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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio de la presente disertacién ayudara a mejor la calidad de vida de los habitantes de la
comunidad de Chauzan - Totorilla, de manera directa, pues los beneficios que genera este servicio:
la disminucion de enfermedades, el aumento de la plusvalia. Proporcionaran el marco para el

desarrollo socio-econémico de la zona.

Este estudio se realizé conjuntamente con la ayuda del Gobierno Municipal de Guamote,
quien facilitd la recopilacion de datos de campo y técnicos especializados para dicho

estudio.

Se realizo el presente estudio tomando en cuenta todos los parametros de disefio hidraulico,
ya sean estas normas o formulas que ayuden a la elaboracion del mismo ademas que se
realizo disefios de comprobacion y obtencion de datos mediante programas
computacionales, los cuales ayudaron a una mejor vision del proyecto y a tomar
soluciones mas economicas y técnicas ajustadas a los disefios con el fin de que el disefio sea

el mas éptimo para los intereses de sus beneficiarios.

Se realiz6 una sola descarga, esta descarga se realizara al Oeste del sector, toda la ruta de

la tuberia llega a este punto por la topografia que presenta la zona.

Ademas de realizar los estudios y disefios de la red de alcantarillado sanitario también se
cred una planta de tratamiento para las aguas negras a tratarse antes de ser evacuadas, para
asi disminuir la contaminacion del medio ambiente y desastres naturales que afecten al

turismo del sector conformado de una tanque séptico y un filtro anaerobio cuya disposicion
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del efluente sera en un pozo de absorcidn aprovechando la adecuada permeabilidad del

sector.

También se realiz6 el disefio del sistema de Alcantarillado Pluvial bajo los mismos
criterios que la red de Alcantarillado Sanitario, aunque es necesario este servicio para
evitar que existan inundaciones debido a altas lluvias, dependiendo de la situacion
econdmica del sector se realizara la construccién paralela al Sistema de Alcantarillado
Sanitario de no ser asi se dotara de este servicio en un futuro. La descarga del efluente del
Alcantarillado Pluvial serd en un canal de Hormigon armado aunque el agua que lleva este
sistema no posee contaminantes no se descargd a la quebrada ya que asi podria causar

Impacto Ambiental.

Se presenta un analisis de precios unitarios para los dos sistemas con los cuales se
determino el costo del proyecto en forma total, concluyendo que el Sistema de
Alcantarillado Pluvial cuesta un poco més y es debido a que la cotizacion de tuberias de

diametro grande es elevada ya que en el sector no disponen de estas tuberias.

Finalmente para la construccion de este proyecto se usara tubos de PVC por sus
caracteristicas hidraulicas que presenta y por ser un material de facil manejo y que
representa relativamente bajo costo al no requerir de herramientas especializadas para su
instalacién, se ha llegado a determinar que la seccion de la tuberia de conduccién para toda la

zona es 200 mm como diametro establecido para alcantarillado sanitario, y diametros desde 250

mm hasta 940 mm para el Alcantarillado Pluvial.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El proyecto a desarrollarse se encuentra orientado a la Ingenieria Civil con la finalidad de
proveer uno de los servicios basicos como es el alcantarillado sanitario y pluvial para la
Comuna Chauzan-Totorilla perteneciente a la parroquia Matriz, Cantén Guamote, en la
Provincia de Chimborazo. El objetivo consiste en buscar soluciones para satisfacer varias
necesidades basicas de la poblacion. Por lo que se ha propuesto realizar los estudios y
disefios del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para abastecer al sector y atender

esta necesidad.

La comuna Chauzan -Totorilla perteneciente a la parroquia Matriz, cantdbn Guamote en la
Provincia de Chimborazo, a pesar de contar con servicios de agua potable y disponer de un
adecuado servicio eléctrico que cubre la totalidad de la poblacion, carece de un sistema de
alcantarillado integral que satisfaga las necesidades del sector.

Por ende, es importante desarrollar un proyecto concreto de alcantarillado sanitario y
pluvial para solventar problemas como enfermedades relacionadas con los habitos de

higiene.

Para el estudio del proyecto se tomaron en cuenta actividades como trabajos de campo y de
gabinete que proporcionaron informacion técnica, especifica y detallada con el propoésito

de desarrollar la solucion mas econémica y eficiente en el disefio, tomando en cuenta



aspectos tales como la recoleccion, conduccidn y tratamiento de las aguas servidas, para
solucionar en forma definitiva y eficiente los problemas de salubridad que se dan en la

poblacion del sector.

1.2. OBJETIVOS Y ALCANCE

1.2.1. OBJETIVOS

GENERAL.:

El abastecimiento de agua potable y evacuacion sanitaria de excretas son proyectos de
mucha importancia, no solo desde el punto de vista de salud, sino por que representan
elementos esenciales del desarrollo general de las comunidades rurales, dentro de una
planificacion urbanistica, son necesarias los estudios para la dotacion de servicios basicos
confiables, tendientes a brindar las condiciones sanitarias de los usuarios, garantizando un

buen funcionamiento a largo plazo de todos los sistemas proyectados.

Disefiar los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial ademas de un adecuado
tratamiento de aguas para el proyecto propuesto, para la comunidad de Chauzan-Totorilla
perteneciente a la parroquia Matriz, cantobn Guamote de la provincia de Chimborazo,
tomando en cuenta los posibles riesgos de impacto ambiental del sector, con el propdsito

de mejorar el estilo de vida de los habitantes.



ESPECIFICOS:

e Dimensionar los diferentes elementos sanitarios, para obtener un disefio funcional,
econdmico, durable y eficiente.

e Realizar un estudio de Impacto Ambiental tomando en cuenta los riesgos que
pudieran producirse, identificando impactos positivos y negativos y planteamiento
de soluciones para reducir de la mejor manera los efectos que la construccion del
proyecto pueda ocasionar en la zona. Se tomara en cuenta el impacto que pueda
causar las aguas residuales para evitar asi la contaminacion.

e Presentar un analisis econémico para que el proyecto sea ejecutable de una manera
Optima, la cual constara con detalle de analisis de precios unitarios, tipos de
materiales, especificaciones técnicas y procesos constructivos.

e Determinar las condiciones socio - econdmicas de la comunidad de Chauzan-
Totorilla para el disefio ajustado a la realidad.

e Elaborar los planos necesarios para localizar las tuberias, pozos de revision, planta
de tratamiento y demas accesorios que permitan la construccién del proyecto.

e Aplicar los conceptos y procedimientos hidraulico-sanitarios en la elaboracion del

proyecto.

1.2.2. ALCANCE

El presente estudio pretende determinar la viabilidad de desarrollar las actividades
tendientes al funcionamiento y localizacion del sistema de alcantarillado sanitario, pluvial
y tratamiento de los desechos liquidos sanitarios para la comuna Chauzan-Totorilla
utilizando los parametros hidraulico — sanitarios necesarios para desarrollar el presente

estudio.



Se utiliz6 una hoja de célculo programada en Microsoft Excel para el analisis matematico
de la hidraulica del sistema de alcantarillado. La elaboracion de los planos, tanto

topograficos como de disefio en general, se realizaron empleando el programa AutoCAD.

Es de mucha importancia indicar que se tomd especial atencion a los estudios de impactos
ambientales, identificando los impactos positivos y negativos que se van generar debido a
la ejecucion del proyecto, asi como también se plantearan las medidas de mitigacion
requeridas para garantizar la implementacion con el minimo perjuicio a la comunidad y el

medio ambiente del area.

1.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1.3.1. SITUACION GEOGRAFICA

La comunidad de Chauzan-Totorilla perteneciente a la parroquia Matriz, cantén Guamote,
de la Provincia de Chimborazo, se encuentra ubicada a 12.5 Km al Nor Occidente del
Canton Guamote, cuyas coordenadas segin la carta geografica son 97°74°00 N y

75°52°00°” E. Su cota media es de 3500 m.s.n.m.

La principal via de acceso es el camino de tercer orden que une desde el desvio de la
Panamericana Sur hacia la poblacion, en una longitud de 3.5 Km, que es transitable por
vehiculos y habitantes y luego por la Panamericana Sur hacia el Canton Guamote en una

distancia de 9 Km.

Sus limites son:



Norte: Comunidad de Cochaloma
Sur: Comunidad de Chauzan San Alfonso
Este: la carretera a Macas y la comunidad de Pasfiag

Oeste: la linea férrea
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1.3.2 SITUACION SOCIOECONOMICA.

1.3.2.1 ECONOMIA.
Las principales ocupaciones de los pobladores de Chauzan-Totorilla como fuentes de

ingresos econdmicos son las que se detallan a continuacion:



Agricultura, la mayoria de familias se dedican a trabajos agropecuarios, comercio hacia,
Guamote y en menor cantidad a Alausi.

Existe un programa llamado “Organizacion de las mujeres” en el cual las amas de casa se
dedican, a la crianza de animales pequefios como: conejos, pollos, gallinas, ovinos,
porcinos y bovinos los mismos que sirven para la alimentacién de la familia y la venta, de
esta manera constituye un aporte a la economia familiar y del sector.

En un menor porcentaje, se dedican a otras actividades como: docencia, albafiileria y

ganaderia.

1.3.2.2 EDUCACION.

Chauzan-Totorilla cuenta con las siguientes instituciones educativas:

GUARDERIAS:

Centro de desarrollo infantil: 75 alumnos

EDUCACION PRIMARIA:

Escuela Luis Alfredo Martinez: 250 alumnos

EDUCACION SECUNDARIA:

Colegio Intercultural Bilinglie Atahualpa: 160 alumnos

Cabe destacar que tanto en la instituciéon de educacion primaria como en la institucién de
educacion secundaria, existen alumnos que pertenecen a otras comunidades como:
Chausan San Alfonso, Cochaloma, San Miguel de Pomachaca, Pasiiag, San Pablo de

Guantug y Gramapamba



La poblacion de Chauzan-Totorilla no cuenta con lugares para instruccion superior, por lo
que los habitantes deben desplazarse a ciudades tales como Quito, Riobamba o Cuenca

para obtener un titulo universitario.

