con un adecuado método de disposicion final de residuos

solidos.

o
A5

% La disposicion adecuada de los residuos solidos es una responsabilidad

compartida entre las autoridades del cantén y la ciudadania.
5.2 RECOMENDACIONES
% Realizar el disefio de un relleno sanitario.
% Concientizar a la poblacién de Cevallos en la necesidad de apoyar la alternativa
técnica que se seleccione para el manejo adecuado de los desechos sélidos ya

que contribuira a mejorar la calidad ambiental del canton.

< Implementar el reciclaje y compostaje ampliarian la vida atil del relleno

sanitario y reducirian la generacion de lixiviados.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS.

El cantén Cevallos se encuentra situado en el sector centro sur de la Provincia de
Tungurahua a 14 Km al Sur-Oriente de la ciudad de Ambato, tiene una extension de
18.69 Km>.

Limita con los siguientes cantones:

% Norte: Ambato

*,

% Sur:  Mochay Quero
% Este: Pelileo

¢ Oeste: Tisaleo y Mocha
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Grafico No 6.1
UBICACION GEOPOLITICA

W

PROVINCIA DE COTOPAXI

PROVINCIA DEL NAPO

@PILLARO

PROVINCIA AVBATO @ PROVINCIA
DE DE
BOLIVAR PASTAZA

@ BANOS

PROVINCIA DE PROVINCIA DE
CHIMBORAZO MORONA SANTIAGO

Fuente: Plan Estratégico Participativo de la ciudad Cevallos

Elaboracién: Departamento de Planificacion

Las coordenadas geograficas que limitan la ciudad son las siguientes:

% NORTE: 01°19'33" Sy 78°35'34" W.
% SUR: 01°02'30" Sy 78°37'00" W.
% ESTE: 01°21'11"SY 78°35'17" W.
% OESTE: 01°19'31" S Y 78°38'30" W.

Las coordenadas planas UTM (Zona 17 S, PSAD 56) de la zona varian entre:
(9849642 — 9852613) N

(764729 — 766989) E

La altura en el centro de la ciudad es de 2890 msnm.
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

Frente a la problematica del manejo inadecuado de los desechos sélidos y el manejo
anti-técnico de los botaderos que tienen las municipalidades de la zona sur occidental de
la provincia de Tungurahua, la Agencia Alemana de Cooperacion Técnica- GTZ- a
través del programa PROMODE en su Tercera fase suscribié un Proyecto de Cambio
(PC) con los Municipios de Quero, Cevallos, Mocha y Tisaleo, con el fin de apoyarlos
en implementar un Relleno Sanitario mancomunado, para lo cual contraté un Estudio de
"Ubicacion de Alternativas y Seleccion de Alternativa Optima para el Relleno Sanitario

Mancomunado de la Mancomunidad Frente Sur Occidental de Tungurahua, FSO".

El Estudio de alternativas determind que el sitio apropiado para ubicar el relleno
sanitario de la comunidad se ubicaba en la ciudad Mocha; el estudio se socializ6 con las
comunidades, con sus dirigentes y autoridades de los cuatro cantones; inclusive viajaron
el relleno sanitario para conocer de cerca las bondades del proyecto. Lamentablemente
el cambio de autoridades municipales y la falta de decision politica del Concejo,

impidio que esta propuesta se implemente en 2008.

GTZ da por concluida su intervencién una vez que la Municipalidad de Cevallos, frente
al fracaso de la mancomunidad para el manejo de los desechos solidos, decide contratar
los Estudios para hacer su propio relleno con financiamiento del Banco del Estado
(Recursos FIM).

Posteriormente, en febrero de 2009, el Ministerio del Ambiente, a través del Distrito
Regional No. 6, presenta con memorando 056-09-DR6-MAE de febrero de 2009 los
hallazgos de la inspeccion técnica realizada en los cantones del Distrito, en la cual se
evidenci6 “la disposicion anti-técnica de los desechos urbanos de la ciudad Cevallos en
un botadero a cielo abierto ubicado en el sector Playa Seca, el mismo que genera riesgos
intolerables a la salud de los pobladores e impactos altamente significativos a la calidad

del ambiente del sector.”
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6.3 JUSTIFICACION.

La importancia de un Relleno Sanitario se debe a que es el método mas econémico y
aceptable desde el punto de vista de salud publica y proteccion del ambiente, para la

disposicion de desechos sélidos.
La sociedad americana de ingenieria civil, ASCE, lo define como:

“Una técnica para la disposicion de basura en el suelo, sin causar perjuicio al medio
ambiente y sin causar molestias o peligro para la seguridad publica, utilizando
principios de ingenieria, para confinar la basura en la minima area posible reduciendo su
volumen hasta la cantidad practicable, para luego cubrir las basuras alli depositadas con
una capa de tierra diariamente, al final de la jornada, o tan frecuentemente como sea

necesario.”

Ademas en un Relleno Sanitario se tiene la posibilidad de manejar gases y lixiviados;

como también considerar aspectos de tipo estético.

La incineracion de los Residuos Sélidos Municipales (RSM) a pesar de que permite la
reduccion del volumen al dejar material inerte cercano a 10% del inicial, no es
recomendable en el Canton Cevallos porque tal reduccidén es obtenida con hornos
especiales en los que se puede garantizar suficiente aire de combustion, turbulencia,
tiempos de retencién y temperaturas adecuadas. En el caso de una combustion
incompleta, como es el caso de las quemas que se producen en el actual botadero a cielo
abierto, solo generamos humos, cenizas y olores indeseables que son dafiinos para la

salud.

La vida util de un Relleno Sanitario puede prolongarse con campafias de reciclaje
puesto que “el reciclaje es un proceso mediante el cual los residuos se incorporan al
proceso industrial como materia prima para su transformacién en un nuevo producto de
composicion semejante”. JARAMILLO J. (2002, p.23)
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6.4 OBJETIVOS.

Objetivo General

+ Disefiar un Relleno Sanitario para el Cantén Cevallos.

Objetivos Especificos

¢+ Determinar la vida Gtil del sitio escogido para el Relleno Sanitario por el
Gobierno Autonomo Descentralizado Cantén Cevallos (GADCC).

+ Disefiar la infraestructura necesaria para la disposicion final de los desechos
solidos considerando sustancias liquidas, solidas y gaseosas.

+ Disefiar y presupuestar la via de acceso y aéreas para depdsito de desechos
domiciliarios, hospitalarios y peligrosos.

%+ Obtener el presupuesto para la fase constructiva.

o
A5

% Disminuir el efecto visual por la operacion del Relleno Sanitario configurando

aéreas vegetativas.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

La realizacion de este proyecto cuenta con el apoyo del Gobierno Municipal del Cantén
Cevallos en lo referente a los recursos que sean necesarios, ademas no existe
limitaciones para la utilizacion de maquinaria y equipos minimos para la ejecucion de

las obras.

En Ecuador, favorablemente existe suficiente experiencia en otros cantones con

Rellenos Sanitarios, por su bajo costo de mantenimiento y facil operacion.

El proyecto es viable porque se disminuira gases, olores, moscas y otros vectores como

roedores, dando mejoras en la salud.
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6.6 FUNDAMENTACION.

6.6.1 SELECCION DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL.

Las coordenadas UTM, datum WGS84, de ubicacion de los puntos extremos del sitio

para el Relleno Sanitario seleccionado por el GADCC, son:

766886 9851264

Fuente: llustre Municipio de Cevallos

El terreno es propiedad del Sr. Jorge Freire, se halla con arboles de eucalipto en algunas
zonas Y el resto es pasto. A continuacién se enumeran las principales caracteristicas del

terreno:

% Poblacion asentada en el sector: No existe familias en el sector excepto las
familias que viven al otro lado de la via y que hoy colindan con el actual
botadero de basura.

% Facilidad de adquisicion o compra: Se encuentra en venta.

% Avaluo catastral: $78 334 ddlares (terreno mas valor forestal).

% Avaluo comercial: $90 000 dolares

% Extension: 43 395 m2

++ Situacion Juridica de los predios: Pertenece a seis hermanos y un pariente, en
el catastro Municipal constan como duefios el Ing. Jorge Freire y otros, clave
catastral 20 18. Con escrituras de compra venta.

% Accesibilidad: Via de acceso asfaltada

%+ Uso actual: Poco espacio dedicado a bosque y terreno baldio
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El terreno actual es de un propietario particular y en este caso el Municipio de Cevallos
inicié la negociacion para su adquisicion y para lo cual se debe declarar al terreno de
utilidad publica.

6.6.2 TOPOGRAFIA.

El lustre Municipio de Cevallos facilitd para el presente estudio el levantamiento

topografico y las curvas de nivel del terreno. (Anexos: Laminas 1-3)

6.6.3 ESTUDIO DEMOGRAFICO.

Para el estudio demogréfico del Canton Cevallos se contd con datos del INEC

correspondientes a los resultados definitivos del VI Censo de Poblacién 2001.:

Tabla No 6.1
Numero Total de Habitantes del Género Masculino y Femenino

Tasa de Crecimiento Anual por Cantones de la Provincia de Tungurahua - 2001

Cantones Numero de Habitantes | TCA | Hombres | Mujeres
Ambato 287282 2.1 138743 148539
Bafos de Agua Santa 16112 0.4 8041 8071
Cevallos 6873 1.3 3399 3474
Mocha 6371 0.0 3142 3229
Patate 11771 1.2 5834 5937
Quero 18187 1.2 8993 9194
San Pedro de Pelileo 48988 2.4 23720 25268
Santiago de Pillaro 34925 0.4 16522 18403
Tisaleo 10525 1.3 5119 5406

Fuente: INEC Resultados definitivos del VI Censo de Poblacion 2001
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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“Resulta de suma importancia estimar la poblacion futura que tendra la comunidad por
lo menos entre los proximos 5 a 10 afios, a fin de calcular la cantidad de RSM que se
deberéa disponer diaria y anualmente a lo largo de la vida util del relleno sanitario.

El crecimiento de la poblacion se estimara por el método geométrico, para el cual se

asume una tasa de crecimiento constante.

La siguiente expresion nos muestra su célculo:

Pf=Po (1L+r1)" (Ec.6.1)

Donde:

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento de la poblacion

n = (t final— t inicial) intervalo en afos

t = variable tiempo en afios”. JARAMILLO J. (2002, p. 81)

Entonces:

Pf2011 = ?

P0o2go1 = 6873 habitantes
r=1.3%

n =(2011-2001) = 10

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.1 tendremos:
Pfa011 = POggos (1 +1)"

Pfa011 = 6873 (1 + 0.013)"

Pfy011 = 7820.61 habitantes

Pfy011 = 7821 habitantes
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En la siguiente tabla se detalla la poblacion futura para cada afio de vida util del
proyecto, se ha considerado una vida til de 25 afios que mas adelante sera justificada:

Tabla No 6.2

Crecimiento Poblacional para 25 afios del Canton Cevallos

ARo Poblacién
2011 7821
2012 7922
2013 8025
2014 8130
2015 8235
2016 8342
2017 8451
2018 8561
2019 8672
2020 8785
2021 8899
2022 9015
2023 9132
2024 9250
2025 9371
2026 9493
2027 9616
2028 9741
2029 9868
2030 9996
2031 10126
2032 10257
2033 10391
2034 10526
2035 10663
2036 10801

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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6.6.4 SELECCION DE RELLENO SANITARIO MANUAL.

“El Relleno Sanitario Manual se presenta como una alternativa técnica y
econdémicamente factible, tanto en beneficio de las poblaciones urbanas y rurales con
menos de 30 000 habitantes.

Esta técnica de operacién manual solo requiere equipo pesado para la adecuacion del
sitio, es decir, para la construccion de la via interna, la preparacion de la base de soporte
o0 la excavacion de zanjas y la extraccion de material de cobertura de acuerdo con el
avance y método de relleno. Los demas trabajos pueden realizarse con los propios
trabajadores, lo que permite a las pequefias comunidades de escasos recursos -
incapaces de adquirir y mantener en forma permanente un tractor de orugas o una
retroexcavadora - , disponer adecuadamente la reducida cantidad de basura generada por
ellas empleando mano de obra poco calificada.

El relleno sanitario manual es adecuado para poblaciones que generen hasta 15
toneladas diarias. Sin embargo, se precisa de un analisis detenido de las condiciones
locales en cada region, puesto que por las caracteristicas del sitio, la disponibilidad de
material de cobertura, el clima, el costo de la mano de obra, etc., tal vez resulte
preferible que la construccion y la operacion del relleno sanitario se realicen, parcial o

permanentemente, con equipo pesado”. JARAMILLO J. (2002, p.57)

El Cantdén Cevallos tendra en el afio 2036 una poblacion proyectada de 10801
habitantes, misma que es menor a 30 000 habitantes por lo que se adopta un Relleno

Sanitario Manual.

6.6.5 GENERACION DE RSM.

“De la generacién y composicion de los desechos que seran manejados en las pequefias
comunidades, podemos decir que para el calculo de produccion el sector residencial es
predominante, siendo las demas actividades tan incipientes que su consideracién no

alcanza a afectar de manera apreciable la cantidad total de RSM, salvo los provenientes
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de los mercados y de los visitantes, cuando existen atractivos turisticos”. JARAMILLO
J. (2002, p.82)

Cuando se requiere llevar a cabo un sistema de disposicion final, conviene estimar las
cantidades de residuos que la poblacion genera. En nuestro caso el Ilustre Municipio de
Cevallos conoce la produccién per capita de RSM del Canton, misma que se muestra a

continuacion:

PPC2011 =0.6418 kg/hab-dia

“La produccion de RSM esta dada por la relacion:

DSd = Pob x ppc (Ec.6.2)

Donde:

DSd = Cantidad de RSM producidos por dia (kg/dia)

Pob = Poblacidn total (habitantes)

ppc = Produccion per capita (kg/hab-dia)”. JARAMILLO J. (2002, p.84)

Entonces:

DSdz11 = ?
Pobyo11 = 7821 habitantes
PpC2o11 = 0.6418 kg/hab-dia

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.2 tendremos:

DSdz011 = Pob2p11 X PPC2o11
DSd,g;1 = 7821 hab (0.6418 kg/hab-dia)
DSd,o11 =5019.27 kg/dia
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“La produccién anual de RSM debe ser estimada con base en las proyecciones de la
poblacién y la produccion per cépita, se puede calcular la proyeccién de la poblacién
mediante métodos matematicos, pero en lo que se refiere al crecimiento de la ppc
dificilmente se encuentran cifras que den idea de como puede variar anualmente.

No obstante, para obviar este punto y sabiendo que con el desarrollo y el crecimiento
urbano y comercial de la poblacion los indices de produccién aumentan, se recomienda
calcular la produccion per capita total para cada afio, con un incremento de entre 0.5 y
1% anual”. JARAMILLO J. (2002, p.84)

El incremento considerado en el Cantdn Cevallos para la produccién per cépita total

para cada afio adoptado es 0.5%.

Tabla No 6.3

Produccion Diaria de RSM para 25 afios del Canton Cevallos

ARo Poblacién PPC DSd
(hab) | (kg/hab/dia) | (kg/dia)
2011 7821 0,6418 5019,27
2012 7922 0,6450 5109,94
2013 8025 0,6482 5202,25
2014 8130 0,6515 5296,23
2015 8235 0,6547 5391,91
2016 8342 0,6580 5489,31
2017 8451 0,6613 5588,48
2018 8561 0,6646 5689,43
2019 8672 0,6679 5792,21
2020 8785 0,6713 5896,85
2021 8899 0,6746 6003,38
2022 9015 0,6780 6111,83
2023 9132 0,6814 6222,24
2024 9250 0,6848 6334,64
2025 9371 0,6882 6449,08
2026 9493 0,6917 6565,58
2027 9616 0,6951 6684,19
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2028 9741 0,6986 6804,94
2029 9868 0,7021 6927,87
2030 9996 0,7056 7053,02
2031 10126 0,7091 7180,43
2032 10257 0,7127 7310,15
2033 10391 0,7162 744221
2034 10526 0,7198 7576,65
2035 10663 0,7234 7713,52
2036 10801 0,7270 7852,87
X 6334,94

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

6.6.6 CONFORMACION DE LA PLATAFORMA DEL RELLENO

“Los Rellenos Sanitarios para residuos urbanos son obras de ingenieria construidas en
el suelo y muchas de sus estructuras o partes son ejecutadas con tierra.

Entre las principales obras de un relleno figuran: construccién de terraplenes o diques
de contencién, construccion de bermas de equilibrio, excavacién de trincheras,
excavacion de canales de drenaje, construccion de accesos en tierra y de capas de tierra
compactada para impermeabilizacion o proteccion.

En las etapas de construccion y operacion, uno de los principales aspectos que se debe
tener en cuenta para los Rellenos Sanitarios Manuales es la estabilidad de los taludes de
tierra y de los terraplenes de basura. Se denomina talud a la superficie que delimita la
explanacion lateralmente”. JARAMILLO J. (2002, p.95)

En el sitio donde se proyecta el Relleno Sanitario tenemos un estrato homogéneo de
suelo fino dominado por arenas limosas (SM), no plasticas, de tonalidad café y baja
humedad. El suelo corresponde a materiales no expansivos, lo que favorece a que no se

presenten cambios de volumen, por el peso de los desechos solidos.

La capacidad portante del suelo varfa entre 1.00 a 3.90 kg/cm? (informacién dada por el

GADCC). Cumpliendo asi con las especificaciones existentes para la realizacion de
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rellenos sanitarios en la OPS y SEDESOL (Mexico), referidos: suelos finos
impermeables a semipermeables, que no permitan fendmenos de percolacion por

desintegracion de la basura y con una capacidad portante superior a 0.50 Kg/cm2.