1.3.2.2.1 CALIDAD DE LA EDUCACION
Una problemética que merece mayor atencion es la relacionada con la calidad de la
educacion dentro del cantdn. La baja calidad de la educacion obedece, entre otras cosas a

la falta de adecuacion de los programas de estudio a la realidad sociocultural del canton.

De acuerdo con los diagndsticos zonales uno de los problemas del sector educativo esta
relacionado con la a la falta de dedicacion y de capacitacion permanente de los profesores
a pesar de que el 84% de maestros del nivel primario son provenientes de Institutos

Pedagogicos.

1.3.2.3 SALUD.

La poblacién de Chauzan-Totorilla posee un Sub-centro de salud del Seguro Campesino
que cuenta con dos médicos especializados en medicina general, un odontologo, con sus
respectivos ayudantes. Los médicos principales se trasladan desde Riobamba, laboran de
lunes a viernes de 7 am a 2 pm. El odonto6logo se traslada desde Riobamba los dias martes

y viernes y labora de 7am a 2 pm.

Entre las enfermedades mas comunes que afectan a la comunidad Chauzan-Totorilla estan:
la parasitosis que afecta proporcionalmente a toda la poblacion mayor de un afio y esta

vinculada especialmente en la preparacion de los alimentos, higiene personal, y calidad de



agua que se utiliza para el consumo humano; las enfermedades respiratorias agudas se

presentan en especial en nifios y nifias de entre 1 a 6 afios.

Para situaciones de emergencia y que requieran de intervencién quirargica de diferente

indole es necesario acudir a las ciudades mas cercanas como Guamote, Riobamba.

1.3.2.4 OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTES.
En lo referente a obras de infraestructura, se tiene vias pavimentadas en la parte central, y

revestidas de lastre en la gran mayoria del sistema de circulacion vehicular interno.

La comunidad de Chauzan-Totorilla dispone de servicios basicos como, energia eléctrica,
telefonia movil y agua potable. La empresa encargada de brindar la energia eléctrica se
Illama EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA vy el promedio de pago de planillas por
familia es de (10-15) USD/mensual, para el pago de las planillas los habitantes lo pueden
hacer tanto en Guamote como en Riobamba, pues no existe una sucursal de la empresa en

la comunidad.

En lo referente a telefonia solo existe telefonia mévil que se divide con un 80% para

Movistar y con un 20% para Claro, existiendo una presencia nula de CNT.

En el aspecto de energia eléctrica, todos los domicilios del sector cuentan con este servicio.
En este sentido la comunidad Chauzan-Totorilla estd bien servida y todos se ven

beneficiados.



Otro de los servicios con los que cuenta la poblacion de Chauzan-Totorilla es el de un

sistema de redes de distribucion de agua potable.

El servicio de agua se realiza a través de un sistema de agua que satisface la demanda
actual, pero no la futura en cantidad, pues el caudal captado es insuficiente; el cual
proviene de vertientes mediante captaciones, y luego conducida. La red de distribucién

también tiene deficiencias debido a sus diametros.

La poblacion no dispone un sistema de eliminacion de excretas, actualmente sus
requerimientos bioldgicos los realizan directamente en el campo, el agua producto de los
quehaceres domésticos los eliminan directamente a los patios o calzada, con los

concebidos problemas sanitarios.

1.3.2.5 ASPECTOS URBANISTICOS
La comunidad no presenta una configuracion urbanistica definida, pues presenta un

desarrollo disperso, a lo largo de las calles existentes.

1.3.2.6 TRANSPORTE

La comunidad no cuenta con medios de transporte, por lo que sus habitantes bajan
diariamente caminado un tramo de 3,5 Km hasta la Panamericana Sur donde toman las
diferentes lineas de buses que ahi circulan. La tarifa minima hacia las ciudades mas

cercanas es de: Guamote 0,25 USD, Alausi 0,50 USD, Riobamba 0,75 USD.

Las cooperativas de buses que circulan en este tramo de la Panamericana sur son: Alausi,

Linea Gris, Chunchi, Patria, Santa, San Carlos, Zula-Ozogoche.



La comunidad aprovecha la frecuente llegada de camionetas con pasajeros desde Guamote
donde existen cooperativas como: San Pedrito, San Carlos. Que proveen su servicio a

comunidades vecinas. La tarifa minima para este servicio es de 5 USD.
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CAPITULO 11

INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 OBJETIVO Y ALCANCE.

El objetivo y alcance de este estudio es utilizar los datos obtenidos tanto de investigacion
como de campo para tener una base real y practica al momento de relacionar factores socio
- economicos, poblacionales y de salubridad con el fin de obtener el disefio mas
econdémico y funcional para contribuir efectivamente a la preservacion de la salud y del

medio ambiente, a la totalidad de la poblacién de Chauzan-Totorilla.

Una vez ejecutado el proyecto, la poblacion debera tener la capacidad de asimilar el
proyecto de alcantarillado en factores como: utilizacion del mismo, recursos para el pago,

topografia, tipo de suelo, etc.

2.2 HIDROLOGIA.

La Comunidad forma parte del sistema hidrogréafico del rio Chambo, se encuentra ubicada

entre los rios Cebadas al Este y Guamote al Oeste.

El rio Cebadas tiene un caudal medio anual de 3.35 (m3/s), es alimentado por los rios:

Atillo, Yasipan, Ozogoche. Se encuentra aproximadamente a 8 Km de la comunidad.

11



El rio Guamote tiene un caudal medio anual de 2.64 (m3/s), es alimentado por los rios

Chiriquingue, Atapo. Se encuentra aproximadamente a 6 km de la comunidad®

2.3 CLIMATOLOGIA.

En el sector existe una precipitacion media anual de 658 mm, con una maxima de 1.333
mm, y una minima de 261 mm; los meses de mayor precipitacion van de Febrero hasta
Abril, y en menor proporcion de Octubre a Diciembre, en cambio se definen como meses

secos de Junio a Septiembre?,

Como es comun en la zona, el estado predominante para el clima de Chauzan-Totorilla a la
altura promedio de 3500 msnm es frio y con fuertes vientos especialmente en la mafiana y
tarde. La temperatura promedio es de 8 °C, existiendo a la vez cambios de temperatura

determinantes entre el dia y la noche.

2.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.
Se realizd el reconocimiento de la comunidad Chauzan-Totorilla, determinando que
presenta una topografia irregular, la mayor parte del area presenta pendientes pronunciadas

las que en algunos casos llegan al 50 %.

! Consejo Nacional de Recursos Hidricos, Estudio Hidrolégico de la subcuenca del rio Chambo,Abril del
2007,Grafico N° 9

2 LLuis Chuquimarca, Analisis de la transicion de los sistemas productivos agricolas en la Sierra ecuatoriana,
Septiembre de 2008,pag 50
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Se realizaron los planos topograficos, los cuales permitieron tener una mejor vision para el
disefio del proyecto en cuanto a la direccién del flujo, distancias, ubicacion de pozos vy el
trazado de las tuberias.

2.4.1 PLANIMETRIA DEL AREA.

El sector de Chauzan-Totorilla se encuentra lotizado y posee vias de referencia para
realizar el trazado de la tuberia de alcantarillado. Es importante tener los planos
topograficos, para poder partir con el disefio de la tuberia. Para esto, se ha realizado el

estudio pertinente para obtener la topografia del sector.

2.4.2 ALTIMETRIA DEL AREA.
La altimetria de la zona es de forma irregular, con depresiones que presentan pendientes
pronunciadas que hacen que el servicio de alcantarillado sanitario se deba conducir en

diferentes ramales y circuitos pero con el mismo receptor.

Es necesario tomar en cuenta todos los detalles de altimetria para desarrollar el estudio
puesto que de ello dependeran las pendientes a ser tomadas en el disefio. En general, la
topografia del sector es variable en varios puntos, pero el detalle a tomar en cuenta es el

que tiene una pendiente decreciente hacia el Oeste de la poblacion.

2.5 GEOLOGIA DEL SECTOR

La provincia de Chimborazo se encuentra ubicada en la zona central del callején
interandino se encuentra formado como la mayoria de los suelos de la sierra ecuatoriana
por suelos de origen volcanico que han ido depositandose en el transcurso del tiempo

suavizando y modelando el paisaje fisiografico.
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El suelo que existe en la parroquia, la Matriz, canton Guamote estd conformado por

diferentes estratos: °

HAPLUSTOLLS: Que son negros profundos, franco arenoso, derivados de materiales piro

plasticos no menos de 30% de arcilla en el primer metro.

USTIPSAMENTS: Arenoso poco meteorizado y con baja retencion de humedad.

® Liliana Morocho, Plan Estratégico de la parroquia Palmira, pag 15.
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CAPITULO 11

DISENOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

SANITARIO Y PLUVIAL

3.1. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar las Bases de Disefio con el propésito de optimizar las dimensiones del
proyecto, estableciendo las recomendaciones adecuadas para el calculo del sistema de
alcantarillado sanitario, asi como la apropiada disposicion de los desechos mediante el

tratamiento de los mismos para la recuperacién de la calidad del recurso hidrico.