En base a la informacion expuesta anteriormente el siguiente paso es seleccionar una
pendiente adecuada para la conformacién de los taludes, empleando la Tabla No 6.4 que

se muestra a continuacion:

Tabla No 6.4

Pendientes Tipicas para Taludes en Cortes

Material Propiedades| Altura del Corte Pendiente Sugerida
Roca Dura 0.3H:1Va0.8H:1V
Roca Blanda 05H:1Val2H: 1V

Arena Poco Densa 15H:1Va2H:1Vv

Densa Menos de 5 0.8H:1ValH: 1V

5a10 1H:1Val2H: 1V

Suelo arenoso Poco Denso Menos de 5 1H:1Val2H:1V
5a10 12H:1ValbH: 1V

Denso Menos de 10 08H:1ValH:1Vv

10a15 1H:1Val2H: 1V

Mezcla de arena con Poco Densa Menos de 10 1H:1Val2H: 1V
grava 0 masas de roca 10a 15 1.2H:1ValbH: 1V
Suelos cohesivos 0al0 08H:1Val2H: 1V
Suelos cohesivos mezclados Menos de 5 1H:1Val2H: 1V
con masa de roca o bloques 5a10 1.2H:1ValbH: 1V

Fuente: SUAREZ J. (p. 273)
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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Las plataforma del relleno sanitario con pendientes de 1.5H : 1V en los taludes quedara

conformada de la siguiente manera:

Gréfico N0 6.2
Corte con Taludes 1.5H : 1V

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

6.6.7 CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO PARA EL RELLENO
SANITARIO

“Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en funcion de:
¢+ La produccion total de RSM.
%+ La cobertura de recoleccion (la condicion critica de disefio es recibir el 100%
de los residuos generados).
% Ladensidad de los RSM estabilizados en el relleno sanitario manual.
+ La cantidad del material de cobertura del volumen compactado de RSM”.
JARAMILLO J. (2002, p.92)

“Volumen de residuos sélidos: Con los dos primeros parametros (cantidad de RSM
producidos y densidad de los RSM recién compactados) se tiene el volumen diario y

anual de RSM compactados y estabilizados que se requiere disponer, es decir:

Vdiario = DSp/Drsm (Ec. 6.3)
Vanual compactado = Vdiario x 365 (Ec. 6.4)
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Donde:

Vdiario = Volumen de RSM por disponer en un dia (m*/dia)

Vanual = Volumen de RSM en un afio (m*/afio)

DSp = Cantidad de RSM producidos (kg/dia)

365 = Equivalente a un afio (dias)

Drsm = Densidad de los RSM recién compactados (400-500 kg/m®) y del relleno
estabilizado (500-600 kg/m?)”. JARAMILLO J. (2002, p.93)

Entonces:

Vdiariogg; = ?

DSp2o1 = 5019.27 kg/dia
Equivalente a un afio = 365 dias
Drsm = 500 kg/m®

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.3 y 6.4 tendremos:

Vdiariozgi: = DSpo11/Drsm

Vdiariogg; = 5019.27 kg/dia
500 kg/m?®

Vdiarioyy, = 10.04 m%/dia

Vanual,g;1 compactado = Vdiariogg, X 365

Vanualyg;; compactado = 10.04 m®/dia (365 dias/afio)

Vanual,g;1 compactado = 3664.07 m>/afio
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“Volumen del Relleno Sanitario: Con los resultados obtenidos se puede calcular el

volumen del relleno sanitario para el primer afio, asi:”. JARAMILLO J. (2002, p.93)

VRS = Vanual estabilizado + m.c (Ec. 6.5)

Donde:

VRS = Volumen del relleno sanitario (m3/afio)

m. c¢. = material de cobertura (20 a 25% del volumen recién compactado de RSM)”.
JARAMILLO J. (2002, p.93)

A pesar de que se nos recomienda considerar del 20 al 25 % del volumen recién
compactado de RSM como material de cobertura, Unicamente emplearemos el 10 % y
mas adelante determinaremos el volumen necesario por celda diaria.

Entonces:

VRS11 =7

Vanual; estabilizado = 3664.07 m*/afio

M.C.p011 = 366.41 m3/aﬁ0

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.5 tendremos:

VRS,011 = Vanualygq; estabilizado + m.c.op11

VRS,011 = 3664.07 m®/afio + 366.41 m*/afio
VRS,011 = 4030.47 m*/afio
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Tabla No 6.5
Volumen necesario para 25 afios de vida Util de Relleno Sanitario

Afo Vdiario Vanual m.c. VRS
m’/dia | m%afio | m¥afio | m¥afio
2011 10,04 3664,07 366,41 4030,47
2012 10,22 3730,26 373,03 4103,28
2013 10,40 3797,65 379,76 4177,41
2014 10,59 3866,25 386,62 4252,87
2015 10,78 3936,09 393,61 4329,70
2016 10,98 4007,20 400,72 4407,92
2017 11,18 4079,59 407,96 448755
2018 11,38 4153,29 415,33 4568,62
2019 11,58 4228,32 422,83 4651,15
2020 11,79 4304,70 430,47 4735,17
2021 12,01 4382,46 438,25 4820,71
2022 12,22 4461,63 446,16 4907,80
2023 12,44 4542,23 454,22 4996,46
2024 12,67 4624,29 462,43 5086,72
2025 12,90 4707,83 470,78 5178,61
2026 13,13 4792,87 479,29 5272,16
2027 13,37 4879,46 487,95 5367,40
2028 13,61 4967,60 496,76 5464,36
2029 13,86 5057,34 505,73 5563,08
2030 14,11 5148,70 514,87 5663,58
2031 14,36 5241,72 524,17 5765,89
2032 14,62 5336,41 533,64 5870,05
2033 14,88 5432,81 543,28 5976,09
2034 15,15 5530,95 553,10 6084,05
2035 15,43 5630,87 563,09 6193,96
2036 15,71 5732,59 573,26 6305,85
> 132260,91

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Volumen Disponible > VVolumen del Relleno Sanitario
165160.80 m® > 132260.91 m® O.K.
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El volumen disponible es igual al volumen de las celdas que conformaremos en las

diferentes plataformas del relleno sanitario:

Tabla No 6.6

Volumen Disponible para Relleno Sanitario

CELDA | AREA | ANCHO | VOLUMEN
m2 m m3

63,28 180 11390,40
126,56 | 180 22780,80
189,84 | 180 34171,20
253,12 180 45561,60
284,76 | 180 51256,80
Y 165160,80

ol B W N

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

6.6.8 CALCULO DE LA CELDA DIARIA.

“Como se sabe, la celda diaria estd conformada basicamente por los RSM vy el material
de cobertura y sera dimensionada con el objeto de economizar tierra, sin perjuicio del
recubrimiento y con el fin de que proporcione un frente de trabajo suficiente para la
descarga y maniobra de los vehiculos recolectores.

Las dimensiones y el volumen de la celda diaria dependen de factores tales como los

siguientes:

>

*,

% La cantidad diaria de RSM que se debe disponer.

>

El grado de compactacion.

o
25

‘0

La altura de la celda mas cémoda para el trabajo manual.

D)

% EIl frente de trabajo necesario que permita la descarga de los vehiculos de
recoleccion.
Para la celda diaria se recomienda una altura que fluctie entre 1 y 1,5 metros, esto

debido a la baja compactacion alcanzada por la operacion manual y a fin de brindar una
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mayor estabilidad mecanica a la construccion de los terraplenes del relleno sanitario. A
partir del volumen diario de desechos compactados y teniendo en cuenta las
limitaciones de altura, se calculara el avance y el ancho de la celda, procurando
mantener un frente de trabajo lo méas estrecho posible, con base en las ecuaciones que se
proponen mas adelante”. JARAMILLO J. (2002, p.119)

La altura de la celda diaria sera de 50 cm para facilitar la distribucion de los RSM y

compactacién de los mismos. De esta manera aseguramos pocos asentamientos.

En nuestro caso por facilidad constructiva calcularemos una celda diaria media, misma
que sera funcional para 25 afios, que es la vida Gtil para la cual se esta proyectando el

relleno sanitario.

“Cantidad de RSM que se debe disponer: La cantidad de basura para disefiar la celda

diaria se puede a partir de la cantidad de basura producida diariamente, es decir:

DSrs = DSd x (7/dhab) (Ec. 6.6)

Donde:

DSrs = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario (kg/dia)
DSd = Cantidad de RSM producidos por dia (kg/dia)
dhab = Dias habiles o laborables en una semana”. JARAMILLO J. (2002, p.120)

Entonces:

DSrs=7?
DSd = 6334.94 kg/dia (Tabla No 6.3)
dhab = 6
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Reemplazando los datos en la ecuacion 6.6 tendremos:

DSrs = DSd x (7/dhab)
DSrs = 6334.94 kg/dia (7/6)
DSrs = 7390.76 kg/dia

Volumen de la celda diaria

Vc = DSrs (Ec. 6.7)

Drsm

Donde:

Ve = Volumen de la celda diaria (m*/dia)

DSrs = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario (kg/dia)

Drsm = Densidad de los RSM recién compactados en el relleno sanitario manual, 400-
500 kg/m?*

Entonces:

Vc="?

DSrs = 7390.76 kg/dia
Drsm = 500 kg/m®

Reemplazando los datos en la ecuacion 6.7 tendremos:

Vc = DSrs

Drsm

Ve = 7390.76 kg/dia
500 kg/m®

Ve = 14.78 m®/dia
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“Area de la celda

Ac =Vc (Ec. 6.8)
hc

Donde:

Ac = Area de la celda (m%/dia)
V¢ = Volumen de la celda diaria (m3/dia)
hc = Altura de la celda (m)”. JARAMILLO J. (2002, p.122)

Entonces:

Ac="?
Ve = 14.78 m®/dia
hc =0.50 m

Reemplazando los datos en la ecuacion 6.8 tendremos:

Ac=Vc
hc
Ac = 14.78 m*/dia
0.50 m
Ac = 29.56 m’/dia

“Largo o avance de la celda

I = Ac (Ec. 6.9)
a
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Donde:

| = Largo o avance de la celda (m)
Ac = Area de la celda (m?%/dia)
a = Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la descarga de

la basura por los vehiculos recolectores (m)

Debe tenerse en cuenta que en pequefias comunidades seran uno o dos vehiculos como
méaximo los que descarguen a la vez, lo que determina el ancho entre 3y 6 m.

Como los taludes también deben ser cubiertos tierra, la relacion del ancho con el largo
de la celda que menos material de cobertura requerira seria la de un cuadrado.

Se trata, entonces, de la raiz cuadrada del &rea de la celda:

a=l=vVAc (Ec. 6.10)”. JARAMILLO J. (2002, p.122)

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.10 tendremos:

a=1=vAc

a=1=+29.56 m’

a=1=544m

Por facilitar el proceso constructivo adoptaremos a = | = 5.45 m. Debido a que

emplearemos una capa de 20 cm de material de cobertura, que es el mismo suelo de
excavacion obtenido en el sitio, el largo de la celda debe ser de 5.65 m y el ancho 5.45m

como Se muestra a continuacion:
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Grafico N0 6.3
Area de la Celda Diaria Media
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=
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Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Grafico No 6.4
Corte A-A’ Celda Diaria Media

545 m T 0.20n

DET M

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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En el siguiente célculo se indica el volumen de material de cobertura que se necesita por

celda diaria:

Vmc=Amcx a (Ec. 6.11)

Donde:
Vmc = Volumen de material de cobertura (m®)
Amc = Area de material de cobertura (m?)

a = Ancho de la celda (m)

Entonces:

Vmc =?

Amc = 1.23 m?

a=545m

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.11 tendremos:
Vmc = Amc X a

Vme = 1.23 m? (5.45 m)

vmec =6.70 m®

Material de Cobertura Disponible > Material de Cobertura Necesario
646538.13 m® > 51080.80 m* O.K.

Material de Cobertura Disponible = MCD

MCD = Volumen a excavar la conformacion de la Linea Cero (Ec. 6.12)
MCD = 646538.13 m*®
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Material de Cobertura Necesario = MCN

MCN = Vmc x Numero de Celdas en 25 afios (Ec. 6.13)
MCN =6.70 m*® (6 x 4 x 12 x 25)

MCN = 6.70 m* (7200)

MCN = 48240 m®

6.6.9 DISENO DEL CANAL INTERCEPTOR DE AGUAS DE ESCORRENTIA.

“Es importante estudiar la precipitacion pluvial del lugar, con el fin de establecer las
caracteristicas de los drenajes perimetrales. Asi se minimizara la produccion del liquido
lixiviado y se evitara la contaminacién por parte de las mismas. Interceptar y desviar el
escurrimiento de aguas de lluvia por medio de un canal perimetral fuera del relleno
sanitario es, pues, un elemento fundamental de su infraestructura, que contribuird a
reducir el volumen del liquido percolado y mejorar las condiciones de operacion.”.
JARAMILLO J. (2002, p.112)

Alrededor del area para la operaciéon de las plataformas del relleno se ha prevee la
ubicacion de cunetas temporales para interceptar las aguas lluvias y asi evitar que estas

ingresen al Relleno Sanitario, aumentando el caudal de lixiviados.

“Se utilizara para calcular el caudal que aporta la cuenca el método racional y las

dimensiones del canal segun las siguientes férmulas:

Qp= K*i*Ad (Ec. 6.14)
3.6 * 10°
Donde:
Qp = Caudal que ingresa o maximo escurrimiento (m?/s)
K = Coeficiente de escurrimiento
i = Intensidad de lluvia para una duracion igual (mm/ hora)
Ad = Area de la cuenca (m?)”. JARAMILLO J. (2002, p.113)
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Entonces:
K = 0.30 para suelo fino limo arcilloso
i =75 mm/hora (www.inhami.gov.ec)

Ad = 43395 m? (area de terreno)

Reemplazando los datos en la ecuacion 6.14 tendremos:

Qp= K*i*Ad
3.6 *10°
Qp = 0.30 * 75 * 43395
3.6 * 10°
Qp= 0.27m%s

“El canal deberé garantizar una velocidad méxima promedio de 0,5 metros por segundo,
que no provoque erosion excesiva; el tamafio de la seccién del canal se podréa calcular

usando la siguiente ecuacion:

A=Qp (Ec. 6.15)
Y

Donde:
A = Area de la seccion de la zanja (m?)
v = Velocidad maxima promedio (m/s)”. JARAMILLO J. (2002, p.113)

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.15 tenemos:
A=Qp

\%
A=0.27ms

0.50 m/s

A =0.54 m?
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Una vez hallada el area de la seccion, calculamos las dimensiones del canal interceptor.

En nuestro caso, optamos por una seccion trapezoidal:

Gréfico N0 6.5

Seccidn del Canal Interceptor de Aguas de Escorrentia

=

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

A=B+bd (Ec. 6.16)
2

Entonces:

d=0.50m

b=1155d=0.58 m~0.60 m
B=210m

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.16 tenemos:
A=B+bd
2
A=2.10+0.60 (0.50)
2

A=0.68m?>>0.54 m?0.K.
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6.6.10 CELDA HOSPITALARIA.

Para determinar la generacion de centros de salud, se recurrié al Subcentro de Cevallos,
Area de Salud Nimero 7 y se obtuvo como dato una generacion de 16 kg/dia.

La recoleccion de los desechos hospitalarios peligrosos (12 kg/dia) se lo realiza por
parte del personal del subcentro y cuentan con una celda de seguridad en hormigon para
la disposicion final de los mismos, y estd ubicada en el sitio del Subcentro de Salud.

Al relleno sanitario Unicamente llegaran desechos hospitalarios no peligrosos (4 kg/dia).

Sin embargo, se considera importante disefiar celdas hospitalarias.

En este disefio empleamos nuevamente las siguientes formulas:

Vdiario = DSp/Drsm (Ec. 6.3)
Vanual = Vdiario x 365 (Ec. 6.4)
Donde:

Vdiario = Volumen de RSM por disponer en un dia (m*/dia)

Vanual = Volumen de RSM en un afio (m*/afio)

DSp = Cantidad de RSM producidos (kg/dia)

365 = Equivalente a un afio (dias)

Drsm = Densidad de los RSM recién compactados (400-500 kg/m®) y del relleno
estabilizado (500-600 kg/m®)”. JARAMILLO J. (2002, p.93)

Entonces:

Vdiario=?

DSp = 4 kg/dia

Equivalente a un afio = 365 dias
Drsm = 500 kg/m®
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Reemplazando los datos en la ecuacion 6.3 y 6.4 tendremos:

Vdiario = DSp/Drsm

Vdiario = 4 kg/dia
500 kg/m?*

Vdiario = 0.008 m*dia

Vanual = Vdiario x 365
Vanual = 0.008 m*/dia (365 dfas/afio)

Vanual = 2.92 m%/afio

Vtotal = Vanual x n
Vtotal = 2.92 m*/afio x 25 afios
Vitotal = 73 m®

Manteniendo los taludes de corte y considerando una seccidn trapezoidal para la celda

hospitalaria, tenemos lo siguiente:
Grafico No 6.6

Seccién Celda Hospitalaria

8]

) 150 m B d )

190 m

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Adoptando un valord =3 m
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Tenemos:

b=d+(2x150) (Ec.6.17)
b =3+ (2x1.50)

b=3+3

b=6m

>
1

o
+
o

.h  (Ec.6.18)

>
I
(o]

V=AxL (Ec. 6.19)
V=450m’x5m
V =2250m?

# Celdas = Vtotal / V (Ec. 6.20)
# Celdas = 73 m®/ 22.50 m®
# Celdas = 3.24 ~ 4 Celdas Hospitalarias

6.6.11 CELDA DE DESECHOS PELIGROSOS.

La celda para desechos peligroso sera disefiada como un tanque de hormigén armado.

En el célculo de la celda diaria trabajamos con un valor promedio Dsd = 6334.94 kg/dia
que representa el 100% de la produccion diaria de desechos soélidos, los desechos
peligrosos estan presentes en un 0.01% y por medio de una regla de tres simple

obtenemos la cantidad de de desechos peligrosos (pilas) que se producen en un dia:

6334.94 kg/dia —» 100%

Dsp —— » 0.01%
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Dsp = 6334.94 kg/dia (0.01)
100
Dsp = 0.633494 kg/dia

Empleamos nuevamente las siguientes formulas:

Vdiario = DSp/Drsm (Ec. 6.3)
Vanual = Vdiario x 365 (Ec. 6.4)
Donde:

Vdiario = Volumen de RSM por disponer en un dia (m*/dfa)
Vanual = Volumen de RSM en un afio (m*/afio)

DSp = Cantidad de desechos peligrosos producidos (kg/dia)
365 = Equivalente a un afio (dias)

Drsm = Densidad de una pila alcalina AAA

Entonces:

Vdiario="?