3.1.2 DISPOSICIONES GENERALES

El sistema de alcantarillado sanitario se lo realizard& mediante conceptos hidraulicos y de
Ingenieria Sanitaria de tal manera que recolecte, transporte y descargue tanto las aguas
servidas como las provenientes de precipitaciones pluviales sin causar impactos
ambientales La recoleccion y transporte se realizara utilizando una serie de tuberias de

PVC y elementos complementarios.
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3.1.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Para la determinacion de las Bases de Disefio utilizaremos las normas INEN, y normas de
la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (EX — IEOS) del Ministerio de la Vivienda y
Ambiente.

Seleccionamos las tuberias de PVC por las facilidades que brindan y las ventajas que tiene

sobre el tradicional tubo de hormigén.

3.1.4 BASES DE DISENO

Las bases de disefio son el conjunto de coeficientes, parametros y procedimientos
normalizados que intervienen en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, la
forma en la que estos han sido establecidos y su incidencia en el calculo hidraulico —
sanitario, ya que de estas determinaciones dependerd el normal funcionamiento del

sistema y la optimizacion de las dimensiones del proyecto.

3.1.4.1 PERIODO DE DISENO

Un sistema de alcantarillado Sanitario, como toda obra de ingenieria, se proyecta de
manera que permita satisfacer las necesidades de la poblacion en estudio, durante varios
afios en el futuro.

Es el tiempo en el cual se considera que funciona de manera Optima el sistema sin
necesidad de ampliaciones en la que intervienen una serie de factores que deben ser
analizados, a fin de obtener un proyecto técnico y econémicamente factible de construir,

operar y mantener.
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Los factores® que se deberan tomar en cuenta para la seleccién del periodo de disefio estan
determinados en funcion de:

a) Tiempo de vida atil de los componentes del sistema

b) El sitio de construccion de la obra, la facilidad o dificultad de ampliar o afadir nuevas
estructuras, tomando en consideracion que las obras de facil ampliacion deben tener
periodos de disefio mas cortos mientras que obras grandes de dificil ampliacion

deberan tener periodos de disefios més altos.

c) EIl crecimiento poblacional, pues si la tasa de crecimiento es baja los periodos de
disefio pueden ser maximos, mientras que si la tasa de crecimiento es alta se opta por

periodos de disefio pequefos.

d) Caracteristicas econdmicas — financieras ya sean extranjeras, nacionales o locales.

Con estas consideraciones y tomando en cuenta que la poblacién no cuenta actualmente
con alcantarillado, para el presente estudio se adoptara un periodo de disefio de 20 afios a
partir del 2011 en base al que se realizara la prediccion de la poblacion futura y de acuerdo
a lo que sefialan las normas de disefio del (EX — IEOS), con lo que se asegura un eficiente

funcionamiento al momento en el cual el sector alcance la citada poblacién.

* Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pag. 5-6
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3.1.4.2 POBLACION

Para determinar el célculo de la poblacion futura se utilizard& un modelo matematico, el
mismo que asume que el crecimiento que ha tenido una poblacion en funcion del tiempo y
ha seguido una relacion matematica identificable o Idgica, y que los futuros cambios en la
poblacion seguiran el mismo modelo.

Al no existir datos poblacionales consecutivos de la comunidad Chauzan - Totorilla, se
utilizard para este célculo el dato de la poblacién actual obtenida mediante informacion

brindada por el Presidente Municipal en base a una encuesta.

Segun el INEN en el punto 4. Disposiciones especificas, En la acapite 4.2 que indica la
poblacion de disefio, literal 4.2.4. Para el célculo de la tasa de crecimiento poblacional
tomaremos datos de las normas INEN, las cuales proponen que a falta de datos de censos

nacionales, se adoptara para la proyeccion geométrica los indices de crecimiento indicados

en la tabla’:
TASAS DE INCREMENTO POBLACIONAL
REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1
Costa, Oriente y Galapagos 1.5

Por lo tanto, se trabajara con el coeficiente de incremento geomeétrico de 1,0 % ya que el
canton pertenece a la region sierra. La poblacion beneficiaria del sistema es agricultora con
una poblacion total en Chauzan — Totorillas de 405 habitantes, para el afio 2011, con el
presente programa, se espera cubrir el 100 % de la poblacion futura al final del periodo de
disefio

El calculo de la Poblacidn futura se indica a continuacion:

°INEN. CPE INEN 5 Parte 9.2:97 Primera Revision. 1998, pag. 19
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MODELO MATEMATICO: CRECIMIENTO GEOMETRICO
Pf = Pj * e"* (tf -~
Donde:

Pf = Poblacién Futura

Pi = Poblacion Inicial

r = Coeficiente de Incremento geométrico
tf = Tiempo final

ti = Tiempo inicial

La proyeccion de la poblacion serd para un periodo de disefio de 20 afios

Entonces:
Pi (2011) = 405 hab
r=10%
tf = 2031
ti = 2011
(0.01) x (2031-2011)

Pf = 405 hab x

Pf =495 hab

3.1.4.3 AREAS TRIBUTARIAS
Las Areas Tributarias son el conjunto de superficies que resultan de dividir el area

original a ser estudiada, para esto se tomaran los siguientes criterios6:

SSA. (IEOS) Normas para estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas
Residuales.
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Si el &rea es sensiblemente cuadrada la superficie de drenaje para cada tramo de tuberia se
obtiene trazando diagonales entre los pozos de revision.

Si son sensiblemente rectangulares, se divide el rectangulo en dos mitades por los lados
menores Yy luego se trazan rectas inclinadas a 45° teniendo como base los lados menores,

para formar tridngulos y trapecios como areas de drenaje.

Este método es valido cuando la topografia de la poblacion es mas o menos plana.

Si la topografia es irregular se debera realizar un analisis detallado de las zonas en las
cuales el procedimiento de division antes mencionado no es aplicable, debiendo recurrir a
las curvas de nivel, en los planos topogréaficos realizando un estudio de zonificacion vy
densidades de acuerdo con factores demogréaficos y urbanisticos que pueden influir en el

proyecto?.

El Area de Aportacion Total para el disefio del sistema de alcantarillado Sanitario para la
comunidad de Chauzan-Totorilla es de 12,88 Ha. Donde después de haber analizado el
plano topografico del sector mediante las curvas de nivel y determinar las posibles zonas
de expansion poblacional de acuerdo a diversos factores demograficos, se realizara el

disefio de Sistema de Alcantarillado Sanitario en una descarga.

La descarga se la realizara en el sector Oeste de la zona del proyecto teniendo como Area

de Aporte para la descarga los 12,88 Ha.

’ Burbano, Guillermo. Criterios Bésicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pag. 102
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PLANO TOPOGRAFICO AREAS TRIBUTARIAS

oo Stom - LT WS 53 I L

e trae CHAUZAN - TOTORILLA CHAUZAN - TOTORILLA

I 17 S

e NOTA: Las areas que se tienen son demasiado altas y es debido a que entre camino
y camino hay mucha extension de terreno. En este caso se selecciond las areas que
posiblemente pueden ser habitadas junto a los caminos, por lo que se considerd
trazar lotes de no mas de 30 m de profundidad. Esto se consiguié trazando una
linea paralela al camino con una separacién de 30 m que conformé el area de
Proyecto para posteriormente dividir las &reas tributarias. La razon de esta
determinacidn es por cuanto los lotes son mas grandes en area porque son terrenos
agricolas y no conviene enviar a las tuberias el agua lluvia ya que es necesaria para

el desarrollo agricola.
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3.1.4.4 DOTACION
Es la cantidad de agua por habitante por dia, que debe proporcionar un sistema de
abastecimiento publico, para satisfacer las necesidades de consumo doméstico, Industrial,

comercial y de servicio publico8.

La adopcidn de este valor es factor importante para realizar un disefio acertado, que refleje

la realidad de la poblacién que forma parte de la comunidad.

NIVEL SISTEMA DESCRIPICION
Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
AP . - . .
O DE disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
Preferencias y capacidad econémica del usuario.
AP Grifos publicos o distribucion mediante vehiculos.
la - -
DE Letrinas sin arrastre de agua
Grifos publicos mas unidades de agua para lavado
Ib AP -
de Ropa y bafio.
DE Letrinas sin arrastre de agua.
™ AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por
b casa
DRL Sistema de alcantarillado sanitario
Simbologia
Utilizada:
AP : agua potable
DE : Disposicion de excretas
DRL.: Disposicion de residuos liquidos

Para obtener la Dotacion Futura se uso las Normas del codigo De Préactica Del Sistema De
Abastecimiento De Agua Potable®, Disposiciones De Excretas y Residuos Liquidos en el
Area Rural del INEN. Las cuales se indican en la tablaen la que se presentan diferentes

niveles de servicio de abastecimiento de agua.

& Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pag. 19
° INEN. CPE INEN 5 Parte 9.2:97 Primera Revision. 1998, pag. 19
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NIVELES DE SERVICIO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,

ELIMINACION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS

En la Tabla se presentan las dotaciones correspondientes a los diferentes niveles de

servicio®®.

NIVEL DE SERVICIO |CLIMA FRIO (I/hab*dia) | CLIMA CALIDO (I/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
I1b 75 100

Para el presente proyecto se determind un nivel de servicio Ilb (Sistema de Alcantarillado
Sanitario), debido a que la comuna se encuentra en clima Frio la Dotacion para el disefio

sera igual a 75 Its/hab*dia.

3.1.4.5 CAUDALES DE DISENO"
Para el disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario se debe considerar los siguientes
Caudales de Disefio, definiendo como Caudal de Disefio a la cantidad de liquido operativo

del sistema, expresado en litros/segundo (I/s).

3.1.4.5.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

a) CAUDAL MEDIO INICIAL.- Este caudal es utilizado generalmente para

verificar la capacidad de auto limpieza de la red de alcantarillado.

1 INEN. CPE INEN 5 Parte 9.2:97 Primera Revisién. 1998, pag. 19

1 Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pags.
102-104
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. Poblacion inicial x Dotacion inicial « Factor A
Qmi = 86400 S/d{a actor

La dotacion inicial debe estar expresada en I/hab*dia.

b) CAUDAL MEDIO FINAL.- Es el caudal que sirve de referencia para el
dimensionamiento de estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y otras obras

anexas.

Poblacion futura X Dotacidén

= X Factor A
Qm 86400 S/dia actor

La dotacion final debe estar expresada en I/hab*dia.

El factor A tiene un valor de 0.7 a 0.8 y en el mismo se considera la cantidad de agua
potable, que después de ingresar a los domicilios, regresa al sistema de alcantarillado en

forma de aguas servidas.

c) CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL.- Este caudal se obtiene
multiplicando el caudal medio diario al final del periodo de disefio por un
coeficiente de mayoracion que toma en cuenta el aporte simultdneo de aguas

servidas desde los aparatos sanitarios. (k)
Qmaxinst. = Qm X K

El coeficiente K, para caudales medios, que varien entre 0,004 mg/s y 5,0 m3/5 es igual a:

2,228
= Q0073325

Q = Caudal medio diario de aguas servidas domesticas en m*/s.
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K = Relacién entre el caudal méximo instantaneo y el caudal medio diario.

Este caudal méximo instantaneo se lo utiliza para el dimensionamiento de la red y las
estaciones de bombeo.

Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 It/s el factor k puede

ser tomado constante e igual a 4.

3.1.4.5.2 CAUDAL DE INFILTRACION
En el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, se debe considerar un caudal de
infiltracion, el mismo que ingresa a las tuberias a través de juntas mal confeccionadas o de

las paredes de los pozos de revision, cuando el nivel fredtico alcanza estos elementos.

Los valores que se recomienda considerar en el disefio son:
a) Para alcantarillado con juntas de mortero:
= 67.34 X 01425
En donde:
Q = Qmax Instantaneo de infiltracién (m*/ha/dia)

A = Area servida por el alcantarillado (ha)

Esta ecuacion se aplica para areas comprendidas entre 10 y 5000 ha.
Si el area es menor a 10 ha, el caudal de infiltracion se hace constante e igual a 48.5 m*/ha
x dia.
b) Para alcantarillado que utiliza juntas resistentes a la infiltracion:
Qinf=42.51 x A3
Esta ecuacion se aplica para areas comprendidas entre 40.5 y 5000 ha.

Si A es menor a 40.5 Ha el caudal de infiltracion sera igual a 14 m*/ha x dfa.
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3.1.4.5.3 CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS

A los alcantarillados sanitarios, hay la posibilidad que ingresen aguas lluvias ilicitas a
través de conexiones prohibidas ubicadas dentro de patios, de jardineras, desde las
cubiertas e inclusive a través de las tapas de los pozos o cajas de revision del

alcantarillado sanitario.

Para tomar en cuenta esta caudal se considera, a falta de datos reales, un valor minimo de

80 I/hab x dia.

3.1.5 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

La implantacion del sistema publico para abastecimiento de agua genera la necesidad de
recogida, alojamiento y disposicion final de aguas servidas, constituyendo los servicios de
infraestructura indispensables para toda comunidad.

El método mas utilizado para el transporte de estos residuos es a través de tuberias
subterraneas.

Los conductos se disefian como canales abiertos y parcialmente llenos, el movimiento del
liquido que circula de manera estable y uniforme estad influenciado principalmente por

gravedad.

a) FLUJO EN TUBERIAS A SECCION LLENA *
Los disefios de conductos circulares, estan basados en la formula de Manning y relacionan
la pendiente, didmetro, caudal (capacidad hidraulica) y velocidad, para condiciones de

flujo a seccion llena

12Técnicas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Pluvial Ing. Alcides Franco T.
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La formula empirica de Manning es la mas préctica para el disefio de canales abiertos,

actualmente se utiliza para conductos cerrados y tiene la siguiente expresion:

Donde:

V = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)

J = Pendiente (m/m)

Q= caudal flujo totalmente lleno. (m?/s)

A= area. (m?)
b) FLUJO EN TUBERIAS A SECCION PARCIALMENTE LLENA

El flujo a seccion llena se presenta en condiciones especiales. Se debe destacar que la
condicién normal de flujo en conductos circulares de alcantarillado, es a seccion
parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en contacto con el aire. Por lo tanto
es necesario determinar el caudal, velocidad, y radio hidraulico, cuando el conducto fluye a
seccién parcialmente llena (condiciones reales). Para el calculo es necesario utilizar las
propiedades hidrulicas de la seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a

seccion llena y parcialmente llena.

2
v 0\3
- = (1 - sen—)3
14 0
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2 D

Donde:

V = velocidad flujo totalmente lleno. (m/s)

v = velocidad flujo parcialmente lleno. (m/s)

d = calado, nivel de flujo en la seccién. (m)

q = caudal en la seccién parcialmente llena. (m®/s)
Q = caudal en la seccién llena. (m?/s)

D = didmetro de la seccion. (mm)

3.1.5.1 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

SANITARIO

3.1.5.1.1 VELOCIDAD MINIMA, MAXIMA'Y DE AUTOLIMPIEZA
Para el disefio del alcantarillado las velocidades para aguas servidas son de vital

importancia, por tal razon deben ser rigurosamente controladas.

e Si la velocidad es muy baja se produce la sedimentacion de los sélidos en la
tuberia, y consecuentemente el taponamiento y destruccién de los conductos como
también la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido. Al tener un valor alto de

velocidad se produce la erosién del material.
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e La velocidad minima del liquido en colectores del Sistema de Alcantarillado
Sanitario, no debera ser menor de 0,30 m/s para garantizar condiciones de auto
limpieza.

e Sino se cumple con la normativa de velocidad minima del flujo y si la topografia lo
permite, para evitar la formacion de depoésitos en las alcantarillas sanitarias, se
incrementara la pendiente de la tuberia hasta que se tenga accién auto limpiante. Si
esta solucion no es practicable se disefiara un programa especial de limpieza y
mantenimiento para los tramos afectados.

e Las velocidades méaximas admisibles en tuberias o colectores de sistemas de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, dependen del material de fabricacion.
En la actualidad tienen aprobacion certificada del INEN velocidades de hasta 9 m/s

en tubos pléasticos, segun la recomendacion de los fabricantes.

Para el disefio de este sistema se utilizo los mismos parametros de velocidad que en el
disefio de la Red de alcantarillado Sanitario es decir, 0,3 m/s como velocidad minima o de
auto limpieza, esta velocidad podra modificarse cuando por razones de caudal o pendiente

no se pueda realizar un disefio econémico y 9 m/s como velocidad méxima en la tuberia.

3.1.5.1.2 PENDIENTES, LOCALIZACION Y DIAMETROS"
Los colectores y tuberias son colocados con pendientes similares a las del terreno natural
debiendo calcularse como canales o conductos sin presién. El célculo se realizard tramo

por tramo.

133SA (IEOS), Normas para estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de Aguas
Residuales, pag. 287
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En este proyecto se consideraron pendientes minimas del 1% y maximas del 40%, para

mantener un disefio econémico.

La red de alcantarillado Sanitario se disefid procurando que todas las tuberias
pasen por debajo de las tuberias de agua potable, debiendo dejarse una altura libre
proyectada de 0,3 m cuando sean paralelas y 0,2 m cuando se crucen.

Las tuberias sanitarias se proyectaran en los lados opuestos a los indicados para
agua potable, es decir hacia el sur y oeste de la calzada. Las tuberias de aguas
lluvias se proyectardan en el centro de la calzada en igual forma si se disefia
alcantarillado combinado, las tuberias se proyectaran por el centro de la misma.

Las tuberias se proyectaran con una profundidad suficiente para recoger aguas
servidas o lluvias de las viviendas o lotes mas bajos a uno y otro lado de la calzada.
La profundidad minima de la zanja se determinara considerando la profundidad de
colocacion de tuberias de agua potable a la que se sumaran la separacion vertical
minima que es 0,20 m, en donde existan cruces Y el didmetro exterior de la tuberia.
Tomando para este disefio una profundidad minima de 120 cm mas el didmetro de
la tuberia disefiada.

El didametro minimo interno para la tuberia de alcantarillado sanitario serd 20 cm y

para sistemas de alcantarillado Pluvial o Combinado de 25 cm.

3.1.5.1.3 TUBERIAS

Se selecciond la tuberia de PVC por ser un material que brinda mayores ventajas que el

tradicional tubo de hormigon.

Las tuberias de PVC son ligeras en peso, son mas flexibles y tienen caracteristicas

hidraulicas mucho mas convenientes que otro tipo de material. Estas son las caracteristicas

que inciden en los bajos costos de instalacion comparadas con la tuberia de hormigon

30



convencional. El costo del material de PVC es relativamente mas barato y no requiere de
herramientas especiales para ser cortado. Las suaves superficies interiores de la tuberia
comparadas con las tuberias metéalicas u otros materiales, aseguran bajas perdidas por
friccion y proporcionan movimiento de flujos altos.

Ademas como las tuberias de PVC no se oxidan con el tiempo se puede garantizar que se
mantendra el caudal inicial por la vida atil del sistema de tuberia. EI PVVC es muy resistente
a productos corrosivos y a los ataques quimicos debido a soluciones salinas, acidos, alcalis
fuertes y alcoholes, puesto que posee un indice de dilatacion térmica razonable y los
tramos de tuberia se unen facilmente con adhesivos especiales. Por estas razones es
recomendable utilizar este material para tuberias donde se evacua aguas negras, tubos

principales de desague Yy sifones.