DSp = 0.633494 kg/dia
Equivalente a un afio = 365 dias
Drsm = 2948.72 kg/m®

Reemplazando los datos en la ecuacién 6.3 y 6.4 tendremos:

Vdiario = DSp/Drsm

Vdiario = 0.633494 kg/dia
2948.72 kg/m®

Vdiario = 0.000214837 m*/dia
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Vanual = Vdiario x 365
Vanual = 0.000214837 m*/dfa (365 dias/afio)
Vanual = 0.0784 m*/afio

Vtotal = Vanual x n
Vtotal = 0.0784 m®/afio x 25 afios
Vtotal = 1.96 m®

En base a este volumen notamos que es necesario que la celda para la disposicion final
de desechos peligrosos al menos debe tener un volumen de 1.96 m® asi que lo

dimensionamos y disefiamos de la siguiente manera:
Grafico 6.7

Estado de Carga mas Critico para Celda de Desechos Peligrosos

_.h

o

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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h=0.15m

Peso especifico del suelo = 1.9 Ton/m®

Angulo de rozamiento del suelo = 33 °

Inclinacién del Terreno=0"°

MACCAFERRI (2002, p.85)

MACCAFERRI (2002, p.85)

Con los valores y = 1.9 Ton/m*® @ = 33 °, B = 0 ° obtenemos el valor de K activo en la

siguiente tabla:

Tabla No 6.7

Valor de Ka en funcion de Peso Especifico y Angulo de Rozamiento del Suelo

0 Ka
k 20 28 30 32 34 36 38 40
0 0.3905 | 0.3610 | 03333 | 03073 | 02827 | 02596 | 0.2379 | 02174
5 0.3959 | 03656 | 03372 | 03105 | 02855 | 02620 | 0.2399 | 02192
10 04134 | 03802 | 03495 | 03210 | 02944 | 02696 | 02464 | 02247
15 04480 | 04086 | 03729 | 03405 | 03108 | 0.2834 | 0.2581 | 02346
20 05152 | 04605 | 04142 | 03739 | 0.3381 0.3060 | 02769 | 0.2504
25 06999 | 05727 | 04936 | 04336 | 03847 | 03431 | 03070 | 0.2750
30 0.0 0.0 08660 | 05741 | 04776 | 04105 | 03582 | 0.3151
35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5971 | 04677 | 0.3906
40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7660
Fuente: Cuaderno de Cimentaciones de Décimo Semestre
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
Ka =0.295
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Hecho esto empleamos el siguiente gréafico:
Grafico No 6.8

Modelo Matematico

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Fi=y(@-h)Ka (Ec.6.21)
F1=1.90 Ton/m** (2 — 0.15) m * 0.295

F1=1.037 Tn/m

F=F.(a—h) (Ec. 6.22)
2

F=1037Tn/m*(2—-0.15) m

2

F=0.96 Ton

Fu=14F (Ec. 6.23)
Fu=1.4(0.96 Ton)
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Fu=1.34 Ton

Mu=Fuxd (Ec. 6.24)
Mu = 1.34 Ton (0.62m)

Mu = 0.83 Ton.m

db="YMu/Ruxb  (Ec.6.25)
db =+ (0.83 x 10°) / (44.61 x 100)
db=4.31+5

db=9.31cm

d asumido = 10 cm

H=15cm

As=Mu/fyxJuxd (Ec.6.26)
As = (0.83 x 10°) / (4200 x 0.90 x 10)

As = 2.20 cm? (por cada metro)

Reviso si hay falla por corte:

Vu = 1.34x1000 = 1.58kg/cm®  (Ec. 6.27)

®bd 0.85x100x10

1.58 kg/cm? < 8.21 kg/lcm? (NO FALLA POR CORTE)
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Asmin =0.002 x b x d (Ec. 6.28)

Debido a que el area de acero minima es menor que el area de acero necesaria
utilizamos 2.20 cm? para reforzar nuestro tanque e ira distribuida como se muestra a

continuacion:

1® 10 mm @ 30 cm =3 ® 10 mm = 2.36 cm? (en cada metro)
6.6.12 MANEJO DE LOS LIXIVIADOS.

Los lixiviados que se generan en el Relleno Sanitario deben ser conducidos a un sistema

de tratamiento con el fin de disminuir la carga contaminante que contienen los mismos.

El volumen de lixiviado esta fundamentalmente en funcion de la precipitacion pluvial y
del porcentaje de desechos sélidos orgénicos. Debido a las diferentes condiciones de
operacion y localizacion de cada relleno, las tasas esperadas pueden variar; de ahi que

deban ser calculadas para cada caso en particular.

Dado que resulta dificil obtener informacion local relacionaremos por medio de una
regla de tres simple con el caudal de lixiviados generados en el relleno sanitario del
canton vecino Ambato, esto no carece de l6gica debido a que en este relleno se dispone
de aproximadamente un 50% de desechos solidos organicos muy similar a nuestro

porcentaje de 45.48%.

Para el relleno sanitario de Cevallos, se utilizara un tratamiento mediante dos tanques de

sedimentacion, un serpentin y un lecho de secado de lodos.
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R

% Tanques de Sedimentacion: Empleamos dos tanques que no seran usados
simultaneamente, donde los lixiviados reposaran durante un dia con el fin de que

las particulas sélidas por peso propio se sedimenten.

K/

A

Serpentin: Es una plancha de hormigdn armado de 15 cm de espesor con un area
de 1400 m2, con un canal rectangular visto en planta como “S” sucesivas por el
cual circulara cada dia la parte liquida del lixiviado en un periodo de 8 horas
(sol) con la finalidad de que este volumen se evapore.

>

o
25

Lecho de Secado de Lodos: Los solidos de los lixiviados se dispondran en un
lecho, con la finalidad de buscar un secado al aire libre en el que el agua
contenida entre las particulas de los lodos es removida quedandonos solo un
lodo seco que podemos disponer en las celdas diarias que se conforman en el

relleno sanitario.

A continuacion se detalla el disefio de las estructuras necesarias para el manejo de

lixiviados:

En primer lugar es necesario conocer caudal diario de lixiviados:

DsdameaTo = 230 Ton/dia (llustre Municipio de Ambato)
QLameaTo = 23 m¥/dia (llustre Municipio de Ambato)
DsdcevaLLos = 6.33 Ton/dia (Tabla No 6.3)

QL="?

QL = Dsdcevarios X Qlaveato  (EcC. 6.29)

DsdameaTo

QL = 6.33 Ton/dia x 23 m*/dia

230 Ton/dia

QL = 0.63m*%dia
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En base a este caudal notamos que es necesario que cada tanque de sedimentacion tenga

al menos un volumen de 0.63m?, asi que lo dimensionamos y disefiamos de la siguiente

manera:
Grafico No 6.9
Estado de Carga mas Critico para Celda de Desechos Peligrosos
_.nh
o
iy T T T T T T N T
ko
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
a=2m
b=1m
h=0.15m
Peso especifico del suelo = 1.9 Ton/m® MACCAFERRI (2002, p.85)
Angulo de rozamiento del suelo = 33 ° MACCAFERRI (2002, p.85)

Inclinacién del Terreno=0 °
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Con los valores y = 1.9 Ton/m® @ =33 ©, B = 0 ° obtenemos el valor de K activo en la

siguiente tabla:
Tabla No 6.7

Valor de Ka en funcion de Peso Especifico y Angulo de Rozamiento del Suelo

2 Ka
k 26 28 30 32 34 36 38 40
0
5

0.3905 | 0.3610 | 0.3333 | 0.3073 | 0.2827 | 0.2596 | 0.2379 | 0.2174
0.3959 | 0.3656 | 0.3372 | 0.3105 | 0.2855 | 0.2620 | 0.2399 | 0.2192
10 04134 | 0.3802 | 0.3495 | 0.3210 | 0.2944 | 0.2696 | 0.2464 | 0.2247
15 0.4480 | 0.4086 | 0.3729 | 0.3405 | 0.3108 | 0.2834 | 0.2581 | 0.2345
20 05152 | 04605 | 04142 | 0.3739 | 0.3381 | 0.3060 | 0.2769 | 0.2504
25 0.6999 | 05727 | 04936 | 04336 | 0.3847 | 0.3431 | 0.3070 | 0.2750

30 0.0 0.0 0.8660 | 0.5741 | 04776 | 04105 | 0.3582 | 0.3151
35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5971 | 0.4677 | 0.3906
40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7660

Fuente: Cuaderno de Cimentaciones de Décimo Semestre
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Ka =0.295
Hecho esto empleamos el siguiente gréafico:
Grafico 6.8

Modelo Matematico

Fu

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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Fi=y(@-h)Ka (Ec.6.21)
F;=1.90 Ton/m** (2 — 0.15) m * 0.295
F1=1.037 Tn/m
F=F(a-h) (Ec.6.22)
2

F=1.037 Tn/m * (2-0.15) m

2

F=0.96 Ton

Fu=14F (Ec. 6.23)
Fu=1.4(0.96 Ton)

Fu=1.34Ton

Mu=Fuxd (Ec. 6.24)
Mu = 1.34 Ton (0.62m)

Mu =0.83 Ton.m

db="Mu/Ruxb (Ec. 6.25)
db =+ (0.83 x 10°) / (44.61 x 100)
db=431+5

db=9.31cm

d asumido = 10 cm

H=15cm
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As=Mu/fyxJuxd (Ec.6.26)
As = (0.83 x 10°) / (4200 x 0.90 x 10)
As = 2.20 cm? (por cada metro)

Reviso si hay falla por corte:

Vu = 1.34x1000 = 1.58 kg/cm? (Ec.6.27)

®bd 0.85x100x10

1.58 kg/cm? < 8.21 kg/lcm? (NO FALLA POR CORTE)

Asmin =0.002 x b x d (Ec. 6.28)

Debido a que el area de acero minima es menor que el area de acero necesaria
utilizamos 2.20 cm? para reforzar nuestro tanque e ir4 distribuida como se muestra a

continuacion:

1® 10 mm @ 30 cm =3 ® 10 mm = 2.36 cm? (en cada metro)

Una vez que conocemos las dimensiones y el refuerzo de nuestros tanques de
sedimentacion, calculamos el serpentin. EI volumen de lixiviados equivalente a 0.63 m®
deberé circular por el serpentin durante 8 horas de sol para poder evaporarse, por esto

calculamos un nuevo caudal de la siguiente manera:
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Q=Vol (Ec.6.30)

8(3600s)

Q =0.000022 m®/s

El siguiente paso es determinar el area de la lamina de lixiviado que recorrera el

serpentin:

Q=AxV (Ec.6.31)
A=Q
V
A =0.000022 m*/s
0.50 m/s

A = 0.000044 m?

Para lograr nuestro cometido buscamos que el area de la lamina de lixiviado sea

rectangular, nos imponemos un valor de b =5 cm y despejamos la altura:

A=bxh (Ec. 6.32)
h=A/b

h = 0.000044 m*/ 0.05 m
h=0.001 m=1mm
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Delimitamos la seccion del serpentin por la que fluira el lixiviado:

Gréafico No 6.10

Seccién del Serpentin

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Seleccionamos un area para el serpentin y luego comprobamos si el mismo es suficiente

para que el caudal de lixiviado se evapore durante 8 horas de sol:

Grafico No 6.11

Area del Serpentin

3?
£
[
o
I
0
<
ST
> bs = /0 m y
A1 A

Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)
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V=AxL (Ec.6.33)
L=V
A
L =0.63m%/(0.001 m x 0.05 m)

L =12600 m

Longitud Requerida < Longitud Disponible

12600 m < 14000 m O.K.

6.6.13 SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE.

Para evitar la accion fisica quimica y bacterioldgica de los contaminantes contenidos en
los liquidos lixiviados, se prevé la impermeabilizacion del fondo del relleno sanitario

con geomembrana HDPE de 1mm de espesor.

Se ha previsto la construccién de un sistema de drenes en el fondo del relleno, en forma
de cola de pez para captar los lixiviados y conducirlos hacia el sistema de tratamiento.

El dren principal se construira de 40 cm de profundidad y 50 cm de ancho, zanja sobre
la cual se colocara una geomembrana impermeable y sobre ésta un geotextil no tejido de
con poros de 0,25 mm, sobre el cual se colocard piedra bola de rio limpia de un
diametro maximo de 15 cm, la cual se cubrira con el geotextil. El objetivo del geotextil
es retener los finos y dejar pasar solo los liquidos lixiviados, evitando posibles
obstrucciones en el sistema de drenaje. Los drenes secundarios se construiran de 40 cm

de profundidad y 30 cm de ancho.

92



6.6.14 MANEJO DEL BIOGAS.

En caso de no facilitar la salida de los gases del interior del relleno, este buscaria la zona
menos compactada para salir o podria ocasionar la formacion de bolsas de gas al interior
del mismo. Por esto realizaremos el drenaje pasivo con ductos verticales que hay que
construir durante la operacion del Relleno Sanitario. Aqui se aprovecha de la difusion
horizontal del gas, que se difunde hacia la préxima chimenea y por ella de manera
controlada hacia afuera. Las chimeneas tienen una alta permeabilidad para el gas y por

consecuencia queda muy baja la cantidad de gas que no se difunde por la chimenea.

En base a la experiencia en otros Rellenos Sanitarios en la zona central del pais
adoptaremos una seccion cuadrada de 60 x 60 cm, la ubicacion de las mismas se resume

a continuacion:

e Se ubicaran las chimeneas sobre la Ultima capa de la base preparada del relleno.

e Se ubicaran en forma de cuadricula con un espaciamiento 20 m entre ellas, sobre
los drenajes de lixiviados en la base del relleno.

e Laseccion de la chimenea sera cuadrada de 0.36 m2, a razén de 0.60 m por lado.

e Los aspectos constructivos de la chimenea seran en base al criterio de minimizar
costos, por lo que se construiran con palos en los vértices y con malla de
gallinero en su perimetro. A su interior se colocard piedra porosa, o cortada,
obtenida de la mina local de 5 a15 cm de diametro.

6.6.15 OBRAS COMPLEMENTARIAS

6.6.15.1 CERRAMIENTO

El cerramiento sera perimetral con columnas de 20 x 20 cm cada 3 m, sera conformado
por mamposteria y malla. Ademéas contard con una puerta de acceso peatonal y

vehicular.
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6.6.15.2 AREA ADMINISTRATIVA

Se ha establecido la construccion de una guardiania para el control de ingreso de
personal y vehiculos. La guardiania que contara con un &rea de 16 m? funcionara
también como: oficina donde se realizara los pesos de los vehiculos y como bodega para
almacenar herramientas menores. EI cumplimiento de este cometido sera posible con la

dotacién de una Bascula pesa Camiones.
El area administrativa para no perder su funcionalidad tiene que disponer de una letrina.

Las instalaciones del area administrativa fueron modeladas con ETABS y SAFE, estas
herramientas agilitaron el célculo estructural para establecer secciones y aéreas de

acero. (Anexo: Ldmina 11)

6.6.15.3 VIA INTERNA'Y DE ACCESO

La via de acceso para el Relleno Sanitario es desde la carretera de Cevallos, se contara
con una via interna mediante la cual se accedera a las diferentes plataformas del

Relleno.

En la via interna de 363 m es necesario el disefio de una curva horizontal, para esto

contamos con los siguientes datos:

Pl =2+ 088
R=15m
A=90°

A continuacion calculamos los elementos restantes de la curva circular simple:
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Grafico No 6.11
Elementos de Curva Circular Simple

Fuente: Cuaderno de Topografia de Tercer Semestre
Elaborado por: CHERREZ, Diego (2011)

Donde:

Pl = Punto de Interseccion

PC = Punto Inicial de la Curva
PT = Punto Final de la Curva

T = Tangente

CL = Longitud de la Cuerda

L = Longitud de la Curva

A = Angulo Central de la Curva
F = Flecha

E = External
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T=R*Tan A2 (Ec. 6.34)
T=15m*Tan45°
T=15m

F=R (1-Cos A2) (Ec. 6.35)
F=15m (1-Cos 45 °)

F=439m

E=R (Sec A/2-1) (Ec. 6.36)
E=15m(Sec45°-1)

E=6.21m

E>F(0.K)

L=n*R*A (Ec. 6.37)
180 °

L=n*15m*90° (Ec. 6.38)

180 °

L =23.5619 m

CL = 2R * Sin A/2 (Ec. 6.39)
CL = (2 * 15 m) (Sin 45 °)
CL=2121m

L > CL (0.K.)

PC=PI-T (Ec. 6.40)

PC = (2 + 08%8) - (0 + 15)
PC =1+93%%



PT=PI+T (Ec. 6.41)
PT = (2 + 08**%) + (0 + 15)
PT =2+ 23%%

6.6.16 PROYECTO PAISAJISTICO

“La arborizacion de un Relleno Sanitario es un tema muy importante. Se debe comenzar
con este trabajo durante la construccion del relleno y continuar durante todo el periodo
operativo. Después del cierre final, se deben sembrar plantas de la region adecuadas
sobre todas las celdas cerradas o sobre la colina artificial entera. La arborizacion del
relleno sanitario ayuda considerablemente a minimizar dafios ambientales; ademas,
contribuye a estabilizar los taludes y disminuye la cantidad de las emisiones”. ROBEN

E. (2002, p.107)

Con el fin de minimizar los posibles impactos generados por la operacion del Relleno,
asi como el deterioro del paisaje y la accion del viento sobre los desechos de poco peso
como son el papel y el plastico, se ha previsto la colocacidn de una cerca viva en base a

la siembra de arbustos nativos.

Esta cerca viva se sembrara junto al cerramiento a una distancia de cinco metros.

El sitio se recuperard para que guarde el entorno con el paisaje natural y evitar la
erosion del relleno, para lo cual se ha dispuesto que se contard con una cobertura de
tierra vegetal o negra, la que permitira el re-poblamiento natural de pasto en todo el
relleno, este proceso sera conforme se lleguen a los niveles finales previstos en el

relleno.
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6.7 METODOLOGIA. MODELO OPERATIVO.