3.1.5.1.4 CAPACIDAD DEL TUBO A UTILIZARSE™

En tuberias de diametro pequefio (hasta 300 mm) la capacidad a caudal maximo debe ser
de alrededor del 60 % para que la tuberia no trabaje a presion, absorbiendo las variaciones
de flujo durante las horas méximas de aportacién de aguas servidas.

En tuberias de mayor diametro la capacidad a utilizarse puede variar entre el 70 y 80%.

En la practica suele aumentarse el porcentaje de utilizacion de las tuberias hasta valores
proximos al 80% para que la capacidad hidraulica sea mas favorable y asi, obtener disefios
econdmicos que se adapten a la situacion financiera de la comunidad.

Se debe preveer que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido, segun

los célculos hidraulicos de: posibles saltos, de curvas de remanso, y otros fenémenos,

14 Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pag.
118
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siempre esté por debajo de la corona del tubo, permitiendo la presencia de un espacio para

la ventilacién del liquido y asi impedir la acumulacién de gases toxicos.™

3.1.5.1.5 ACCESORIOS
La curvatura de la silleta (accesorios de PVC para tuberia de alcantarillado) dependera del

diametro y posicion de la tuberia domiciliaria y de la matriz colectora de recepcién.

3.1.5.1.6 POZOS DE REVISION
Los pozos de revision son elementos que constituyen el alcantarillado, los mismos que
permiten inspeccionar el sistema para el mantenimiento del mismo.
Se proyectan en:
e Elinicio de toda tuberia o colector
e Toda interseccion de tuberias o colectores
e Todos los cambios de pendiente, de direccion o de seccion (exceptuando el caso de
las alcantarillas curvas).
Ademas se adoptaron los siguientes criterios:*®
e La maxima distancia entre pozos de revision serd de 100 m para diametros menores
de 350 mm, para diametros entre 400 mm a 800 mm la distancia maxima entre
pozos sera 150 m y para diametros mayores a 800 mm la distancia maxima sera de
200 m.,
e Para todos los didmetros de colectores, los pozos podran colocarse a distancias

mayores, dependiendo de las caracteristicas topograficas y urbanisticas del

13SSA (IEOS), Normas para estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de Aguas
Residuales, pag. 288

83SA. (IEOS) Normas para estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas
Residuales.

1993. pag. 290E
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proyecto, considerando siempre que la longitud méxima de separacion entre los
pozos no deberé exceder a la permitida por los equipos de limpieza.

Los pozos de alcantarillado sanitario deben ubicarse de tal manera que se evite el
flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas
herméticas especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial.

La abertura superior del pozo serd como minima 0,6 m. El cambio de diametro
desde el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara preferiblemente usando un
tronco de cono excéntrico, para facilitar el descenso al interior del pozo.

El diametro del cuerpo del pozo esta en funcion del didmetro de la méxima tuberia

conectada al mismo, de acuerdo a la siguiente tabla:

DIAMETROS PARA POZOS DE REVISION
DIAMETRO DE LA ;
TUBERIA DIAMETR(Cr)nI)DEL POZO
(mm)
Menor e igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefio especial

La tapa de los pozos de revision seré circular y generalmente de hierro fundido. Las
tapas iran aseguradas al cerco con pernos, mediante algun otro dispositivo que
impida su apertura por personas no autorizadas. De esta manera se evitaran las
pérdidas de las tapas o la introduccion de objetos extrafios al sistema de
alcantarillado.

No se recomienda usos de peldafios en los pozos. Para acceder a las alcantarillas a
través de los pozos, se utilizaran escaleras portétiles.

El fondo del pozo deberé tener cuantos canales sean necesarios para permitir el
flujo adecuado del agua a través del pozo sin interferencias hidraulicas, que

conduzcan a pérdidas grandes de energia. Los canales deben ser una prolongacién
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lo mas continua que se pueda de la tuberia que entra al pozo y de la que sale del
mismo; de esta manera, deberan tener una seccién transversal en U. Una vez
conformados los canales se deberan proveer una superficie para que el operador
pueda trabajar en el fondo del pozo. Esta superficie tendra una pendiente de 4%
hacia el canal central.

e Para el caso de tuberias laterales que entran a un pozo en el cual el flujo principal
es en otra direccion, los canales del fondo serdn conformados de manera que la
entrada se haga a un angulo de 45° respecto al eje principal del flujo. Esta union se
dimensionard de manera que las velocidades de flujo en los canales que se unan
sean aproximadamente iguales. De esta manera se reducirdn las pérdidas al
minimo.

Los detalles de los pozos de revision se anexan al final.

3.1.5.1.7 POZOS DE SALTO"

Con el objeto de facilitar la entrada de trabajadores al pozo de revision se evita descargar
libremente el agua del alcantarillado, dentro del pozo y la altura maxima que debe existir
entre el fondo del pozo y la cota del Invert de una tuberia que llega debe ser de 0,9 m.
Cuando la capacidad de la tuberia vertical sea insuficiente para transportar el caudal, se
debera disefiar una estructura especial de llegada tipo azud para facilitar la descarga desde

la tuberia hasta el fondo del pozo.

" Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pag.
127
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3.1.5.1.8 CONEXIONES DOMICILIARIAS

La conexion domiciliaria se iniciara con una estructura denominada caja de revision (o caja
domiciliaria), a la cual llegara la conexién intradomiciliaria. La seccién minima de una
caja de revision sera de 0,6x0, 6 y su profundidad ser la necesaria para cada caso.™

Son conexiones que llevan las aguas negras de la vivienda a una caja de revision o

domiciliaria hasta la red principal de alcantarillado.

Estan conformadas por tuberias de un didmetro minimo de 100 mm para sistemas
sanitarios y 150 mm para alcantarillado Pluvial o Combinado. La profundidad no sera
menor de 0,80 m y se procurara una pendiente minima del 1%. Las conexiones se unen
directamente a las tuberias principales con un angulo de 45° tomando en cuenta que el

empate garantice un flujo estable en el interior de la alcantarilla.

En el proyecto se considera conexiones domiciliarias para todas las casas existentes, en
funcion de los recorridos de constatacion efectuados, con esto todas las viviendas
asentadas en la zona urbana se beneficiaran del servicio de canalizacién, cumpliéndose con

el objetivo principal del proyecto.

Para la acometida se utilizO un diametro de 160 mm que unira a la tuberia principal de
PVC.

Se construira conforme al plano de detalle que se anexa al final.

83SA (IEOS), Normas para estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas
Residuales, pag. 292

35



3.1.5.1.9 DESCARGAS

La descarga del alcantarillado sanitario se ha escogido de acuerdo a las caracteristicas

principalmente topogréaficas que presenta el terreno.

3.15.2 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

SANITARIO

3.1.5.2.1 CAUDALES DE DISENO

CAUDAL MEDIO DE AGUAS SERVIDAS:

Poblacion futura x Dotacion x Factor A
- 86400 s/dia

Se adopto un valor de 0.8 para el Factor A

495 hab x 75—t x dia x0,8
hab

m =
Q 86400 s/dia

Qm=0.3441/s

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura

0.3441/s
m =
12,88 Ha

Qm =0.027 I/s x Ha

CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO:

Q max instant. = Qm x K
K= 4 (Coeficiente de simultaneidad o de mayoracion)
Q max instant. =0.344 l/sx 4

Q max instant. = 1.374 |/s
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Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

1.3741/s
12,88 Ha

Qmax instant. =

Qmax instant. =0.107 I/sx Ha

CAUDAL DE INFILTRACION:

Qinfiltr.=0

% NOTA: Para nuestro estudio no se tomé en cuenta el caudal de infiltracion ya que

en el disefio se usaran tuberias de PVC y las uniones se las realizara con sello

elastomérico garantizando la estanqueidad.

CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS:

Q a. Il llicitas = 80 I/hab x dia

It .
80 EX dia x 495 hab

a. ll. llicitas =
Q 86400 s/dia

Qa. Il. llicitas = 0.458 I/s

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura

0.4581/s
12,88 Ha

Q a. 1l. Ilicitas=

Q a. Il. llicitas = 0.036 I/s x Ha
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CAUDAL SANITARIO TOTAL:

Q san. Total
Qmax instan. + Q infiltr. + Q a. Il. llicitas

Q san. Total

= 0.107 l/sx Ha+ 0+ 0.036 I/sx Ha

Qsan. Total = 0.142 l/sx Ha
% NOTA: Se calculé un valor constante de Caudal sanitario Total por Ha, en
funcién de toda el area de aportacion. Esta constante se la obtuvo de la suma del
caudal maximo instantaneo, caudal de infiltraciones y caudal de aguas lluvias
ilicitas, los cuales estan en funcién de las Ha del area de aportacion, este valor sera

multiplicado por las areas parciales.

Mediante el uso del Excel se realiz6 una tabla en la que se determiné el Caudal Sanitario

parcial (I/s) que sera ingresado en el programa SewerCAD para disefiar la tuberia. El

calculo se anexa al final.

3.15.22. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

SANITARIO

Se utiliz6 el programa SewerCAD para realizar los céalculos hidraulicos de las distintas

redes que conforman el Sistema de Alcantarillado Sanitario, se decidi6 utilizar este
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programa debido a las ventajas que ofrece en comparacion al calculo manual ya que este
programa toma en cuenta, el flujo gradualmente variado y no uniforme, ademéas nos
presenta una vision del flujo liquido dentro de la tuberia mostrandonos los remansos y la

ocupacion del flujo en la tuberia.