6.7.1 PRESUPUESTO.

PROYECTO: Relleno Sanitario
UBICACION: Cevallos
OFERENTE: Diego Chérrez
FECHA: 15/08/2011
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO | P. TOTAL
VIA INTERNA
2 Replanteo y Nivelacion m 363,00 0,66 239,16
3 Excavacion mecanica m3 25.908,35 2,04 52766,24
Conformacion de la subrasante incluido desalojo m3 99,03 2,29 226,77
CONFORMACION LINEA CERO
1 Desbroce y limpieza incluido desalojo m2 43.395,00 0,85 36688,74
6 Replanteo y Nivelacion m2 30.600,00 0,71 21684,61
3 Excavacién mecanica m3 646.538,13 2,04 1316771,88
7 Suministro e Instalacion de Geomembrana m2 30.600,00 6,47 197831,60
SISTEMA DE DRENES
2 Replanteo y Nivelacion m 1.011,37 0,66 666,33
5 Excavacion a mano en suelo sin clasificar m3 133,52 8,30 1108,87
8 Dren horizontal incluye geotextil m3 133,52 17,48 2333,32
9 Dren vertical m3 140,00 34,68 4855,74
SISTEMA DE TRATAMIENTO
6 Replanteo y Nivelacion m2 1.418,00 0,71 1004,86
3 Excavacién mecénica m3 2.836,00 2,04 5775,94
10 Suministro e Instalacion Tuberia de PVC 50mm 7,00 14,07 98,52
11 Suministro e Instalacion Tuberia de PVC 75mm 1,50 19,11 28,67
12 Suministro e Instalacién Codo de 90 PVC u 3,00 3,40 10,21
13 Suministro e Instalacion Tee u 1,00 3,40 3,40
Suministro e Instalacién Valvula de Compuerta
28 u 6 26,72 160,34
Suministro e Instalacion Valvula Check
29 u 6 14,62 87,74
14 Hormigén simple (encofrado) m3 213,84 98,26 21012,44
15 Acero de Refuerzo (incluye corte y doblado) kg 203,16 1,93 392,72
CELDAS ESPECIALES
6 Replanteo y Nivelacion m2 122,00 0,71 86,45
3 Excavacion mecanica m3 98,00 2,04 199,59
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14 Hormigon simple (encofrado) m3 2,65 0,00 0,00
Acero de Refuerzo (incluye corte y doblado)

15 kg 119,95 1,93 231,87
Suministro e Instalacion de Geomembrana m2

7 132,00 6,47 853,39
MURO DE GAVIONES
Replanteo y Nivelacion

2 m 180,00 0,66 118,59
Suministro e Instalacion de Gaviones

16 m3 180,00 64,19 11553,80
AREA ADMINISTRATIVA
Replanteo y Nivelacion

6 m2 37,00 0,71 26,22
Excavacion a mano en suelo sin clasificar m3

5 8,30 8,30 68,97
Hormigén simple (encofrado)

14 m3 6 98,26 589,57
Acero de Refuerzo (incluye corte y doblado)

15 kg 669,81 1,93 1294,79

18 Losa de Hormigén Simple f'c =210kg/cm2 m2 16 85,41 1366,58

19 Mamposteria de blogue 10 x 20 x 40 m2 40 11,05 441,90

20 Enlucido con mortero 1:3 m2 80 7,26 581,01

21 Pintura acrilica impermeabilizante m2 80 2,56 204,54
Suministro e Instalacion de Ceramica

22 m2 16 19,27 308,36
Suministro e Instalacion de Ventana

23 m2 2 75,93 151,86
Suministro e Instalacién de Puerta de Madera

24 u 1 197,81 197,81

25 Béscula pesa camiones u 1 1.650,00 1650,00
CERRAMEINTO
Replanteo y Nivelacion

2 m 955 0,66 629,19
Excavacion a mano en suelo sin clasificar m3

5 68,69 0,00 0,00
Hormigén simple (incluye encofrado)

14 m3 195,89 98,26 19248,63

19 Mamposteria de blogue 10 x 20 x 40 m2 14325 11,05 15825,53

26 Suministro e Instalacion de Puerta Principal u 1 86,08 86,08
PROYECTO PAISAJISTICO

27 Arboles u 191 4,30 821,00

17 Césped m2 30600 1,96 59948,46

TOTAL 1.780.232,32
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6.7.2 CRONOGRAMA.

Sep | Oct | Nov |Dic |Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun |Jul | Ago

VIA INTERNA

Replanteo y Nivelacion

Excavacion mecanica

Conformacién de la subrasante incluido desalojo

CONFORMACION LINEA CERO

Desbroce y limpieza incluido desalojo

Replanteo y Nivelacion

Excavacion mecanica

Suministro e Instalacién de Geomembrana

SISTEMA DE DRENES

Replanteo y Nivelacion

Excavacién a mano en suelo sin clasificar

Dren horizontal incluye geotextil

Dren vertical

SISTEMA DE TRATAMIENTO

Replanteo y Nivelacion

Excavacion mecanica

Suministro e Instalacion Tuberia de P\VC 50mm

Suministro e Instalacién Tuberia de PVC 75mm

Suministro e Instalacién Codo de 90 PVC

Suministro e Instalacion Tee

Suministro e Instalacién Véalvula de Compuerta

Suministro e Instalacion Valvula Check

Hormigén simple y acero de refuerzo
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CELDAS ESPECIALES

Replanteo y Nivelacion

Excavacion mecanica

Hormigén simple (encofrado)

Acero de Refuerzo (incluye corte y doblado)

Suministro e Instalacion de Geomembrana

MURO DE GAVIONES

Replanteo y Nivelacion

Suministro e Instalacién de Gaviones

AREA ADMINISTRATIVA

Replanteo y Nivelacion

Excavacién a mano en suelo sin clasificar

Hormigén simple y acero de refuerzo

Losa de Hormigén Simple f'c =210kg/cm2

Mamposteria de bloque 10 x 20 x 40

Enlucido y pintura

Suministro e Instalacion de Ceramica

Suministro e Instalacion de Ventana

Suministro e Instalacion de Puerta de Madera

Béascula pesa camiones

CERRAMEINTO

Excavacién a mano en suelo sin clasificar

Hormigén simple (incluye encofrado)

Mamposteria de bloque 10 x 20 x 40

Suministro e Instalacion de Puerta Principal
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6.7.3 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL Y MITIGACION.

La llustre Municipalidad del Canton Cevallos deberd aplicar desde el inicio de sus
operaciones el Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos, el cual se constituye en un
conjunto de medidas y acciones que tienden a minimizar los posibles impactos

negativos, asi como los presentes y futuros impactos generados por sus operaciones.
a) Eliminacion de Capa Vegetal.

Realizar un adecuado manejo de la vegetacion existente, para garantizar su
conservacioén. Los botaderos deben situarse en sitios adecuados, no en quebradas o rios
para gque no cauce impactos. La remocion vegetal de especimenes considerados
importante se debe realizar un trasplante y se debe remover Unicamente la vegetacion
necesaria. No se debe realizar quemas para el desbroce o la utilizacién de agroquimicos
como herbicidas o pesticidas.

b) Movimiento de Tierras.

En el movimiento de tierras que se debe ejecutar en las etapas de extraccion, carga,

transporte y disposicion se debe evitar que cauce contaminacion atmosférica.

% Los vehiculos deben utilizar carpas de proteccion para evitar el vertido a la via.

¢ Deben circular a bajas velocidades para evitar el polvo.

¢+ Puede regarse las vias con agua, mantenerlas hidratadas para evitar el polvo.

X/
X4

% Los cortes deberan avanzar segun la necesidad de disposicion de residuos y de
material de cobertura.
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Garantizar y prevenir la estabilidad en taludes mediante el uso de alternativas técnicas

con el fin de implementarlas segun las condiciones de la zona.

c) Acopio de Material de Cobertura.

Afectacion directa a la calidad del aire debido a las particulas suspendidas, gases y
ruido, ocasionadas por la operacion de la maquinaria de forma directa siendo este
temporal y localizado presentando alta probabilidad de ocurrencia. EI material para la
cobertura debera almacenarse en diferentes zonas planificando el avance del relleno y
evitar el traslado de sitios alejados. ElI material superficial removido de una zona de
préstamo, debera ser apilado y protegido para su posterior utilizacion en las obras de

restauracion.

d) Disposicion de Material Sobrante.

No se debera almacenarse en quebradas o vertientes de aguas. Afectacion directa a la
flora y fauna debido a la alteracion de su habitat natural por efecto de la disposicion
final del material sobrante.

Se debe disponer en una escombrera o realizar un relleno en los mismos predios
ubicando el mejor sitio y hacerlo de una manera adecuada con la compactacion
necesaria y con pendientes para el fluido del agua superficial y no cauce erosion.

Reintegrar el relleno estética y funcionalmente, para recuperar el paisaje afectado.

e) Transporte de Materiales.

Dependiendo el tipo de material que se transporte siempre debe estar cubierto para que
no altere su paso por zonas pobladas. En esta etapa una de las medidas de mitigacion
que se contempla sera por medio del riego para mitigar los efectos del polvo generado

por las actividades propias del transporte.
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f) Mantenimiento de Maquinaria.

Al realizar el mantenimiento de la maquinaria se debe contar con recipientes adecuados
para la disposicion final de aceites, grasas, combustibles, etc., para evitar la
contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas por escurrimiento de los

mismos.

g) Impermeabilizacion de la Base del Relleno.

No cuenta con medidas de mitigacion ya que es una actividad, compatible y benéfica ya
que previene la contaminacién del suelo y aguas subterrdneas, mediante la
impermeabilizacion con geomembrana. La impermeabilizacion evita la contaminacién

de los mantos freaticos y acuiferos por los lixiviados.

h) Construccién de Drenes para Lixiviados.

Impacto benéfico compatible debido a que controlan los lixiviados y los conduce a las
fosas de almacenamiento. El sistema de drenaje interno de lixiviados es con la finalidad
de conducir todos los lixiviados generados a traves del relleno hacia una fosa de
almacenamiento donde seran captados y a su vez podran ser neutralizados y/o

recirculados, evitando de este modo la posible contaminacion de las aguas.

i) Descarga de RSM.
Controlar el esparcimiento de la basura al momento de realizar la descarga, debido a la

accion del viento, minimizando la alteracion del paisaje y disminuyendo los olores

generados por la biodegradacién de los residuos
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Para la realizacion de la descarga de residuos debe haber un area de seguridad alrededor
de los vehiculos en un didmetro minimo de 3 metros, donde no puede haber ningln
trabajador excepto el encargado de la manipulacién de los mandos mecanicos de los
vehiculos. Se debe capacitar al personal sobre medidas de seguridad y salud

ocupacional y dotar del equipo.

j) Colocacion de Material de Cobertura.

Optimizar el proceso de esparcido y cobertura de los residuos mediante el disefio
adecuado de una via interna del proyecto, para aumentar la eficiencia y rendimiento. El
material de cobertura final no debe ser erosionado recomendando la reposicion del
mismo en caso de ser necesario. La colocacion del material de cobertura debe ser diario
cuando se termine la jornada de trabajo, es la esencia del relleno sanitario, se mejora el
paisaje y la calidad de vida al tener los residuos cubiertos. La cobertura diaria controla
la presencia de insectos, roedores y aves, asi como los malos olores, el ingreso de agua
y la basura dispersa. Para la cobertura se debe retirar material de &rea autorizada que ha

sido planificada en el almacenamiento.

k) Colocacion de Cobertura Final.

Impacto benéfico debido a la conformacion de la cobertura final del cierre del relleno
sanitario, se recomienda debera ser entre 70 a 100 cm, con material de buenas
caracteristicas que ayude a la estabilizacion del terreno, a la permeabilidad,
minimizando la infiltracion de agua pluvial que se mezclaria con los lixiviados. Ademas
minimiza el contraste con su entorno, integrandolo al paisaje natural, mejorando su

impacto visual.
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I) Obras de Control de Aguas Pluviales.

Impacto compatible debido a que controlan los escurrimientos superficiales, asi como la
prevencion de su contaminacion. Se recomienda la construccion e instalacion de cunetas
que serviran para controlar los escurrimientos de las aguas pluviales para evitar su

contaminacion con los lixiviados generados por los residuos solidos.

6.8 ADMINISTRACION.

El control, la administracion y el mantenimiento del proyecto, estan a cargo del llustre
Municipio del canton Cevallos el mismo que debera designar el personal adecuado y los

recursos pertinentes para su correcta construccion y funcionamiento.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.

Se considera algunas especificaciones técnicas necesarias en el proyecto, se describen
en ellas los procedimiento de trabajo, materiales a emplearse, requisitos, disponibilidad
del equipo minimo para la ejecucion del rubro, ensayos, tolerancias de aceptacion,

forma de medida y pago, en la medida de que sean necesarios.
6.9.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA CIVIL

I.  REPLANTEO DE LAS OBRAS.
Consiste en el trazado en campo, previo a los trabajos de de las lineas en donde se
realizaran los cortes, relleno, de las referencias necesarias para la posterior ubicacion de
los distintos componentes de las obras: terrazas, taludes, drenes, edificaciones.
El Fiscalizador suministrara al Contratista los planos y referencias bésicas para la

localizacion de las obras.
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El Contratista hard la localizacién de las obras en conformidad con los planos para

construccion y datos adicionales que le suministre el Fiscalizador.

Antes de iniciar la construccién, el Contratista y el Fiscalizador definiran el trazado
observando los planos y recorriendo el terreno. De encontrarse discrepancias, el

Contratista presentara las modificaciones necesarias.

Este trabajo debe realizarse con la precision suficiente que permita la perfecta ubicacién

en el terreno de cada uno de las estructuras.

Antes de iniciar la construccion, el Contratista presentard a la Fiscalizacion el plano
constructivo en el que constaran todos los cambios realizados al proyecto, asi como el

listado definitivo de tuberias, accesorios y anclajes a construirse.

El Constructor proveera todo el personal, equipo, herramientas, y materiales requeridos
para el replanteo de las obras. El Fiscalizador verificard estos trabajos y exigira la
repeticion y correccion de cualquier obra impropiamente ubicada. Los trabajos de

replanteo seran realizados por personal técnico capacitado y experimentado.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

El replanteo de areas y estructuras se medira en m2 o ha, y el replanteo y nivelacion de
ejes se medira en m o km segun corresponda el componente de la obra, segin se indica

en el cuadro de cantidades y precios.

El pago, segun lo sefialado en la tabla de cantidades y precios, comprende el suministro
de la mano de obra, equipos, herramientas requeridas para el correcto replanteo, a

satisfaccion del Fiscalizador.
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Il. DESBROCEY LIMPIEZA.

Este rubro consistira en el corte, cargado y desalojo de todos los matorrales, arboles,
troncos, hojarasca, basura, y cualquier otra vegetacion del area de trabajo definida en los

planos.

Las zonas deberan ser debidamente delimitadas; la marcacién debe hacerse de acuerdo
con los planos de disefio para garantizar que la intervencion al area sea la estrictamente

necesaria.

El desbroce y limpieza se efectuaran por medios eficaces, manuales y mecénicos dentro

de los limites de construccion.

En las zonas de excavaciones deberan removerse y desecharse todos los troncos, raices,
vegetacion en general y material calificado por el Fiscalizador como inadecuado; los

arbustos y maleza se eliminaran por completo.

No podra iniciarse el movimiento de tierras en ningn sector del proyecto mientras las
operaciones de demolicion de obstaculos, desbosque y limpieza de las &reas sefialadas
en dicho sector no hayan sido totalmente concluidas, en forma satisfactoria al

Fiscalizador.

Los materiales deberan ser transportados por el Contratista a sitios de depdsito
sefialados en los planos o aprobados por el Fiscalizador. Estos sitios de depoésito estaran
ubicados en lugares donde no constituyan peligro para la estabilidad de la obra ni

alteren el paisaje.

En el caso extremo, de la tala de arboles, el rubro comprende también el destronque, el

desbroce y limpieza de los mismos.
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MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Los trabajos de desbroce, limpieza, remocién, transporte y almacenamiento de
materiales, se mediran por metro cuadrado de superficie despejada y aprobada por la
Fiscalizacion. El pago incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas, los
materiales y operaciones conexas necesarias para la correcta ejecucion del trabajo

conforme a lo especificado.

I11.  EXCAVACIONES.

En este item se trata sobre la ejecucion de las excavaciones necesarias para las obras
permanentes de este Proyecto. Se entendera por excavacion a mano o mecanica los
cortes de terreno para conformar plataformas taludes o zanjas para alojar tuberias,
cimentar estructuras u otros propo6sitos y, la conservacion de dichas excavaciones por el

tiempo que se requiera para construir las obras o instalar las tuberias.

La excavacion comprende también el control de las aguas lluvias. En este sentido las
obras se ejecutaran de manera que se obtenga (cuando sea factible) un drenaje natural a
través de la propia excavacion; para lo cual el Contratista acondicionara cuando sean
requeridas cunetas, ya sea dentro de las excavaciones o fuera de ellas para evacuar e
impedir el ingreso de agua procedente de la escorrentia superficial, estas obras son
consideradas como inherentes a la excavacion y estan consideradas dentro de los precios
unitarios propuestos. Después de haber servido para los propositos indicados, las obras

de drenaje seran retiradas con la aprobacion de la Fiscalizacion.

Las excavaciones deberan ejecutarse de acuerdo a las alineaciones, pendientes, rasantes
y dimensiones que se indican en los planos o que ordene la Fiscalizacion. De
preferencia el Contratista utilizara sistemas de excavacion mecanicos, debiendo los

sistemas elegidos originar superficies uniformes, que mantengan los contornos de
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excavacion tan ajustados como sea posible a las lineas indicadas en los planos,
reduciendo al minimo las sobreexcavaciones. La excavacion a mano se empleara
basicamente para obras y estructuras menores, conformar el fondo de las excavaciones
hechas a maquina, o donde la excavacion mecanica no pueda ser ejecutada o pueda
deteriorar las condiciones del suelo, o cuando por condiciones propias de cada obra la

Fiscalizacion asi lo disponga.

Si los resultados obtenidos no son los esperados, la Fiscalizacion podra ordenar y el
Contratista debe presentar, sistemas alternativos adecuados de excavacion, sin que haya

lugar a pagos adicionales o diferentes a los constantes en el contrato.

El material proveniente de las excavaciones es propiedad del Ilustre Municio de
Cevallos, y su utilizacién para otros fines que no estén relacionados con la obra, seran

expresamente autorizados por la Fiscalizacion.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion de las excavaciones sera establecida por los volimenes delimitados por la
linea del terreno antes del comienzo de las excavaciones y por las lineas tedricas de
excavacion mostradas en los planos, o definidas por la Fiscalizacion. Se medira y
pagard por metro cubico excavado, sin considerar deslizamientos, desprendimientos o

derrumbes que se consideren errores o negligencia del Contratista.

El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las herramientas necesarias y
cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el trabajo segun estas

especificaciones.

110



En ningln caso seran objeto de pago, las excavaciones que el Contratista realice por
conveniencia propia, los cuales se consideran incluidos en los costos indirectos de la

obra.

IV. CONFORMACIONY COMPACTACION DE SUBRASANTE.

Después de que las plataformas para las vias (nivel de subrasante natural) hayan sido
terminadas, seran acondicionadas en su ancho total retirando cualquier material blando
0 inestable que no pueda ser compactado adecuadamente y reemplazandole con suelo
seleccionado, previamente aprobado. Se hardn los trabajos necesarios hasta lograr
plataformas perfectamente conformadas y compactadas de acuerdo a las cotas y
secciones transversales especificadas. De ser necesario se realizaran trabajos de:
escarificacién, humedecimiento u oreo, conformacion y compactacion hasta lograr
superficies perfectamente compactadas y de acuerdo a las cotas establecidas en los

planos del proyecto.

La compactacion se efectuarad hasta obtener un peso volumétrico seco igual o mayor al
95% de la densidad maxima obtenida segun el ensayo AASHO T-180 método D, en una
profundidad de 0.15 m., a excepcion en los suelos arcillosos en los cuales se puede
perder estabilidad al ser escarificados en consideracion al grado de preconsolidacion
que presentan los mismos, u en otros tipos de depdsitos o formaciones a criterio de la
Fiscalizacion, estos deberan ser conformados y densificados, sin requerimientos en lo
referente al grado de compactacion. Si su consistencia en ciertas zonas es tal, que
impide el trabajo adecuado en el tendido de la capa de subrasante mejorada, antes de
ésta debera ser colocado un pedraplén, cuyo material tendra un tamafio maximo de 10
cm al igual que su espesor, el mismo que serd compactado hasta lograr su penetracion

en el estrato de sedimentos finos.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.
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La medicion de la obra ejecutada, serd& medida en metros cuadrados efectivamente
ejecutados (proyecciéon horizontal de la subrasante trabajada), y aceptados por el
Fiscalizador como apta para colocar sobre ésta la estructura del pavimento, se pagara

con el rubro: conformacion y compactacion de subrasante.

El pago incluye la compensacidn total por los trabajos antes descritos, asi como por toda
la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias

para la ejecucién de los trabajos.

V. DESALOQOJOS.

El desalojo consiste en retirar del sitio de la obra todos los materiales sobrantes
provenientes de las excavaciones y que no seran utilizados en los rellenos, hasta el sitio

definido por la Fiscalizacion.

Para que se considere efectuado el rubro de desalojo, la Fiscalizacion constatara que el

sitio de la obra y la zona de influencia de la misma, este completamente limpia.

El desalojo incluye también el manejo o acondicionamiento del botadero o de
disposicion final de los residuos (regado y tendido y compactado) durante y al final de

ejecutada la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

El volumen del material a desalojar (acumulacién, cargado, trasnporte y adecuacion del
botadero) se medira en banco, sin afectar por ningln factor de esponjamiento, en metros

cubicos. El contratista se impondra, para la elaboracion y presentacion de su oferta el

factor de esponjamiento, de acuerdo a su experiencia y al conocimiento del proyecto.
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El pago incluye, la mano de obra, las herramientas y el equipo utilizado para el cargado
de los materiales (a mano o a maquina), el transporte de los mismos hasta el sitio

dispuesto por la Fiscalizacion, la limpieza del lugar de trabajo y el manejo del botadero.

VI. ENCOFRADOS.

Se entendera por encofrados las formas volumétricas que se confeccionan con piezas de
madera, metélicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del

hormigon, con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

Deben tener la suficiente rigidez para mantener su posicion y resistir las presiones
resultantes de la colocacion del hormigdn y serén lo suficientemente herméticos para

evitar la pérdida de la lechada y mortero.

Los disefios y construccion de encofrados seran hechos por el Contratista y sometidos a
la aprobacion de la Fiscalizacion conjuntamente con todos los detalles de montaje,
sujecion, operacion y desmontaje. Las cargas asumidas en el disefio deberan garantizar
su comportamiento durante todas las operaciones de hormigonado. Todo encofrado

deformado sera rechazado reemplazado a expensas del Contratista.

Como material para encofrados se podra utilizar: madera contrachapada, de espesor
minimo 20 mm, media duela machihembrada y cepillada y lamina o plancha metalica
con sistema de sujecion, que luego proporcionen superficies lisas, sin deterioracion
quimica y/o decoloracidn. El uso de otros materiales que produzcan resultados similares

deben ser aprobados por la Fiscalizacion.

Los planos y los célculos de tensiones y deformaciones de los encofrados, asi como el
programa de encofrado explicando el procedimiento de maniobra de los mismos,
deberan ponerse a consideracion de la Fiscalizacion antes de iniciar la ejecucion de los

trabajos. La aprobacion de la Fiscalizacion, no disminuira en nada la responsabilidad del

113



Contratista en cuanto a la buena calidad de la obra y su buen aspecto.

COLOCACION Y SUJECION.

Los encofrados seran replanteados, colocados y fijados en su posicion a cuenta y riesgo

del Contratista.

Se cuidara que las estructuras de apoyo ejecutadas en madera no estén sujetas a agentes
externos deteriorantes, principalmente cunado el apuntalamiento tenga que estar

colocado por mucho tiempo.

Para el caso de tableros de madera, estos se mantendrdn en su posicion mediante
tirantes, espaciadores y puntales de madera, empleando donde se requiera pernos de un
diametro minimo de 8 mm, roscados de lado y lado, con arandelas y tuercas. Los
puntales, tirantes y espaciadores resistirdn por si solos los esfuerzos hidraulicos del
vaciado y vibrado del hormigon. Todas las juntas en los encofrados deberdn ser

horizontales o verticales.

Para encofrados metalicos, los elementos de sujecion de los encofrados permaneceran
embebidos en el hormigon, una distancia de al menos 5 cm de la superficie del

hormigon.

Salvo en los casos en que se indigque o si se requiere otra cosa, se colocaran molduras de
chaflan de dos y medio centimetros (2,5 cm.) de profundidad para biselar todas las
esquinas que quedaran expuestas, en las juntas de construccion y expansion y en todos

los sitios que lo defina la fiscalizacion.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan sido colocados

en su posicidn final, seran inspeccionados por el Fiscalizador para comprobar que son

114



adecuados en su construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al constructor el

calculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia.

Para el caso de encofrados de cimientos, las zapatas de hormigon descansaran en todos
los casos, sobre subsuelo solido en ninguna forma alterado. No se construira ningun
encofrado ni se vaciard hormigdn hasta que éstos hayan sido inspeccionados y

aprobados por la Fiscalizacion, lo que debe quedar escrito en el libro de obra.

REMOCION DE ENCOFRADOS.

A fin de facilitar el curado especificado y reparar de inmediato las imperfecciones de las
superficies verticales e inclinadas o las superficies alabeadas de transicion, deberan ser
retirados, tan pronto como el hormigdén haya alcanzado la suficiente resistencia que
impida deformaciones, una vez realizada la reparacion, se continuard de inmediato con
el curado especificado. Como norma, con temperaturas medias superiores a los cinco
grados centigrados se podran retirar los encofrados laterales verticales, pasadas las 25

horas después del hormigonado, siempre que se asegure el curado.

Para evitar esfuerzos excesivos en el hormigon, ocasionado por el hinchamiento de los
encofrados, las formas de madera para aperturas deberan ser aflojadas tan pronto como
sea posible. La remocion de encofrados (deslizantes o no) deberan hacerse cuando la
resistencia del hormigon sea tal, que se evite la formacion de fisuras, grietas,
desconchamientos o ruptura de aristas. Toda imperfeccion serd inmediatamente

corregida.

Como regla general, los encofrados podran ser retirados después de transcurrido, por lo

menos el siguiente tiempo, luego de la colocacion del hormigon.

Losas 10 dias

Paredes 4 dias
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Muros 2 dias
Canales 3 dias

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Se medira en metros cuadrados, efectivamente utilizados. El pago incluye, la mano de
obra, el equipo, las herramientas, y los materiales necesarios para su elaboracién, puesta

en obra, retiro y mantenimiento.

VIl.  ENLUCIDOS.

Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner una
capa de yeso, mortero de arena - cemento, cal y otro material, en paredes, columnas,
vigas, etc., con el objeto de obtener una superficie regular, uniforme, limpia y de buen

aspecto.

La ejecucion de los diversos acabados y enlucidos de los muros se debera iniciar con el
resane requerido, preparado con la misma proporcion de cemento y arena del enlucido
basico. Luego, cuando los resanes hayan fraguado, se debera proceder con la limpieza
de los muros, removiendo cuidadosamente con agua y cepillos de fibra de acero el
polvo, residuos de pega y toda clase de materiales extraiios. Cuando se haya cumplido
con la impermeabilizacion de cubiertas y muros interiores y se hayan tomado todas las
medidas de seguridad para evitar la presencia de humedades, se debera proceder a la

ejecucion de acabados y enlucidos.
No se permitird enlucir con morteros que hayan sido preparados con méas de dos horas

de anticipacion, ni con sobrantes de operaciones anteriores, como tampoco el agregar

cemento, arena 0 agua a medida que se note la ausencia de estos materiales.
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Para la ejecucion de enlucidos se deberan proveer guias maestras horizontales sobre los
muros, colocados a distancia maxima de 1,50 metros, con el fin de obtener acabados
perfectamente hilados y reglados. La mezcla especificada se debera repartir sobre la

superficie a enlucir con la ayuda de reglas apoyadas en las guias maestras.

La primera capa tendrd un espesor promedio de 1.5 cm de mortero y no debiendo
exceder de 2 cm ni ser menor de 1 cm. Para ambos casos, el mortero sera de 1:2.
Después de la colocacion de esta capa debe realizarse un curado de 72 horas por medio

de humedad.

Luego se colocard una segunda capa de enlucido, a modo de acabado final, en funcion

del tipo de enlucido

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas o fisuras y sin denotar despegamientos que se detectan al golpear con un pedazo
de madera la superficie dando un sonido caracteristico.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Excepto para el enlucido impermeabilizante, el resto de enlucidos independiente del
tipo, se cancelara con el unico rubro de enlucido. La Fiscalizacion determinara en cada

caso el tipo de enlucido a aplicarse.

Los enlucidos de superficies seran medidos en metros cuadrados, con un decimal de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obra. Se incluye en el
costo, la mano de obra, el equipo, las herramientas, los materiales y los servicios

necesarios. Incluye también el terminado de esquinas.
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VIIl. COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO.

El Contratista preparard en base a los planos de construccion, los planos de detalle de
las armaduras de refuerzo, los cuales incluiran la localizacion de las barras, y diagramas
de doblado, y planilla con sus dimensiones y pesos correspondientes. Estos planos seran
entregados a la Fiscalizacion para su aprobacion por lo menos 10 dias antes de su

fabricacion.

Antes de la colocacion del acero de refuerzo debera comprobarse que sus superficies
estén libres de mortero, polvo, escamas o herrumbres o cualquier otro recubrimiento que

reduzca o impida su adherencia con el hormigon.

Las barras de refuerzo deberdn ser colocadas cuidadosamente y mantenidas segura y
firmemente en su correcta posicion mediante el empleo de espaciadores, sillas y
colgadores metélicos asegurados con el alambre de calibre No. 18 o mediante cualquier

otro aparato lo suficientemente fuerte para resistir el aplastamiento.

No se permitird la disposicién de armaduras extendidas hasta y sobre la superficie
terminada del hormigon y tampoco el uso de soportes de madera para mantener en

posicion el acero de refuerzo.

No se admitira la colocacion de barras sobre capas de hormigon fresco, ni la reubicacion
0 ajuste de ellas durante la colocacion del hormigén. El espaciamiento minimo entre
armaduras y los elementos embebidos en el hormigén, sera igual a 1.5 veces al tamafio

méaximo del agregado.

Los empalmes de las barras de refuerzo deberan ejecutarse evitando su localizacion en
los puntos de esfuerzos maximos de tensiéon de la armadura. Estos empalmes podran

hacerse por traslapo o por suelda a tope cuando la seccion del elemento de hormigén no
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sea suficiente para permitir el espaciamiento minimo especificado. Cuando los
empalmes se hagan con soldadura a tope, las barras deberan ser de acero de grado

intermedio y la eficiencia obtenida en el empalme deberéa ser del 100 %.

No mas de la tercera parte de las barras se podran empalmar en una misma zona,

manteniendo los espaciamientos minimos especificados.

El acero de refuerzo se colocard a no menos cinco centimetros libres de cualquier
superficie de hormigon; en fundaciones y otros miembros estructurales donde se
deposite el hormigon directamente contra el terreno; tendrd un recubrimiento no menor

de ocho centimetros.

Los traslapes para las mallas electrosoldadas deben hacerse segun el Cddigo

Ecuatoriano de la Construccion seccion 7.8 o segun el ACI — 318 — 2005.

Ningln hormigdn podré ser vertido antes de que la Fiscalizacion haya inspeccionado y

aprobado la colocacion de la armadura de refuerzo.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La cantidad en peso, medida en kilogramos, con una aproximacion de dos decimales, a
ser pagada al Constructor serd la correspondiente a la indicada en los planos. No se
mediran ni pagaran los traslapes. El Constructor debera incluir en su analisis de precio
unitario los correspondientes desperdicios que pudiera haber, separadores, sujetadores,
sillas, y deméas materiales necesarios para la correcta colocacion del acero de refuerzo y

gue no constituyen parte del acero estructural.

El pago incluye el suministro de la mano de obra, el equipo, las herramientas y los
materiales necesarios tanto el hierro propiamente dicho, como los requeridos para su

correcta colocacion, a entera satisfaccion de la Fiscalizacion.
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IX. HORMIGON.

Para iniciar la colocacion de un hormigon el Contratista solicitara la autorizacion de la
Fiscalizacion por lo menos con 24 horas de anticipacion. No se colocara hormigén sin la
previa inspeccién y aprobacion de la Fiscalizacion del método a usarse para su
colocacion, de los encofrados y elementos empotrados segin los planos y estas

especificaciones.

Para iniciar la colocacion de un hormigén, el Contratista debe disponer en el sitio de

todo el equipo necesario.

El hormigon serd depositado lo méas cerca posible a su posicién final, evitando la
segregacion de sus componentes y debe cubrir a todas las armaduras y piezas
empotradas, asi como todos los angulos y partes irregulares de los encofrados y de las

cimentaciones.

La colocacién del hormigon a través de armaduras debe ser cuidadosa, para minimizar
la segregacion del agregado grueso y el desplazamiento de las barras de acero. En el
caso de resultar concentracion de agregados separados de la masa de hormigon, estos
deben ser esparcidos antes de la vibracién del hormigon y se modificara el método de
colocacion en lo que sea necesario para evitar tal segregacion. Una nueva capa debe ser
colocada durante el periodo en que el vibrador pueda penetrar por su propio peso la
capa inferior, para evitar la formacion de una junta que requiera tratamiento. Toda el

agua proveniente de la exudacion debe ser retirada.

Todo el hormigdn sera colocado en horas del dia, y su colocacion en cualquier parte de
la obra no se iniciara si no puede completarse en dichas condiciones. La colocacion
durante la noche se podré realizar s6lo con autorizacion por escrito del Fiscalizador y

siempre que el Contratista provea por su cuenta un sistema adecuado de iluminacion.
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No se colocard el hormigon mientras los encofrados y la obra falsa no hayan sido
revisados por el Fiscalizador y, de ser necesario, corregidos, mientras el acero de

refuerzo no este completo, limpio y debidamente colocado en su sitio.

Como paso previo para el vaciado del hormigdén, todo material desecho de la

construccién o materiales extrafos a ella se retiraran del interior de los encofrados.

Puntales, riostras y refuerzos que sirvan provisionalmente para mantener los encofrados
en su posicion y alineacién correcta durante la colocacion del hormigon, se retiraran
cuando la resistencia este en un nivel tal que resulten estos innecesarios y ninguna parte

auxiliar debera quedar embebida en el hormigon.

Los métodos de colocacion y compactacion del hormigdn seran tales como para obtener
una masa uniforme y densa, evitando la segregacion de materiales y el desplazamiento
de la armadura. El Fiscalizador suspenderd el trabajo que no cumpla con esta

indicacion.

No se permitira que el hormigdn caiga libremente de mas de 1.20 metros 0 que sea
lanzado a distancias mayores de 1.50 metros. El hormigdn seré& depositado con el equipo
aprobado por el Fiscalizador. Ha de colocarse en capas horizontales continuas de

espesor uniforme, consolidando cada una antes de colocar la otra.

Las capas no deberdn exceder de 15 a 30 centimetros de espesor, para miembros
reforzados, y de 45 centimetros de espesor, para trabajos en masa, segun la separacion
de los encofrados y la cantidad de acero de refuerzo. Cada capa se compactara antes de
que la anterior haya fraguado, para impedir dafios al hormigon fresco y evitar

superficies de separacion entre capas.
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El ritmo de colocacion del hormigén debera regularse, de manera que las presiones
contra los moldes o encofrados causadas por el hormigén himedo no excedan a las

consideradas en el disefio de los encofrados.

Todo el hormigon seré vibrado, a criterio del Fiscalizador, y con equipo aprobado por
él. La vibracion deberéa ser interna, y penetrara dentro de la capa colocada anteriormente

para asegurar que toda la masa se haga homogénea, densa y sin segregacion.

Los vibradores utilizados deberan transmitir al hormigon vibraciones con frecuencias

mayores a 4.500 impulsos por minuto.

Los vibradores no serdn empleados para empujar o conducir la masa de hormigén
dentro de los encofrados hasta el lugar de su colocacion. Tampoco seran colocados
contra los moldes o encofrados o contra el acero de refuerzo. La vibracion debera tener
la suficiente duracion e intensidad para consolidar completamente el hormigdn, pero no

deberé continuarse hasta el punto que cause segregacion.