Una vez terminado el proceso de calculo se obtiene todos los parametros que intervienen

en una red de alcantarillado sanitario que son:

e Profundidad de los pozos.

e Pendientes de las tuberias.

e Didmetro de las tuberias.

e Caudal acumulado de cada tramo de red.

e Velocidad de flujo.
El programa SewerCAD permite obtener los perfiles a escala de todos los tramos de la
red, visualizando la informacion obtenida, ademas se puede exportar estos perfiles al

AutoCAD para la elaboracién de los planos.

En el programa SewerCAD se calculé tomando en cuenta las bases de disefio, velocidades,

pendientes minimas y méaximas. Obteniéndose los resultados que se indican en la tabla.

ANEXO A
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3.1.6 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

3.1.6.1 INTRODUCCION

Toda comunidad genera residuos tanto sélidos como liquidos. La parte liquida de los
mismos, a lo que Ilamamos aguas residuales, es esencialmente el agua de que se desprende
la comunidad una vez que ha sido contaminada durante los diferentes usos para los cuales
ha sido empleado. Entonces podemos definir al agua residual como la combinacion de los
residuos liquidos que provienen de residencias, instituciones publicas y de
Establecimientos Industriales y Comerciales, a los que se les puede agregar aguas

subterraneas, superficiales y pluviales.

En nuestro pais las aguas negras procedentes de los sistemas de alcantarillado, (en la
mayoria de los casos) se descargan en corrientes naturales.

A pesar de que las aguas negras estan constituidas aproximadamente, por 99,9% de agua y
0,1 % de materia extrafia, su vertido en una corriente cambia la caracteristica del agua que

la recibe.®

En esta forma, los materiales que se depositan en el lecho impiden el crecimiento de
plantas acuaticas; los de naturaleza organica se pudren, robando oxigeno al agua, con
produccion de malos olores y sabores; las materias tdxicas, compuestos metalicos, acidos y
alcalis afectan directa o indirectamente la vida acuatica; las pequefias particulas
suspendidas (como fibras) pueden asfixiar a los peces por obstruccién de sus agallas, los

aceites y grasas flotan en la superficie o se adhieren a las plantas impidiendo su desarrollo.

19 Manual de Saneamiento, Vivienda, Agua y desechos. Seccién T.
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3.1.6.2 SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

El disefio propuesto tiene como base la separacion de aguas servidas, en aguas negras, las
aguas lluvias pueden ser devueltas al medio ambiente sin tratamiento alguno, puesto que
estas son en su gran mayoria sin contaminantes. Por otra parte, las aguas negras tienen
algunos compuestos toxicos, que no pueden descargarse al medio ambiente. Es por esta
razén que para estas aguas se debe disefiar un proceso que las descontamine hasta limites

aceptables para no causar impactos en el medio ambiente en el momento de su descarga.

Dentro de los sistemas de depuracion hay varios factores a tener en cuenta para seleccionar
el mejor sistema de tratamiento de aguas para el alcantarillado de la comunidad. Para esto

analizaremos algunas caracteristicas importantes:

e CARACTERISTICAS DEL AGUA A TRATAR:

En Chauzan-Totorilla no existen industrias por lo que el agua a tratarse es principalmente
agua residual doméstica. Entonces al ser las aguas industriales nulas no se necesita
considerar procesos de tratamiento avanzado ni trampa de grasas ya que el caudal es muy

pequefo y sin efluentes quimicos dificiles de descomponerse en el medio.

e OPERACION Y MANTENIMIENTO:

El personal necesario para la operacion y mantenimiento en el proceso de tratamiento debe
ser lo mas reducido posible, y debe ser poco calificado, ya que de caso contrario se
encareceria el proyecto.

Se esperaria que la misma gente beneficiada esté en capacidad de operar y dar

mantenimiento en el sistema.
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e COMPLEJIDAD:

El concepto de complejidad se refiere a varios aspectos como son:
> El proceso de construccién debe ser lo méas simple posible ya que de esta manera se

reducen costos.

> El grado de complejidad que presenta la explotacién del proceso debe ser minima,
ya que como se dijo anteriormente no se va a disponer de mano de obra calificada,
ni tampoco se va a disponer de maquinaria electronica avanzada, por efecto de

abaratar costos.

3.1.6.3 COMPONENTES DEL SISTEMA

3.1.6.3.1 TANQUE SEPTICO
El tanque séptico es un dispositivo en forma de cajon, hermético disefiado y construido
para proveer las siguientes operaciones y procesos en el agua residual:
e Separa sélidos de la parte liquida y almacenarlos adecuadamente.
e Separar compuestos con menor densidad que el agua (grasas, jabon, etc.)
e Proveer digestién a la materia organica.

e Permitir la descarga de liquidos clarificados y depurados.

3.1.6.3.2 FUNCIONAMIENTO
Las aguas servidas de materia liquida y s6lida, son sometidas a descomposicién mediante
procesos fisicos naturales y bacteriol6gicos, durante este proceso se producen grasas que

ascienden constantemente en forma de burbujas a la superficie.
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Los solidos se someten a procesos de descomposicion por la accion de bacterias anaerobias
que prosperan en la ausencia de oxigeno libre.

Esta descomposicion de aguas negras en condiciones anaerobias es llamada “séptica”. Los
solidos se decantan y acumulan en el fondo del tanque. Por otra parte las grasas, jabén, etc.
forman una nata liviana que se levanta y se acumula en la superficie.

El primer compartimento se utiliza para la sedimentacién, digestion del fango y
almacenamiento de éste.

El liquido clarificado pasa a una segunda camara mediante el mismo que se halla por
debajo del nivel de la nata para evitar que la misma se fugue.

En esta segunda cdmara llamada “camara de pulimento” proporciona una sedimentacion y
capacidad de almacenamiento adicional y por tanto, sirve para proteger contra la descarga
de solidos flotantes o en suspension, u otro material que pueda escaparse de la primera
camara. Se repetira el mismo proceso anaerobio pero con menos sélidos suspendidos que

en la primera camara.

3.1.6.3.3 FILTRO ANAEROBIO

Es una camara herméticamente cerrada de hormigon armado, que contiene piedras u otro
material inerte que sirva de soporte a los microrganismos donde las aguas residuales
domésticas son depuradas por estos microrganismos anaerobios, dispersos tanto en los
espacios vacios del lecho como en la superficie del medio filtrante, utilizado para retener
los solidos.

El liquido proveniente del tanque séptico entra por el fondo a través de un falso fondo
perforado, fluye a través del material de soporte, donde crece una pelicula biologica que
degrada anaerébicamente la materia organica, y es recogida en la parte superior mediante

una tuberia perforada o una canaleta.
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Este sistema permite remover la materia organica disuelta que no logra hacerlo el tanque
séptico. La profundidad del lecho debe estar a 1.80 m de profundidad, y el falso fondo no
debe ser inferior a 0.3 m de altura.

El dispositivo de salida debe pasar por el centro del filtro y mantener una carga minima de
0.30 m sobre el lecho filtrante.

El disefio de esta unidad adicional previa a la disposicion final, se lo ha hecho para lograr

una mayor estabilizacion de la materia orgénica.

Se ha considerado en el presente disefio un tratamiento primario, para las aguas servidas
provenientes de la canalizacion de la poblacién de Chauzan - Totorilla, considerandose un
tanque séptico que permite una mayor remocion de solidos en suspension, convirtiéndose
en una proteccion del filtro anaerobio cuyos calculos se adjuntan a esta memoria, que
satisfacen los requerimientos de la poblacion.

Un tanque séptico propuesto para el presente proyecto Con tiempos de retencion de 12 a 24

horas, por lo que sus dimensiones son pequefias resultando costos de implantacion bajos.

3.1.6.4 DISENO DEL SISTEMA

Para el disefio del sistema de tratamiento, se emple6 la Normas de la Asociacion Brasilera
de Normas Técnicas NBR-41, cuyo objetivo basico es fijar las condiciones exigibles para
construccion de las fosas sépticas y disposicion del efluente, de tal modo que se preserve la
higiene, la seguridad y el confort de los predios en zonas desprovistas de redes de

recoleccion.
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Esta unidad estd constituida de compartimientos interligados, en los cuales se procesan
conjuntamente los fendmenos de decantacién y digestion, con predominancia de la

digestion en el primer compartimiento.

Para el céalculo del volumen til del Tanque séptico, se utiliza la siguiente férmula:
V=Nx(CxTr+100 x Lf)
Donde:
V = Volumen (litros)
N = Numero de personas (hab)
C = Contribucion unitaria de aguas residuales (Its/hab*dia)
Tr= Tiempo de retencion (dias)

Lf=  Contribucién de lodos fecales (litros/hab)

Para dimensiones y relaciones de largo, ancho y alto del tanque séptico de caAmaras en serie
se han observado los siguientes parametros de dimensionamiento de las normas en

referencia.

e Ancho interno minimo (b) 0,80 m

1,20 m

e Profundidad util minimo (h)

e Relacion entre largo (L) y ancho (b) :2<=L/b<=4

e La primera y la segunda camaras deben tener un volumen (til respectivamente de
2/3 'y 1/3 de el volumen dtil total.

e El largo de la primera camara es de 2/3 del largo total y de la segunda 1/3.

e Los bordes inferiores de las aberturas de paso entre las cAmaras deben estar a 2/3 de

la profundidad util.
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e Los bordes superiores de las aberturas de paso entre las camaras deben estar
minimos a 0,30 m abajo del nivel del liquido.
e EIl area de las aberturas de paso entre las caAmaras debe ser de 5% a 10% de la

seccion transversal util de la fosa séptica.