El trabajo de los vibradores sera tal que se obtenga un hormigdn de textura uniforme en

las capas expuestas, evitando la formacion de panales.

La temperatura del hormigén no debera ser mayor a 200J C. Si el vaciado se realiza en
épocas muy calurosas, o si el cemento utilizado es de alta generacion de calor, el
Contratista deberd emplear medios efectivos para mantener la temperatura dentro del
limite indicado, tales como: preenfriamiento de los agregados, agua de mezcla

refrigerada, colocacion del hormigon durante la noche, etc.

CURADO DEL HORMIGON.

Para el curado correcto del hormigdn es necesario que no se permita la evaporacion del

agua de la mezcla, hasta que el hormigdn haya adquirido su resistencia.
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Inmediatamente después de su colocacion, el hormigdn sera protegido de la accion del

viento, sol y baja temperatura.

El hormigén serd normalmente curado por lo menos durante los siete (7) dias

posteriores a su colocacion.

Para el curado del hormigdn se utilizaran ya sea membranas impermeables o laminas de
polietileno. Las membranas impermeables se obtiene al aplicar un compuesto que se
rocia sobre todas las superficies expuestas del hormigon fresco, tanto horizontales como
verticales, y que forman una fina membrana que impide la pérdida de agua durante el
primer periodo de endurecimiento. También reducen la alta temperatura del concreto

expuesto a la radiacion del sol.

Los compuestos para formar este tipo de membranas se los clasifica en las siguientes
categorias: Tipo 1: Claro o translicido sin tefiir; Tipo 2: Claro o translicido con un

tefiido temporal; y, Tipo 3: Blanco pigmentado.

Los componentes liquidos para las membranas deberén tener una consistencia adecuada,
a fin de que puedan ser aplicados facilmente por rociado, con rodillo o con brocha;
segun se requiera, se los debe aplicar en forma uniforme y a una temperatura superior a

los 4 grados centigrados.

El compuesto deberad adherirse al concreto fresco en obra, cuando éste se encuentre
humedo, endurecido o lo suficientemente resistente para recibir el tratamiento,
formando una capa continua que no deberd resquebrajarse o fisurarse, y que sea
flexible, sin agrietamientos visibles o agujeros; no serd pegajosa ni reshaladiza, y si se
camina sobre ella, tampoco dejard marcada huella alguna, debiendo mantener estas

propiedades por lo menos 7 dias después de su aplicacion.
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Los componentes que forman estas membranas no se deterioraran al unirse con el
concreto. Los componentes que forman la membrana podran almacenarse por lo menos
6 meses sin sufrir deterioro, siempre que se cumplan con las especificaciones del

fabricante para almacenamiento.

Laminas impermeables de papel o polietileno. Son aquellas laminas de polietileno que
se colocan sobre la superficie fresca del hormigon, para evitar la evaporacion, durante el

periodo de curado de los hormigones.

Las laminas impermeables pueden ser de uno de los siguientes tipos: Papel
impermeable: color natural y blanco; Ldmina de polietileno: color natural y blanco
opaco: y, LAmina de polietileno, color blanco, con trama de fibra de cafiamo.

Si el curado se efectla sin retirar los moldes o encofrados, éstos deberan permanecer en

su lugar un minimo de 7 dias después de la colocacién del hormigén.

La Fiscalizacidn aprobara los métodos a adoptarse tendientes a proteger al hormigon
colocado, mientras no haya fraguado completamente y adquirido la consistencia minima

para proseguir el trabajo.

Los pisos, que estan sujetos a trafico personal o cualquier uso, durante el periodo de
curado, deberan ser protegidos por una capa de arena u otro material suave aprobado

por la Fiscalizacion.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Los volumenes de hormigon a pagarse serdn medidos en metros cubicos (m3) de
conformidad con estas especificaciones y pagados a los respectivos precios
contractuales, segun su tipo y resistencia. No debe incluirse ningin volumen

desperdiciado o usado por conveniencias de construccion tales como: rellenos de
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sobreexcavaciones, u otros utilizados para facilitar el desarrollo de un sistema

constructivo (cunetas de drenaje provisionales, etc.).

El pago incluye la mano de obra, equipo, herramientas y materiales incluyendo aditivos
gue sean necesarios para una correcta ejecucion del rubro, pues todos los componentes

no se cuantifican ni se pagan por separado.

Ademas, el pago incluye las actividades de mezclado, transporte, colocacién, acabado y
curado del hormigdn simple o ciclépeo para estructuras, construccion de juntas, u otros

dispositivos en el hormigon.

No se hardn reducciones de volumen por el espacio utilizado por acero de refuerzo,

huecos de drenaje, tuberias, orificios u otros elementos de diametro inferior a 30 cm.

X.  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC Y DE
POLITUBO.

Se entendera por instalacion de tuberias de PVC el conjunto de operaciones que debera
ejecutar el Constructor para colocar dichas tuberias en las zanjas respectivas, en los

lugares que sefale el proyecto.

La instalacion de tuberias comprende las siguientes actividades: la carga en camiones
que deberan transportarla hasta el lugar de su colocacién, almacenamiento provisional;
las maniobras y acarreo locales que deba hacer el Constructor para distribuirla a lo largo
de las zanjas; la operacion de bajar la tuberia a la zanja; su instalacion propiamente
dicha; y finalmente la prueba de las tuberias ya instaladas para su aceptacion por parte

del Contratante.
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El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia no sufra
dafio ni durante el transporte, ni en el lugar de almacenamiento, ni en el sitio de los
trabajos. Para manejar la tuberia en la carga y en la colocacién en la zanja debe emplear
equipos y herramientas recomendadas por el fabricante, que no dafien la tuberia ni la

golpeen, ni la dejen caer.

La Fiscalizacion, previa la instalacion, debera inspeccionar las tuberias y uniones para
cerciorarse de que el material estd en buenas condiciones, en caso contrario debera

rechazar todas aquellas piezas que encuentre defectuosas.

Cuando no sea posible que la tuberia sea colocada, al momento de su entrega, a lo largo
de la zanja o instalada directamente, debera almacenarse en los sitios que autorice la
Fiscalizacion, siguiendo estrictamente las recomendaciones del fabricante constantes en

los manuales correspondientes.
El procedimiento a seguirse para la instalacion es:
¢+ Limpiar cuidadosamente el extremo del tubo y el interior del acople
% Insertar el sello de caucho en la ranura del acople
¢+ Aplicar lubricante en el extremo del tubo hasta la marca tope y en el anillo del
acople. El lubricante a ser empleado durante el montaje debe ser el recomendado
por los fabricantes y no debe tener efectos perjudiciales en los empaques o tubos
(puede usarse jabon o grasa vegetal).

¢ Insertar el extremo lubricado del tubo dentro de la campana.

Las tuberias deben estar perfectamente alineadas en ambos planos, no se permitird

utilizar la flexion natural de la tuberia para cambios de direccion.
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MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La tuberia adecuadamente instalada y que haya cumplido satisfactoriamente con las
pruebas de estanqueidad, sera medida en metros lineales segin su didmetro y pagada

considerando los respectivos precios unitarios contractuales

El pago incluye, la mano de obra, los equipos, herramientas y materiales necesarios
(incluye la tuberia) para la correcta instalacion de la tuberia, incluyendo lo necesario
para realizar las pruebas de estanqueidad, por ejemplo: tapones, anclajes provisionales,
acometidas, valvulas de aire. No incluye la bomba de presién que serd proporcionada
por la Fiscalizacion del Proyecto.

Xl.  SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PTUBERIAS DE
PVCY DE POLITUBO.

Se entendera por instalacion de accesorios para tuberia, el conjunto de operaciones que
deberé realizar el Constructor para colocar segun el proyecto los accesorios que forman

parte de los diferentes elementos que constituyen la obra.

Las uniones, tramos cortos y demas accesorios (codos, tees, tapones, reducciones, etc.)
seran manejados cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se deterioren.
Previamente a su instalacion Fiscalizacion inspeccionara cada unidad para verificar que
no hayan sufrido deterioros durante su transporte al sitio de montaje. Las piezas
defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun lugar de la

misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacion, los accesorios deberan ser limpiados de tierra, exceso de
pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las

uniones.
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Simultaneamente al tendido de un tramo de tuberia se instalaran los nudos de dicho
tramo, colocandose tapones ciegos provisionales en los extremos libre de esos nudos.
Los nudos estaran formados por las cruces, codos, reducciones y demas piezas

especiales que sefiale el proyecto.

Junto con las tuberias ya instaladas, todas las piezas especiales se sujetaran a pruebas

hidrostaticas segun lo indicado para el caso de las tuberias.

Se deberd apoyar independiente de las tuberias los accesorios al momento de su
instalacion para lo cual se apoyard o anclara éstos de manera adecuada y de
conformidad a lo indicado en el proyecto y/o las 6rdenes de Fiscalizacion.

No se aceptaran accesorios que sean el resultado de la suma de varios accesorios

pegados.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion y pago del suministro e instalacién de accesorios se medird y pagarad por

unidades.

El pago incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales,
incluyendo el propio accesorio, necesarios para la correcta instalacion del mismo.
XIl.  ANCLAJES DE HORMIGON, PARA TUBERIA Y ACCESORIOS.

Se entendera por anclajes las estructuras de apoyo lateral de accesorios: tees, codos,
tapones, los cuales estan sujetos a fuerzas transversales debidas a la presion interna del

fluido y que permiten transmitir estas fuerzas al terreno adyacente sin originar su falla.

Los anclajes serdn de hormigén simple f°¢c=250 kg/cm?2.
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Estos anclajes tendran la forma y dimensiones indicadas en los planos o las que sefiale

Fiscalizacion en casos especiales.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Los anclajes se mediran para fines de pago en metros ctbicos de hormigén ciclépeo. El

costo incluye los encofrados laterales en los casos en los cuales se requiera

XIll.  MURO DE GAVIONES.

Este trabajo consiste en la construccion de muros de gaviones metalicos, fabricados con
mallas de alambre de acero galvanizado reforzado de triple torsién, en los sitios que se

indican en los planos o donde ordene la Fiscalizacion.

Previo al emplazamiento de los gaviones, se efectuara la excavacion necesaria para
retirar el material inapropiado y para uniformizar el lugar donde se asentaran los

gaviones.

Los gaviones serdn de seccion rectangular y consistiran en cestos de forma prismatica

regular.

Los gaviones seran armados en modulos y por niveles, de manera que todos los
gaviones superpuestos y yuxtapuestos queden cosidos entre si, en tal forma que el
conjunto constituya un solo cuerpo; bajo ningin concepto deben quedar gaviones

sueltos.

Una vez ubicado el cesto en su posicion final, se procedera a rellenarlo, colocando las
rocas mas grandes en las caras del gavién y las pequefias en el centro, de manera que

quede el menor nimero posible de huecos. A medida que adelante el relleno del cesto

129



serd necesario colocar tirantes en sentido horizontal para unir las caras opuestas del
gavion y evitar deformaciones por la presion de los materiales sueltos. Estos tirantes se
colocaran a 30 cm en sentido vertical y de 60 a 90 cm en sentido horizontal, y deben

atarse firmemente a los alambres en ambos costados del cesto.

Las tapas de los gaviones deben coserse en su totalidad y la tapa de un gavion debe
coserse con la tapa del gavion contiguo. Los bordes de un gavion siempre deben coserse

con los bordes del gavion contiguo.

No se recibirdn gaviones que presenten deformaciones en sus paramentos vistos o
deformaciones en su estructura o que salga la piedra por los agujeros de la malla o por
las aberturas debidas a deficiencias en su cosido y ataduras.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicidn para el pago por el suministro y transporte de materiales y la conformacién
de gaviones se realizard en base al nimero de metros cubicos (m3) efectivamente

conformados a satisfaccién de la Fiscalizacion.

En los precios unitarios se incluyen ademas los costos de los gaviones de malla, tirantes,
alambres de bordes y alambre de amarre; seleccidn, transporte y colocacion del material
de relleno y demas operaciones necesarias para la conformacion y emplazamiento de los
gaviones, de acuerdo a los planos, estas especificaciones y las instrucciones de la

Fiscalizacion.

Las excavaciones y/o rellenos que sean necesarias realizar para uniformizar el asiento

de los gaviones se mediran y pagaran segun lo indicado en la Seccion de Excavaciones.
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XIV. GEOTEXTIL.
Este rubro, comprende el suministro e instalacién de geotextil o telas permeables, no
tejidas, fabricadas con técnicas de termosoldado o punzonado con agujas, para

aplicaciones en drenajes.

El geotextil debe cumplir con las siguientes especificaciones:

>

R/
*

Resistencia a la tension > 420 N (ASTM D - 4632)

X/
L X4

Resistencia al punzonamiento > 240 N (ASTM D - 4833)

K/

%

% Resistencia al rasgado > 200 N (ASTM D - 4533)

% Tamafio de apertura 0,25 mm (ASTM D - 4751)

+« Permeabilidad > 45x10-2 cm/s (ASTM D - 4491)

¢ Espesor 1,40 mm (ASTM D — 5199)
ENVIO Y ALMACENAMIENTO.
El geotextil deberd mantenerse seco y envuelto de tal manera que esté protegido contra
los elementos durante su envio y almacenamiento. En ningin momento debera ser
expuesto a luz ultravioleta por un periodo mayor a 14 dias.
Los rollos de geotextiles deberan ser almacenados en una forma que los proteja contra

los elementos ambientales. Si se almacena en el exterior, deberan estar elevados y

protegidos con una cubierta impermeable.
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El geotextil debera estar etiquetado segin ASTM 4873 "Guide for Identification,
Storage, and Handling of Geotextiles" (Guia para Identificacién, Almacenaje y Manejo

de Geotextiles).

INSTALACION.

Previo a la colocacion del geotextil, la superficie debera estar compactada ser preparada
a una condiciéon lisa y encontrarse libre de escombros, piedras, depresiones u
obstrucciones, cuales podrian dafiarlo. ElI geotextil para drenaje debera ser colocado
suelto (no tenso) sin arrugas o pliegues. Se prestard especial atencion de colocar el
geotextil en contacto intimo con el suelo para evitar que queden espacios vacios entre

éste y la zanja.

El geotextil deberd estar traslapado 30 cm tanto en sentido longitudinal como

transversal. EI geotextil de arriba debera ser traslapado sobre el de abajo.

Debera prestarse atencién durante la construccion para evitar la contaminacion del
geotextil por el suelo u otro material. EI geotextil contaminado debera ser removido y
reemplazado cargandose estos gastos al contratista. Los geotextiles dafiados deberan ser

reemplazados sin compensacion alguna.

Previo a realizar la colocacion del geotextil el Contratista presentara a la Fiscalizacion
un plano indicando la disposicion en la que se ubicara el Geotextil con los traslapes
respectivos, e iniciara su tendido una vez que la Fiscalizacion haya aprobado el mismo.
El geotextil se tenderd sobre la rasante compactada en toda la extension indicada,
distribuyéndola de tal manera, que durante su disposicion se realicen el menor numero

de traslapes.

Durante el tendido no se deberé estirar o tensar el geotextil, ni dejar pliegues o dobleces.

Tampoco se debera realizar perforaciones sobre su superficie.
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Cuando se utilice el geotextil en drenes para proteger materiales filtrantes. El geotextil
se colocard sobre la rasante, y a continuacién el material filtrante. EI geotextil se
extendera una longitud adicional con respecto al borde del material filtrante que le

permita envolver el material filtrante en todo su espesor.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

El suministro e instalacion de geotextil, se pagard por metro cuadrado colocado
teniendo en cuenta el traslape de 30 cm, una vez que el trabajo haya sido aprobado por

la Fiscalizacion.

6.9.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES.

A. HORMIGONES.

El hormigdn es una mezcla de un material aglutinante (cemento Pértland hidraulico), un
material de relleno (agregado o arido), agua y aditivos, mezclados en las proporciones
especificadas o aprobadas que al endurecerse forma un todo compacto, y después de
cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion.

El hormigbn estara compuesto basicamente de cemento Pértland Tipo IP o Tipo I,
agua, agregados finos, agregados gruesos y aditivos. El Contratista debe cumplir con los
requisitos de calidad exigidos en estas especificaciones para los elementos

componentes.

La provision de hormigon de la resistencia especificada en el presupuesto, incluye toda
la mano de obra, direccion, materiales, herramientas, equipo, transporte y todos los
medios de construccion necesarios para los trabajos en cemento y hormigdn dentro del

conjunto, como se estipule en los planos y/o se halle descrito en las especificaciones.
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Para el control de calidad, el Contratista facilitara a la Fiscalizacion el acceso a los sitios
de acopio, instalaciones y obras, sin restriccion alguna. Este control no relevara al
Contratista de su responsabilidad en el cumplimiento de las normas de calidad

estipuladas.

Todos los tipos de hormigon tendran aditivos para mejorar impermeabilizacion y para

resistencia a corrosion.

En general, las clases de hormigdn, el tamafio maximo del agregado, la consistencia y la
resistencia de disefio del hormigdn a ser usados en los varios tipos de estructuras se

indican a continuacién:

TIPO DE TAMANO MAXIMO RESISTENCIA A
HORMIGON DEL AGREGADON LA COMPRESION APLICACIONES
(MM/PULG) A LOS 28 DIAS
. Hormigones para: rellenos no
A 38 (1" 140 kg/cm? estructurales, replantillo de areas de
construccion.
B 12 (¥2") 250 kg/lcm’ Reposicion y construccion de veredas.
c 38 (1 1%4") 300 kg/em?2 Repo;icic’m de hO(migones de \fias;
anclajes de tuberias y accesorios.

La ejecucion de este rubro, en las distintas resistencias, incluye el suministro de
materiales, mano de obra y equipos, asi como la preparacién, transporte, colocacion,

acabado, curado y mantenimiento del hormigon.

B. CEMENTO.

Para todas las obras que sea necesario utilizar cemento, tales como: hormigdn, morteros,
pavimentos, etc., sera utilizado el cemento Portland Grado 1, que cumpla con las
normas INEN 151 y 152,
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El Contratista se proveera de cemento Gnicamente en sacos.

El transporte del cemento sera realizado por el Contratista. ElI equipo aprobado de
transporte garantizard la proteccion total del cargamento contra la humedad o

contaminacion, durante las operaciones de carga, transporte y descarga.

Durante el transporte, los sacos, deberan permanecer completamente cerrados y sanos
durante toda esta faena. Todo saco que sea descargado roto, abierto, deteriorado o con

muestras de humedad sera rechazado a expensas del Contratista.

Inmediatamente después de la recepcion en el area del proyecto, el cemento debera ser
almacenado cuidadosamente en estructuras provistas por el Contratista, completamente
secas, protegidas contra la atmdsfera y la humedad y con adecuada ventilacion, acceso
para carga y descarga, inspeccion o identificacion. Los sacos no deben estar en contacto
con el suelo ni con muros de cerramiento. Los sacos pueden apilarse sobre plataformas
elevadas no menos de 0.15 m del suelo y a no menos de 0.50 m de las paredes, en
grupos de hasta 14 sacos, cuando vayan a ser utilizados dentro de 30 dias desde su
llegada y en grupos de hasta 7 sacos, cuando este tiempo fuera mayor. Las facilidades

de almacenaje seran aprobadas por la Fiscalizacion.

El Contratista debera disponer de un volumen Gtil de almacenaje que garantice una
produccion continua de hormigon de por lo menos 10 dias de consumo maximo en el

periodo.

El Contratista mantendra un registro claro y preciso de todos los envios, de los
certificados de fabrica, de los resultados de los ensayos de control respectivo y de las
estructuras en que se ha utilizado el cemento, el cual estard a disposicion del la

Fiscalizacion.
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El Contratista sera el Unico responsable ante la Fiscalizacion, por la calidad del cemento
que suministre para la ejecucion de las obras, por lo tanto debe demostrar, mediante
resultados de ensayos de control, que las diferentes remesas de cemento satisfagan los
requerimientos de estas especi-ficaciones. Estas deben cefiirse a las recomendaciones de
la norma ASTM-C 183, para la obtencion de muestras representativas de cada lote de

cemento.

La Fiscalizacion por su parte ejecutara si cree conveniente, 10s ensayos que juzgue
necesarios para verificar la calidad del cemento suministrado, cuando éste se encuentre
en el sitio de las obras. Si uno o0 maés resultados de los ensayos ejecutados con una
muestra simple no cumple con los requeri-mientos de estas especificaciones, la
Fiscalizacion ordenara al Contratista el retiro del cemento del sitio de almacenamiento o
de utilizacion, y no reconocera pago alguno al Contratista por el cemento rechazado y

su retiro.

Si los cementos son obtenidos de diferentes fabricantes, no se permitird su mezcla o

contaminacion durante el transporte, almacenamiento o elaboracion.

C. AGUA.
Deberé ser de de preferencia agua potable; o en su defecto, estar razonablemente limpia,
libre de materias organicas, alcalis u otras impurezas. Debera darse especial atencion a

que el agua suministrada no esté contaminada de aceites o grasas.

El agua para la fabricacion de morteros y hormigones podra contener como maximo las

siguientes impurezas en porcentajes, que se presentan en la Tabla 4.1.4

136



Tabla4.1.4
Impurezas de agua en porcentaje

IMPUREZAS Yo

Acidez y alcalinidad calculadas en término de

carbonato de calcio 0.05
Sélidos organicos total 0.05
Sdlidos inorganicos total 0.05

El agua para lavado de los agregados, preparacion de mezclas y curado del hormigon,
debe estar libre de materias perjudiciales, como aceites, acidos, sales, alcalis, materia
organica y otras impurezas que puedan interferir en las reacciones de hidratacion del
cemento o permitan la corrosion de las armaduras, ademas no debe sobrepasar los

siguientes limites maximos:

%+ Materia organica (expresada en oxigeno consumido) 3 ppm

% Sulfatos (expresado en iones SO-2) 300 ppm

+¢ Cloruros (expresado en iones Cl-4) 500 ppm
El Contratista ejecutard el analisis fisico-quimico del agua y realizara ensayos de
resistencia, segun la norma ASTM-C 109, con morteros preparados con el agua
propuesta y con agua destilada y sus resultados serdn sometidos a la aprobacion de la
Fiscalizacion. La resistencia promedio a los 28 dias del mortero preparado con la

misma, debe ser por lo menos el 95% de la resistencia obtenida con el mortero

preparado con agua destilada.
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D. ARENA'Y GRAVA.

La arena y la grava podran ser producto de banco natural o de trituracién de piedras.

Los bancos de arena y grava natural, o de roca para la produccion de arena y grava
trituradas, deberan ser aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra, previamente a

su explotacion.

La arena y la grava naturales podran ser utilizados sin cribar ni lavar en la fabricacion
de hormigon en obras de poca importancia o en la formacion de filtros y zonas de
transicion, solo bajo autorizacion escrita del Ingeniero Fiscalizador de la obra, cuando la

granulometria y limpieza que tengan en su estado natural lo permitan.

La arena debera consistir en fragmentos de roca duros de un didmetro no mayor de 5
mm, densos y durables, libres de cantidades objetables de polvo, tierra, particulas de
tamafio mayor, pizarras, alcalis, materia orgéanica, tierra vegetal, mica y otras sustancias

perjudiciales y debera satisfacer los requisitos siguientes:

Las particulas no deberan tener formas lajeadas o alargadas sino aproximadamente

esféricas o cubicas.

El contenido del material organico debera ser tal, que en la prueba de color se obtenga

un color mas claro que el standard para que sea satisfactorio.

El contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: cedazo 200) no debera exceder

del 3% en peso.

El contenido de particulas suaves, pizarras, etc., sumado con el contenido de arcilla y

limo no deberéa exceder del 6% en peso.
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Cuando la arena se obtenga de bancos naturales de este material, se procurard que su
granulometria esté comprendida entre los limites maximos y minimos que se expresan

en el cuadro siguiente:

Granulometria especificada para la arena natural|
a emplearse en la elaboracién de hormigones

Designacion | % Acumulado

del tamiz retenido
Minimo Maxi

mo

3/8 - 0

4 0 5

8 5 20

16 15 50

30 40 75

50 70 90

100 90 98

El médulo de finura estard en el rango 2.2 a 3.4

Cuando la arena se obtenga por trituracion de piedra se procurara que su granulometria
este comprendida entre los limites maximos y minimos indicados en el siguiente

cuadro:

Granulometria especificada para la arena triturada
A emplearse en la elaboracién de hormigones

Designacion | % Acumulado
del tamiz retenido
Minimo Maximo
3/8 0
4 0 5
8 10 25
16 20 50
30 50 70
50 70 90
100 90 95

El modulo de finura estara en el rango 2.4 a 3.35
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Toda arena debera ser lavada. La arena para uso de las hormigoneras debera tener un

contenido de humedad uniforme y estable, no mayor del 6%.

E. PIEDRA (HORMIGON CICLOPEO).

El material debera ser obtenido por el Contratista de las fuentes de abastecimiento

previamente aprobadas por la Fiscalizacion.

La piedra que suministre el Constructor podra ser producto de explotacion de cantera o
de banco de recoleccion, deberd ser de buena calidad, homogeénea, fuerte y durable,
resistente a la accion de los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas y
ademas las caracteristicas que expresamente sefiale al proyecto en cuanto se refiere a
sus dimensiones y peso. A este efecto el Ingeniero Fiscalizador de la obra debera

aprobar los bancos ya sea de préstamo o recoleccion previamente a su explotacion.

Toda piedra alterada por la accién de la intemperie 0 que se encuentre meteorizada, sera
rechazada.

La aprobacion de los depositos por la Fiscalizacion, no se interpretara como aprobacion
a cualquier material tomado de estos depdsitos. EI Contratista serd el responsable

directo por la calidad de los materiales usados en el trabajo.

Los agregados deberan ser almacenados en cantidades suficientes y separadamente de
acuerdo a su grupo granulométrico. Los sitios de almacenamiento podran ser escogidos
por el Contratista y sometidos a la aprobacién de la Fiscalizacion; dichos sitios deberan
garantizar la no contaminacion o inclusién de elementos extrafios. Para ellos las areas de

circulacién y las vias de acceso seran convenientemente afirmadas y libres de baches.
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Se evitara la segregacion de los agregados, almacenandolos de modo que formen
terrazas con taludes a 50 grados. Deberan estar convenientemente drenados a fin de

obtener un contenido de humedad estable, que sera controlado antes de su uso.

F. TUBERIA DE CLORURO DE POLIVINILO PVC PRESION.

El material de la tuberia estara constituido, primordialmente de policloruro de vinilo no
plastificado, al cual se le podra agregar aditivos que se requieren tanto para facilitar la
fabricacion del polimero, como para la produccion de tubos y accesorios durables cuya
superficie posea un acabado, resistencia mecanica y capacidad. Ninguno de estos
aditivos se deberd usar por separado o juntos en cantidades suficientes como para
constituir un téxico, un riesgo organoléptico o microbiano, o para alterar la fabricacion

o las propiedades de soldadura del producto, o de las propiedades quimicas y fisicas.

La tuberia debe cumplir todos los requisitos establecidos en la Norma INEN 1373:
“Tuberia plastica - tuberia de PVC rigido para presion: Requisitos” o las normas

equivalentes 1ISO 161-1, 1SO 4065, I1SO 3606. Dichos requisitos son:

REQUISITO NORMA DE ENSAYO
Diametro externo, espesor nominal de paredes |INEN 499, ISO 3126
Resistencia a la presion interna INEN 503, ISO 1167
Resistencia al impacto INEN 504, ISO 3127
Reversion longitudinal INEN 506
Longitud de acoplamiento INEN 1331, ISO 2045
Temperatura de ablandamiento (Vicat) INEN 1367

El nimero de tubos a probar (tamafio de la muestra) sera determinado de conformidad a
la Norma INEN 2016: “Tuberia plastica de PVC Rigido - Muestreo)
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El suministro de los tubos se hara en longitudes de: 6m. Estas no incluyen el largo de

cualquier campana 0 campanas.

Para diametros nominales iguales o superiores a 63mm, la tuberia serd de unién tipo

elastomérico,

Los tubos deberan ser marcados de tal forma que se reconozcan a cada metro cuando

sean tubos con didmetros menores a 50mm., a 2 m.
El rotulado debera informar por lo menos una referencia a la norma aplicada, marca
comercial, didmetro exterior y espesor nominal, el material de tubo y la presién nominal

PN en bares.

G. GEOMEMBRANA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.

DESCRIPCION NORMA UNIDAD | VALOR
Resistencia a la tensidn ASTM D638 Tipo IV | KN/ m 12
Resistencia a la rotura ASTM D638 Tipo IV | KN/ m 20
Elongacién al limite elastico ASTM D638 Tipo IV % 13
Elongacién de rotura ASTM D638 Tipo IV % 700
Resistencia al rasgado ASTM D - 1004 N 90
Resistencia a la perforaciéon ASTM D - 4833 N 240
Cantidad de negro de humo ASTM D - 1603 % 2-3
Densidad ASTM D - 1505 gr/ cm® 0.94
Espesor mm 1.00
La geomembrana debe ser texturada para
incrementar el coeficiente de rozamiento con el
suelo

El rubro incluye la provisién e instalacion de la geomembrana. Las juntas deberan ser

selladas mediante la técnica de termosellado.
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La geomembrana se colocara sobre una capa de 0,10 m de material fino debidamente
compactada -guardando las pendientes y niveles sefialados en los planos- a fin de evitar

el punzonamiento y rotura de la geomebrana.
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ANEXO 1
CUESTIONARIO 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Cuestionario No. ........

ENCUESTA SOBRE MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACION

OBJETIVO:

Obtener informacion de la gestion ambiental por parte del municipio, focos de
contaminacion por generacién de desechos sélidos, impacto ambiental por la presencia
de desechos solidos y dafios a la salud.

INSTRUCCIONES:

Sefior encuestador: El siguiente cuestionario se lo debe llenar mediante preguntas al
encuestado sin despojarse del cuestionario puesto que usted es el encargado de registrar
todos los datos.

1 ¢Cual cree usted que es el medio que mas contamina el ambiente de Cevallos?

1.1. desechos solidos- domicilios

1.2. desechos sélidos —hospitales

1.3. desechos solidos —industrias

1.4. aguas residuales — domicilios

1.5. aguas residuales-industrias

1.6. emanacidn de gases-parque automotriz
1.7. emanacioén de gases —industrias

Oo0o0oogoao

2 ¢Cree usted que el clima se ve afectado por la contaminacion .... (item pregunta 1)?
2.1 SI O
2.2 NO O

3 ¢Cree usted que el aumento de la poblacion es un factor interviniente en la
contaminacion .... (item pregunta 1)?
3.1 Si O
3.2 NO O
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¢Cree usted que la flora del canton se ve afectada por la contaminacion .... (item

pregunta 1)?
4.1 Sl o
4.2 NO m

¢Cree usted que la fauna del cantdn se ve afectada por la contaminacion .... (item
pregunta 1)?

51 N]| ]

5.2 NO ]

¢Cree usted que el agua del cantdn se ve afectada por la contaminacion .... (item
pregunta 1)?

6.1 Si ]

6.2 NO m]

¢Cree usted que el trabajo en la industria de calzado en el cantdén genera mayor
contaminacion?

7.1 Sl m

7.2 NO O

¢Cree usted que el aumento de desechos sélidos sea directamente proporcional al
crecimiento urbano?

8.1 Sl i

8.2 NO o

¢Cree usted que si las autoridades del canton generan un proyecto de manejo de

desechos solidos la contaminacién ambiental?

9.1 Aumentara O
9.2 Se mantendra O
9.3 Disminuira O
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10

11

¢Cree usted que si se implementa un sistema de relleno sanitario la contaminacion

ambiental?
10.1  Aumentara m
10.2  Se mantendra m
10.3  Disminuira m

¢Cree usted que si se mantiene el botadero a cielo abierto existente la

contaminacién ambiental?

11.1 Aumentara O
11.2 Se mantendra O
11.3 Disminuira O
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ANEXO 2
ENTREVISTA 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENTREVISTA SOBRE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EN EL CANTON
CEVALLOS

OBJETIVO:
Obtener informacion de Realidad, Estudios y Proyectos de Manejo de Desechos

Sélidos.

INSTRUCCIONES:

Sefior entrevistador: El siguiente cuestionario se lo debe llenar mediante preguntas al
encuestado sin despojarse del cuestionario puesto que usted es el encargado de registrar

todos los datos.

1. ¢Dentro del cantén Cevallos que tipo de desechos sélidos se generan y en qué

cantidad?

1.1 VIDRIOS

1.2 PLASTICOS

1.3 PAPEL Y CARTON
1.4 MATERIA ORGANICA
1.5 TEXTILES

1.6 METALES

1.7 OTROS

Oooooooao
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2. ¢Qué efectos ha sufrido la poblacion de Cevallos como resultado del actual manejo
de desechos solidos?

2.1 PROLIFERACION DE PLAGAS

2.2 TOXICIDAD EN CULTIVOS

2.3 CONTAMINACION ATMOSFERICA
2.4 PROPAGACION DE ENFERMEDADES
2.5 PROBLEMAS PAISAJISTICOS

Oooooaog

3. ¢Qué método emplea el municipio para el manejo de desechos solidos?

3.1 RELLENO SANITARIO m
3.2 BOTADERO A CIELO ABIERTO O

4. ¢Dentro de la planificacion institucional para el manejo de desechos solidos, que
método se utilizara a futuro?
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OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 1
Descrip.: Desbroce y limpieza
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,04
Subtotal de Equipo: 0,04
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 1 2,44 0,30 0,73
Subtotal de Mano de Obra: 0,73
Costo Directo Total: 0,77
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,08

Precio Unitario TOtAl ...........ccccovviiiiiiiicicccccc e 0,85




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 2
Descrip.: Replanteo y nivelacion
Unidad: m
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,00
Estacion total y accesorios h 1,00 3,00 0,01 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Clavos - Liso 50 x 2.80 mm kg 0,01 1,62 0,02
Cementina kg 0,01 0,11 0,00
Estacas u 4,00 0,11 0,44
Piola kg 0,01 2,79 0,03
Subtotal de Materiales: 0,49
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
Cadenero 3 2,47 0,008 0,06
Topografo, experiencia mayor a 5 afios 1 2,56 0,008 0,02
Subtotal de Mano de Obra: 0,08
Costo Directo Total: 0,60
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,06
Precio UNIario TOA .........ccoovieiiieiiieeceteeee et 0,66




OFERENTE:

Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 3
Descrip.: Excavacion mecénica
Unidad: m3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Excavadora 80 hp h 1 32,00 0,05 1,60
Subtotal de Equipo: 1,60
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Operador de retroexcavadora 1 2,56 0,05 0,13
Ayudante de maquinaria 1 2,47 0,05 0,12
Subtotal de Mano de Obra: 0,25
Costo Directo Total: 1,85
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,19
Precio UNITario TOTAL ...........cceioiieiiiiicieee e 2,04




OFERENTE:

Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 4
Descrip.: Conformacion y compactacion de subrasante
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra %MO 0,1000 0,01
Motoniveladora h 1,0000 32,00 0,02 0,64
Rodillo vibratorio h 1,0000 32,00 0,02 0,64
Tanquero h 1,0000 32,00 0,02 0,64
Subtotal de Equipo: 1,93
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
0,00
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 2 2,44 0,02 0,10
Operador de equipo pesado 1 2,47 0,02 0,05
Subtotal de Mano de Obra: 0,15
Costo Directo Total: 2,08
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,21

Precio Unitario TOtal .............cccoiiiiiiiiiiiiicccece e

2,29




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 5
Descrip.: Excavacion a mano en suelo sin clasificar de 0-2m
Unidad: m3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101001 Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,36
Subtotal de Equipo: 0,36
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
401003 Pebn 2 2,44 1,40 6,83
404004 Maestro de obra 1 2,56 0,14 0,36
Subtotal de Mano de Obra: 7,19
Costo Directo Total: 7,55
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,75
Precio UNIArio TOLA ..........cccuoiiiiiieiieics et 8,30




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 6
Descrip.: Replanteo y nivelacion
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,03
Estacion total y accesorios h 1,00 3,00 0,01 0,03
Subtotal de Equipo: 0,06
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Estacas u 0,10 0,11 0,01
Subtotal de Materiales: 0,01
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Machetero 2 2,13 0,05 0,21
Cadenero 2 2,25 0,05 0,23
Topografo, experiencia mayor a 5 afios 1 2,73 0,05 0,14
Subtotal de Mano de Obra: 0,57
Costo Directo Total: 0,64
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,06
Precio UNITArio TOLA .........ccoovieiiiiiieiiicceee e 0,71