La formula general para el calculo del volumen atil para el filtro anaerobio seguin las

normas brasilefias es la siguiente:

V=16XNXCXTr

Donde:
V = volumen atil (litros)
N = Numero de personas (hab)
C = contribucion unitaria de aguas servidas (Its/hab*dia)

Tr = Tiempo de retencion (dias)

Las normas brasilefias establecen las siguientes dimensiones y relaciones de ancho, largo y

altura para el filtro anaerobio:

e Ancho interno minimo (b) = 0.95m
e Altura util minima (h) o profundidad del lecho = 1.80m

e Relacion entre ancho (b) y altura 1til (h), b < 3h

En el caso de la Poblacion de Chauzan - Totorilla parte de la contribucion de las aguas

residuales que descargaran en el sistema de tratamiento corresponde a las domésticas como

se explico anteriormente.
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De acuerdo a la tabla % se observan valores tipicos de dotacién y contribucién de lodo

fecales para los predios mas comunes:

Predio Clawe Unidad Dotacion (It/hab*dia) Lodo fecal (It/hab)
Hospitales H cuarto 250 1
Departamentos D persona 200 1
Residencias R persona 150 1
Internados | persona 120 1
Casas Populares © persona 75 1
Fabricas en general F persona 70 0.3
Edificios publicos E trabajador 50 0.2
Escuelas S persona 50 0.2
Restaurantes R persona 25 0.1
Cines y teatros C persona 2 0.02

Contribuciones unitarias o de lodo fecal segun el tipo de predio

Debido a que en la zona del proyecto existen casas populares, la dotacion que se adopto
para este predio por persona es de 75 It/hab*dia y se considera un coeficiente de retorno
para las aguas servidas del 80%. Por lo tanto la contribucion sera igual a 1 It/dia.

La contribucion total de lodos fecales es igual a (C total = N habitantes x Contribucion
AASS) segun la norma brasilera, entonces se tiene un valor igual a 29700 It/dia con un

tiempo de retencion de 0.5 dias de acuerdo a la siguiente tabla®:

Contribucién Total Tiempo de retencion

(It/dia) horas dias
0 24 1.000
0 6000 24 1.000
6001 7000 21 0.875
7001 8000 19 0.792
8001 9000 18 0.750
9001 10000 17 0.708
10001 11000 16 0.667
11001 12000 15 0.625
12001 13000 14 0.583
13001 14000 13 0.542
14001 12 0.500

Siendo asi con los datos obtenidos se disefia el Sistema de Tratamiento que se indica a

continuacion:

2Normas de la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas NB-41
ZINormas de la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas NB-41
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CALCULO DEL TANQUE SEPTICO Y FILTRO ANAEROBIO
COMUNIDAD CHAUZAN - TOTORILLA

TANQUE SEPTICO
Para el calculo de Volumen Util del TANQUE SEPTICO se emplearan criterios de las Normas
Brasilefias (NB - 41 Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas).

La férmula segun estas normas es la siguiente: Predio: C

Vu=NXx(CxTr+ 100 x Lf)

Donde:
N= 495 hab
Vu = Volumen ( Its) Dotacion= 75  lts/hab*dia
N = Numero de contribuyentes ( hab) Coef. Ret= 80%
C = Contrib unitaria de aguas servidas (lts/hab*dia) C= 60 Its/hb/dia
Tr = Periodo de retencion (dias) C total = 29700 lts/dia
Lf = Lodo fecal( igual a 1) Lf= 1 lts/hab
Tr= 05 dia
Vu = 495*(60*0.5+100*1) Qd= 183 /s
Vu = 64350 It
Vu = 64.35 m3

Para determinar las dimensiones de la fosa septica debemos considerar que la multiplicacion
del largo por el ancho y por el alto, de un resultado aproximado al del VVolumen Util.

Valores recomendados : Ancho interno minimo (b) = 0.8 m OK
Altura dtil minima (h) = 1.2 m OK
Relacién entre largo y ancho = 2<L/b<4 OK
Relacién entre ancho y altura = b<2h OK
Profundidad recomendada : Hasta 6 m3 12-22m
De 6 a 10 m3 15-25m
Mas de 10 m3 18-28m
El volumen gue se tiene es mayor a 10 m3 se adopta una profundidad de 1.90 m
Relacion Largo / ancho L/B=25
DIMENSIONES Largo L | Ancho B Alturah
(m) (m) (m)
Calculado 10.50 4.20 1.46
Adoptado 9.00 3.80 1.90
Vol. Real tanque = 64.98 m3
LONGITUDES DE LAS CAMARAS:
PRIMERA CAMARA (SEDIMENTADOR’ L1=2/3 *L L1= 6.00 m

SEGUNDA CAMARA (CLARIFICADOR) L2=1/3*L L2= 300 m



FILTRO ANAEROBIO
Para el calculo del VVolumen util del filtro anaerébico se emplea la siguiente ecuacion.

V=160XNXCXTr

Donde:

V =Volumen (lts)

N = Numero de contribuyentes ( hab)

C = Contribucién Unitaria de aguas servidas (lts/hab/dia)
Tr = Tiempo de Retencion (dias)

Vu=  1.60*495*60*0.5

Vu = 23760 lts
Vu = 23.76 m3 OK
Valores recomendados : Ancho interno minimo (b) = 0.95 m OK
Altura atil minima (h) = 1.8 m OK
Relacion largo y altura dtil = L>=3h OK
Relacién ancho y altura util = b <=3h OK
Altura recomendada = 0.60-1.80m
L/B=2
DIMENSIONES Largo L | Ancho B Altura h
(m) (m) (m)
Calculado 7.60 3.80 0.82
Adoptado 5.50 3.80 1.80

Vol. Real Filtro = 37.62 m3

El plano detallado de la planta de Tratamiento se anexa al final.

ANEXO “B” (PLANO ESTRUCTURAL Y DETALLE PLANTA DE TRATAMIENTO)

3.1.6.5 POZO DE INFILTRACION.

Los pozos de infiltracion se realizaran en lugares donde existan estratos favorables a la
infiltracion, como es el caso de la Comunidad Chauzan — Totorilla y en general de la Sierra
Centro y Norte ecuatoriana que poseen suelos granulares. La construccion se lo realizara

bajo los siguientes parémetros:

22 Organizacion panamericana de la Salud, Especificaciones Técnicas para la construccion de letrinas con
arrastre hidraulico. Lima. 2005.
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[ ]
el fondo del pozo debera quedar por lo menos 2 metros por

freatico de las aguas subterraneas.

Todo pozo de infiltracion debera introducirse por lo menos 2 metros en el terreno y

encima del nivel

Los pozos de infiltracion tendran sus paredes verticales formadas por muros de

mamposteria compuestas de ladrillos o bloques de piedra o concreto sobre puestos

y con juntas laterales libres espaciadas en no mas de 10 cm vy se rellenara con

grava de 2.5 a 5 cm de diametro.

Debido a que el efluente no puede ser descargado en una conduccion natural ya que el rio

maés cercano (Rio Guamote) se encuentra a 8 Km de distancia se opt6 por la construccion

de un pozo de infiltracion que se ubicard en un area verde junto a la planta de tratamiento.
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3.1.6.6 RUTINAS DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

TANQUE SEPTICO.-

El tanque séptico debe inspeccionarse cada afio, cuando se trate de instalaciones
domésticas y cada seis meses en el caso de establecimientos publicos como escuelas,
industrias o comercios. Al abrir el registro del tanque séptico para efectuar la inspeccion o
la limpieza, se debe tener el cuidado de dejar transcurrir un tiempo hasta tener la seguridad
que el tanque se haya ventilado lo suficiente porque los gases que en ella se acumulan
pueden causar asfixia o ser explosivos al mezclarse con el aire. Por ello nunca debe

encenderse fosforo o cigarrillo cuando se apertura un tanque séptico.

Los tanques septicos se deben limpiar antes que se acumulen demasiada cantidad de lodos
y natas, ya que su presencia por encima de determinados niveles conduce a que puedan ser

arrastrados a través del dispositivo de salida obturando el campo de infiltracion.

El tanque séptico se ha de limpiar cuando el fondo de la capa de nata se encuentre a unos
ocho centimetros por encima de la parte mas baja del deflector o prolongaciéon del
dispositivo de salida o cuando la capa de lodos se encuentre a 0,30 m por debajo del

dispositivo de salida.

La presencia de turbiedad en el liquido efluente con la presencia de pequefias particulas de
solidos sedimentables es un sintoma que la nata o los lodos han sobrepasado los limites
permisibles y se estd afectando severamente el sistema de infiltracién, por lo que debera

programarse de inmediato su limpieza, ya que el volumen ocupado por la nata y el lodo ha
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hecho disminuir el periodo de retencidn del agua dentro del tanque séptico conduciendo a
una menor eficiencia remocional del material sedimentable. Por ello, es una buena practica
disponer de una caja intermedia entre el tanque séptico y el campo de infiltracion para

observar la calidad de efluente drenado por el tanque séptico.

El espesor de la nata se puede medir con un liston de madera en cuyo extremo lleve fijada
una aleta articulada (véase figura 1). El liston se fuerza a través de la capa de nata hasta
llegar a la zona de sedimentacion en donde la aleta se desplazara a la posicion horizontal.
Al levantar el listdn suavemente, se podra determinar por la resistencia natural que ofrece
la nata, el espesor de la misma. Este mismo dispositivo puede ser empleado para

determinar el nivel bajo del deflector o de la prolongacion del dispositivo de salida.

Figura 1l

Para determinar el espesor de lodo y la profundidad del liquido, se emplea un liston de
madera en cuyo extremo tenga enrollado una tela tipo felpa (material del cual se fabrican
las toallas) en una longitud de aproximadamente un metro (véase figura 2). Este dispositivo
se hace descender hasta el fondo del tanque a través del dispositivo de salida para evitar la

interferencia de la capa de nata. Luego de mantener el liston por un minuto, se le retira
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cuidadosamente y las particulas de lodo quedaran adheridas sobre el enrollado de felpa,

permitiendo determinar el espesor de la capa de lodos.