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 7
Descrip.: Suministro instalacion de geomenbrana e=1mm
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Geomembrana e=1mm m2 1 4,40 4,40
Subtotal de Materiales: 4,40
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Ayudante de instalador de recubrimiento 1 2,25 0,30 0,68
Instalador de recubrimiento 1 2,44 0,30 0,73
Subtotal de Mano de Obra: 1,41
Costo Directo Total: 5,88
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,59
Precio UNtario TOLAl ... 6,47




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 8
Descrip.: Dren horizontal (piedra de rio d=15cm) incluye geotextil
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,11
Subtotal de Equipo: 0,11
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Grava 1 1/2" m3 0,08 13,50 1,08
Piedra m3 0,20 15,50 3,10
Geotextil polipropileno no tejido, e=0.50 mm m2 2,60 3,60 9,36
Subtotal de Materiales: 13,54
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Peén 1 2,44 0,30 0,73
Albafil 1 2,47 0,30 0,74
Maestro de obra 1 2,54 0,30 0,76
Subtotal de Mano de Obra: 2,24
Costo Directo Total: 15,89
COSTOS INDIRECTOS
10 % 1,59
Precio Unitario Total 17,48




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 9
Descrip.: Dren vertical
Unidad: m3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,11
Subtotal de Equipo: 0,11
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Grava 11/2" m3 1,00 13,50 13,50
Malla m2 0,20 48,42 9,68
Liston de Madera Unidad 4,00 1,50 6,00
Subtotal de Materiales: 29,18
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Pedn 1 2,44 0,30 0,73
Albanil 1 2,47 0,30 0,74
Maestro de obra 1 2,54 0,30 0,76
Subtotal de Mano de Obra: 2,24
Costo Directo Total: 31,53
COSTOS INDIRECTOS
10 % 3,15

Precio Unitario TOtal ...........c.cccoiiiiiiiiiiciceccs e 34,68




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 10
Descrip.: Suministro e Instalacion Tuberia de PVC 50mm
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Tuberia PVC 50mm m 1,00 10,50 10,50
Polipega cc 0,20 0,90 0,18
Agua m3 0,07 10,50 0,74
Subtotal de Materiales: 11,42
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Maestro de obra 1 2,54 0,25 0,64
Plomero 1 2,47 0,25 0,62
Ayudante de Plomero 1 2,44 0,03 0,06
Subtotal de Mano de Obra: 1,31
Costo Directo Total: 12,79
COSTOS INDIRECTOS
10 % 1,28
Precio UNIario TOA .........cccoiiiiiiiiiiiiieee et 14,07




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 11
Descrip.: Suministro e Instalacion Tuberia de PVC 75mm
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Tuberia PVC 50mm m 1,00 15,08 15,08
Polipega cc 0,20 0,90 0,18
Agua m3 0,07 10,50 0,74
Subtotal de Materiales: 16,00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Maestro de obra 1 2,54 0,25 0,64
Plomero 1 2,47 0,25 0,62
Ayudante de Plomero 1 2,44 0,03 0,06
Subtotal de Mano de Obra: 1,31
Costo Directo Total: 17,37
COSTOS INDIRECTOS
10 % 1,74
Precio UNItario TOA ...t 19,11




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 12
Descrip.: Suministro e Instalacion Tuberia de Codo de 90
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Codo de 90 m 1,00 0,80 0,80
Polipega cc 0,20 0,90 0,18
Agua m3 0,07 10,50 0,74
Subtotal de Materiales: 1,72
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Maestro de obra 1 2,54 0,25 0,64
Plomero 1 2,47 0,25 0,62
Ayudante de Plomero 1 2,44 0,03 0,06
Subtotal de Mano de Obra: 1,31
Costo Directo Total: 3,09
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,31
Precio UNIario TOA ..o 3,40




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 13
Descrip.: Suministro e Instalacion Tuberia de Tee
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Tee m 1,00 0,80 0,80
Polipega cc 0,20 0,90 0,18
Agua m3 0,07 10,50 0,74
Subtotal de Materiales: 1,72
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Maestro de obra 1 2,54 0,25 0,64
Plomero 1 2,47 0,25 0,62
Ayudante de Plomero 1 2,44 0,03 0,06
Subtotal de Mano de Obra: 1,31
Costo Directo Total: 3,09
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,31
Precio UNItario TOA ...t 3,40




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 14
Descrip.: Hormigdn simple de 210 kg/cm2
Unidad: m3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor 5%MO 0,05 0,69
Parigielas h 2,00 0,13 0,90 0,23
Encofrado Unidad 1,00 0,50 0,40
Concretera a gasolina h 1,00 2,63 0,90 2,36
Subtotal de Equipo: 3,29
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Portland tipo | kg 390,00 0,13 51,32
Arena m3 0,60 15,50 9,30
Grava m3 0,85 13,50 11,48
Agua m3 0,18 0,45 0,08
Subtotal de Materiales: 72,18
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 5 2,13 0,90 9,59
Albafiil 2,25 0,90 2,03
Operador de Equipo Liviano 1 2,25 0,90 2,03
Maestro de obra 1 2,50 0,09 0,23
Subtotal de Mano de Obra: 13,86
Costo Directo Total: 89,33
COSTOS INDIRECTOS
10 % 8,93

Precio Unitario Total

98,26




OFERENTE:

Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 15
Descrip.: Acero de refuerzo
Unidad: kg
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor 5%MO 0,05 0,02
Cizalla h 1,00 0,63 0,03 0,02
Subtotal de Equipo: 0,04
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acero en barras kg 1,05 1,22 1,28
Alambre recocido # 18 kg 0,08 1,40 0,11
Subtotal de Materiales: 1,39
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Avyudante de fierrero 2 2,44 0,03 0,16
Fierrero 2 2,47 0,03 0,16
Subtotal de Mano de Obra: 0,33
Costo Directo Total: 1,76
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,18
Precio UNtario TOLAl ..o 1,93




OFERENTE:

Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 16
Descrip.: Sum. Inst. de muro de gaviones
Unidad: m
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 1,10
Subtotal de Equipo: 1,10
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Piedra m3 1 15,50 15,50
Gavion u 1 19,70 19,70
Subtotal de Materiales: 35,20
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 2 2,44 3,00 14,64
Albafil 1 2,47 3,00 7,41
10 % 22,05
Costo Directo Total: 58,35
COSTOS INDIRECTOS
10 % 5,84

Precio Unitario TOtal ............ccccovviiiiniiiiicccctceceee e

64,19




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 17
Descrip.: Cesped
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,06
Subtotal de Equipo: 0,06
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Cesped m2 1 0,50 0,50
Subtotal de Materiales: 0,50
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 1 2,44 0,50 1,22
Subtotal de Mano de Obra: 1,22
Costo Directo Total: 1,78
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,18
Precio UNIario TOLAI ..ot 1,96




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 18
Descrip.: Losa de hormigén simple f'c =210kg/cm2
Unidad: m3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Concretera Unidad 1,0000 5,00 0,4000 2,00
Vibrador Unidad 1,0000 | 3,75 0,4000 1,50
Elevador Unidad 1,0000 | 5,00 0,4000 2,00
Encofrado Unidad 1,0000 | 0,50 0,4000 0,20
Herramienta menor % mano de obra | 5%MO 0,0500 0,11
Subtotal de Equipo: 5,81
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Cemento Portland tipo | kg 390,00 0,13 51,32
Arena m3 0,60 15,50 9,30
Grava m3 0,85 13,50 11,48
Blogue de concreto 10 x 20 x 40 cm u 8,00 0,39 3,12
Agua m3 0,18 0,45 0,08
Subtotal de Materiales: 75,30
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Peon 1 2,44 0,30 0,73
Albafiil 1 2,47 0,30 0,74
Maestro de obra 1 2,54 0,30 0,76
Subtotal de Mano de Obra: 2,24
Costo Directo Total: 83,35
COSTOS INDIRECTOS
10 % 8,33
Precio UNItario TOTAl ...........cccciiuiiiiiiiiiieieieicieeieieeeeeteie ettt 91,68




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 19
Descrip.: Mamposteria de bloque de 10*20*40
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,11
Subtotal de Equipo: 0,11
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Bloque de concreto 10 x 20 x 40 cm u 12,00 0,39 4,68
Mortero cemento - arena 1-3 m3 0,03 101,44 3,04
Subtotal de Materiales: 7,72
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Ayudante de albail 1 2,44 0,45 1,10
Albanil 1 2,47 0,45 1,11
Subtotal de Mano de Obra: 2,21
Costo Directo Total: 10,04
COSTOS INDIRECTOS
10 % 1,00
Precio UNITArio TOLAl ............ccoiiieiiiiiciee e 11,05




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 20
Descrip.: Enlucido con mortero 1:3
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,19
Subtotal de Equipo: 0,19
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Portland tipo | kg 14,25 0,13 1,88
Arena m3 0,05 15,50 0,81
Agua m3 0,01 0,45 0,01
Subtotal de Materiales: 2,69
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 1 2,44 0,50 1,22
Albaiiil 1 2,47 0,50 1,24
Maestro de obra 1 2,54 0,50 1,27
Subtotal de Mano de Obra: 3,73
Costo Directo Total: 6,60
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,66
Precio Unitario Total 7,26




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 21
Descrip.: Pintura acrilica impremeabilizante
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,06
Subtotal de Equipo: 0,06
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Pintura para cubierta gl 0,08 12,11 0,97
Subtotal de Materiales: 0,97
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Pedn 1 2,44 0,25 0,61
Pintor 1 2,47 0,25 0,62
Maestro de obra 1 2,54 0,03 0,06
Subtotal de Mano de Obra: 1,29
Costo Directo Total: 2,32
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,23
Precio UNIArio TOLA ..........cccuovieiiiiiiieicee s 2,56




OFERENTE

Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 22
Descrip.: Sum. Inst. de cerdmica
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Unida | Cantida
Codigo Descripcién d d Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de
obra 5%MO 0,05 0,17
Subtotal de Equipo: 0,17
Materiales
Unida | Cantida
Cadigo Descripcion d d Precio Total
Ceramica 40 x 40 cm, alto trafico m2 1,00 12,08 12,08
Mortero cemento - arena 1-3 m3 0,02 90,68 1,81
Subtotal de Materiales: 13,89
Transporte
Unida | Cantida
Cadigo Descripcion d d Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Ayudante de albafil 1 2,44 0,60 1,46
Albafiil 1 2,47 0,60 1,48
Maestro de obra 1 2,54 0,20 0,51
Subtotal de Mano de Obra: 3,45
Costo Directo Total: 17,52
COSTOS INDIRECTOS
10 % 1,75
Precio Unitario TOtal ..o 19,27




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 23
Descrip.: Sum. Inst. de ventanas de hierro y proteccion
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Herramienta menor 5%MO 0,05 0,86
Soldadora eléctrica h 1,00 0,80 2,00 1,60
Compresor 185 cfm 55 hp h 1,00 13,62 2,00 27,24
Subtotal de Equipo: 29,70
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Electrodos para soldadura kg 0,05 2,72 0,14
Perfil cerrado de hierro seccion "L", e= 1 mm m 2,65 1,80 4,77
Perfil cerrado de hierro seccién "T", e=1 mm m 1,03 1,80 1,85
Perfil "L" 25 mm, e =4 mm m 0,80 2,28 1,82
Barra cuadrada 8 mm m 6,11 0,64 391
Pintura anticorrosiva gl 0,04 12,42 0,50
Mortero cemento - arena 1-3 m3 0,01 90,68 0,45
Vidrio claro e =3 mm m2 1,00 8,65 8,65
Subtotal de Materiales: 22,09
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
Ayudante de soldador 1 2,44 2,00 4,88
Albaiiil 1 2,47 1,50 3,71
Soldador 1 2,47 2,00 4,94
Pintor 1 2,47 1,50 3,71
Subtotal de Mano de Obra: 17,23
Costo Directo Total: 69,03
COSTOS INDIRECTOS
10 % 6,90
Precio UNItario TOLAI ..........cccoiiiiiiiiicciccncc 75,93




OFERENTE

Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 24
Descrip.: Sum. Inst. de puerta de madera masiza tratada con marco y tapamarco, 0,75cm
Unidad: u
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Unida | Cantida
Codigo Descripcién d d Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de
obra 5%MO 0,05 0,17
Subtotal de Equipo: 0,17
Materiales
Unida | Cantida
Cadigo Descripcion d d Precio Total
Puerta de madera tratada m2 1,43 123,40 176,22
Subtotal de Materiales: 176,22
Transporte
Unida | Cantida
Codigo Descripcion d d Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Ayudante de carpintero 1 2,44 0,70 1,71
Carpintero 1 2,47 0,70 1,73
Subtotal de Mano de Obra: 3,44
Costo Directo Total: 179,82
COSTOS INDIRECTOS
10 % 17,98
197,81

Precio Unitario Total .............ccccoveveiieiieiiiccce e




OFERENTE:

Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 25
Descrip.: Béscula pesa camiones
Unidad: u
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo:
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Bascula pesa camiones Unidad 1 1.500,00 1.500,00
Subtotal de Materiales: 1.500,00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0,00
Costo Directo Total: 1.500,00
COSTOS INDIRECTOS
10 % 150,00

Precio Unitario Total

1.650,00




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 26
Descrip.: Sum. Int. De puerta de acceso principal 2*4
Unidad: u
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor 5%MO 0,05 0,75
Subtotal de Equipo: 0,75
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Puerta de acceso principal segin
disefio u 1 845,00 845,00
Subtotal de Materiales: 845,00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 2 2,44 2,00 9,76
Albaiiil 1 2,47 2,00 4,94
Maestro de obra 1 2,54 0,15 0,38
Subtotal de Mano de Obra: 15,08
Costo Directo Total: 860,84
COSTOS INDIRECTOS
10 % 86,08

Precio Unitario Total

946,92




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 27
Descrip.: Arboles
Unidad: u
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % mano de obra 5%MO 0,05 0,06
Subtotal de Equipo: 0,06
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Arbol Unidad 1 2,60 2,60
Subtotal de Materiales: 2,60
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Pedn 1 2,44 0,50 1,22
Maestro de obra 1 2,54 0,01 0,03
Subtotal de Mano de Obra: 1,25
Costo Directo Total: 3,91
COSTOS INDIRECTOS
10 % 0,39
Precio UNIario TOLAI ..ot 4,30




OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Item: 28
Descrip.: Suministro e Instalacion Tuberia de VVavula de Compuerta
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor % 5%MO 0,05 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Valvula de Compuerta m 1,00 22,00 22,00
Polipega cc 0,20 0,90 0,18
Agua m3 0,07 10,50 0,74
Subtotal de Materiales: 22,92
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra 1,0000 2,54 0,2500 0,64
Plomero 1,0000 2,47 0,2500 0,62
Ayudante de Plomero 1,0000 2,44 0,0250 0,06
Subtotal de Mano de Obra: 1,31
Costo Directo Total: 24,29
COSTOS INDIRECTOS |
10 % 2,43
Precio UNitario TOAl ... 26,72 |

OFERENTE: Diego Sebastian Chérrez Gavilanes



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item: 29
Descrip.: Suministro e Instalacion Tuberia de Vavula Check
Unidad: m2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor 5%MO 0,05 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Vaélvula Check m 1,00 11,00 11,00
Polipega cc 0,20 0,90 0,18
Agua m3 0,07 10,50 0,74
Subtotal de Materiales: 11,92
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
Maestro de obra 1 2,54 0,25 0,64
Plomero 1 2,47 0,25 0,62
Ayudante de Plomero 1 2,44 0,03 0,06
Subtotal de Mano de Obra: 1,31
Costo Directo Total: 13,29
COSTOS INDIRECTOS
10 % 1,33
Precio UNtario TOTAI ..........c.coeiiiiiiiiiiiciccicctc et 14,62
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES LONG |VARILLA COMERCIAL

0.35 m

ERSWAR:

0.50 m

Mc [TIPO|® | No a b | c [ d [ g [DESARR| LONG | No OBSERVACIONES
TANQUES DE SEDIMENTACION

11| L |10] 16 |1.95 0.10 | 2.05 12 4

12| L |10/ 16 |1.95|0.35 2.30 12 4

13| C |10/ 16 |0.95/0.10 1.15 12 2

14| 1 |10/ 16 |0.95 0.10 | 2.00 12 2

15| I' |8] 56 |0.95 3.00 12 5

CELDA DE DESECHOS PELIGROSOS

31| L [10] 14 [1.95 0.10 | 2.05 12 3

32| L |10 14 |1.95/0.70 2.65 12 4

33| I' [8]| 28 |1.95 1.95 12 5

34| C [10] 14 [1.95/0.10 2.15 12 3

35| 1 [10] 14 [1.95 0.10 | 2.15 12 3

LECHO DE SECADO

51| L (10| 20 [0.45(0.10 0.55 12 1

52| L (10| 20 [0.45(1.00 1.45 12 3

53| ¢ (10| 20 [2.95 0.10 | 3.15 12 7

54| 1 [10] 20 ([2.95 0.10| 3.15 12 7

55| F (8] & [2.95 2.95 12 2
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES LONG |[VARILLA COMERCIAL .
Mc TIPO|@ | No | b | ¢ | d [ g [DSARK| LONG | No OBSERVACIONES
CIMENTACION
o1 1 [12] 72 [0.55 0.10 | 0.75 12 5
02| € (12| 24 [4.00(0.10 4.20 12 12
03| O (10| 162 |0.20(0.20 0.90 12 13
[100] € [10] 12 [4.00[0.15 4.30 12 6
101 1 [10] 12 [4.00 0.15| 4.30 12 6
€ [10] 24 [3.95[0.15 4.25 12 12
1 | € [10] 12 [0.70|0.15 0.85 12 1
O [10{ 180 | 0.20(0.20 0.05 | 0.90 12 14
€ 10] 6 [1.35(0.15 1.50 12 1
COLUMNAS
300 | L [10] 54 |2.45/0.15 2.60 12 9
301 | 0 [10] 39 [0.25[0.20 0.05 | 1.00 12 4
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