En nuestro proyecto para el mantenimiento del tanque séptico se dara capacitacion a una

persona de la comunidad previamente asignada por las autoridades.

LIMPIEZA.-
La limpieza inicial o el intervalo entre dos de limpieza consecutivas dependen de la
intensidad de uso del tanque séptico, por que cuanto mayor es el uso, menor sera el

intervalo entre limpiezas. Normalmente, se recomienda limpiarlo una vez por afio

El dispositivo més empleado para la remocién del lodo del tanque séptico es el carro

cisterna equipado con bomba de vacio y manguera. El retiro de los lodos se realiza hasta el

momento en que se observe que el lodo se torna diluido.
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En pequeiias instalaciones, la limpieza se puede ejecutar con un recipiente dotado de un
mango largo para retirarlo del interior del tanque séptico o mediante una bomba manual

que descargue a un recipiente o a un camién tanque.

Para facilitar el retiro de la nata, poco antes del retiro del lodo, se esparce en su superficie
cal hidratada o ceniza vegetal y luego, con la ayuda de un liston de madera se procede a
mezclarlo. Esto inducird a que gran parte de la espuma se precipite e integre al lodo

facilitando de esta manera su retiro.

Cualquier persona que ingrese al interior de un tanque séptico debe llevar atada a la cintura
una cuerda cuyo extremo lo mantenga en el exterior del tanque una persona lo
suficientemente fuerte como para izarla en el caso de que los gases del tanque lo lleguen a

afectar.

Una vez retirado el lodo, el tanque séptico no debe ser lavado o desinfectado y mas bien se

debe dejar una pequefia cantidad de lodo como indéculo para facilitar el proceso de

hidrolisis de las nuevas aguas residuales que han de ser tratadas.

Las personas encargadas del mantenimiento y conservacion de los tanques sépticos,

deberan emplear guantes y botas de hule.
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APLICACION DE LODOS SOBRE EL TERRENO.-

Los lodos estabilizados provenientes del proceso anaerobio tienen un valor como abono y
podrian ser aplicados en estado liquido directamente sobre el terreno, siempre que se haya

removido por lo menos el 55% de los solidos volatiles suspendidos.

Para el efecto se escogeran sitios ubicados a por lo menos 500 m de la vivienda mas
cercana. El terreno debera estar protegido contra la escorrentia de aguas lluvias y no debera

tener acceso al pablico.

Para la comunidad de Chauzan-Totorilla los lodos resultantes del proceso de digestion
seran enterrados a una altura minima de 60 cm en un lugar donde no existan niveles
freaticos altos, debido a que por la dificultad de realizar los estudios en los lodos tratados

para la determinacion de los parametros minimos y asi su utilizacién como abono.
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MANTENIMIENTO, INSPECCION Y LIMPIEZA DEL FILTRO ANAEROBIO.-
La cAmara donde se ubica el filtro anaerobio debera inspeccionarse cada seis meses, pues
con el tiempo se irdn depositando materias sélidas que tienden a obturar los huecos del
material filtrante, con lo que el medio filtrante comenzara a trabajar mal y en ese caso
habra necesidad de limpiarlo. Si la limpieza del filtro no es satisfactoria podra sustituirse
el material colocado con otro material similar.

La inspeccion del efluente del filtro anaerobio se la hara cada 4 meses para determinar si

el sistema trabaja adecuadamente con el pasar del tiempo.

3.2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

3.2.1. INTRODUCCION

En la mayoria de las ciudades se tiene la necesidad de evacuar las aguas de lluvia para
evitar que se inunden las viviendas, los comercios, las industrias. Por otra parte, la
construccion modifica las superficies en poco permeables (que favorece a la presencia de
una mayor cantidad de agua sobre el terreno) y la eliminacion de los cauces naturales (que
reduce la capacidad de desalojo de las aguas pluviales y residuales). Por ello, las
conducciones artificiales para evacuar el agua son disefiadas con mayor capacidad que la
que tienen las corrientes naturales existentes.

El sistema de alcantarillado pluvial estd constituido por una red de conductos e
instalaciones pluviales complementarias que permiten la operacién, mantenimiento y
reparacion del mismo. Su objetivo es la recoleccion y transporte de las aguas lluvias, que

escurren sobre las calles y avenidas, evitando con ello su acumulacion y propiciando el
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drenaje de la zona a la que sirven. De este modo se impide la generacion de dafios

materiales y la propagacion de enfermedades relacionadas con las aguas contaminadas.?

3.2.2. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Por lo mencionado anteriormente, el presente Disefio de Alcantarillado Pluvial para la
Comunidad Chauzan -Totorilla, se lo realizara por la necesidad de evitar inundaciones en
la época invernal.

Para el disefio se tom6 como informacion basica obtenida del texto del Ing. Guillermo
Burbano y las normas nacionales existentes a la fecha producidas por la Subsecretaria de
Saneamiento ambiental.

Desafortunadamente no existe una estacion meteorologica en la  comunidad Chauzan -
Totorilla; por esta razon no se pueden adoptar datos pluviométricos totalmente reales del
area en estudio.

Para efecto de disefio de sistemas de alcantarillado, la entidad pertinente INAMHI, indica
que en el caso de que no existan datos pluviométricos especificos del sector, es posible

adoptar datos de una estacion cercana.?*

3.2.3. BASES DE DISENO

El alcantarillado Pluvial permite conducir las aguas que provienen de precipitaciones
pluviales, que caen y se recolectan en terrenos y calles, y después son llevadas por este
sistema de recoleccion hasta su punto de disposicion final. Debido a que estas aguas
provienen de fuentes no contaminadas, pueden ser conducidas hasta su lugar de descarga

sin ningln tipo de tratamiento previo.

% Ing. Giselle Ortiz, Fundamentos y Disefio de Alcantarillado Pluvial, Universidad Tecnolégica
Centroamericana.

*Rodriguez Fiallos, Luis. Estudio de lluvias intensas. Quito: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, INAMHI, 1999, pag. 5
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3.2.3.1. CAUDAL DE DISENO *

La determinacion del caudal de aguas lluvias se basara en el estudio de las curvas de
intensidad, duracién y frecuencia propias de cada poblacion.

Para el célculo del caudal de disefio de aguas lluvias podra utilizarse cualquier método que
sea ampliamente reconocido. Dada su facilidad, aplicacion y recomendaciones, se utilizara

el Método Racional que utiliza la siguiente ecuacion:

Q=CxIxA
Donde:
Q= Caudal de disefio (l/s)
C= Coeficiente de escurrimiento o de impermeabilidad (adimensional)
I= Intensidad de lluvia (mm/h)

A= Area de aportacion (Ha)

Este método se utilizd para la estimacion del escurrimiento superficial para areas totales
de drenaje menores o iguales a 100 Ha, por lo que es aplicable para la Comunidad

Chauzan — Totorilla.

3.2.3.2AREAS TRIBUTARIAS

Las areas tributarias se determinan conociendo los parametros antes mencionados en el
alcantarillado sanitario, pero en este se debe tomar en cuenta la forma de evacuar las aguas
lluvias de la manera mas rapida y econémica posible; es por esta razon que se debe tomar

en cuenta con mayor precision la topografia de la zona.

“Byrbano Guillermo, .Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pag. 104
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3.2.3.3 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

El coeficiente de escurrimiento es la relacion entre el agua que se escurre y la precipitacion

total, y depende de factores como la impermeabilidad, tipo de zona y otros factores.

El valor de c varia con respecto al tiempo que necesita la lluvia para humedecer el suelo.

Los valores mas aceptados de coeficientes de escorrentia para distintos tipos de

condiciones de un &rea drenada se dan en la siguiente tabla®:

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubierta metalica o teja vidriada 0,95
Cubierta con teja ordinaria o 0,90
impermeabilizada
Pavimentos asfélticos en buenas 0,85a0,90
condiciones
Pavimentos de hormigén 0,80a0,85
Empedrados (juntas pequefias) 0,75a0,80
Empedrados (juntas ordinarias) 0,402 0,50
Pavimentos de macadam 0,25a0,60
Superficies no pavimentadas 0,10a 0,30
Parques y jardines 0,05a0,25

Si se toma en consideracion el tipo de zonificacion de donde se obtendra el agua a drenar,

se pueden fijar valores medios del coeficiente de escurrimiento de acuerdo a los valores

recomendados en la siguiente tabla?’.

TIPO DE ZONIFICACION C

Zonas centrales densamente

: ] . 0,70 -0,90
construidas, con vias y calzadas pavimentadas
Zonas adyacentes al centro de menor densidad poblacional con 0.70
calles pavimentadas. ’
Zonas residenciales medianamente pobladas. 0,55 - 0,65
Zonas residenciales con baja densidad. 0,35-0,55
Parques, campos de deporte. 0,10 - 0,20

%3SA. Normas para Estudio y Disefio. ..

1993. pag.295.
?’SSA. Normas para Estudio y Disefio. ..

1993. pag. 296.
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Para la Comunidad Chauzan — Totorilla se adopt6 el coeficiente C con el siguiente
criterio: La comunidad pertenece a una “zona residencial medianamente poblada” (con
coeficiente 0.55 a 0.65); considerando que al tener estos servicios en los proximos afos, la
poblacion crecerd, y debido al posible y posterior recubrimiento de las calles como un
adoquinado o empedrado (con coeficiente de 0.40 a 0.50).

Con estas consideraciones se procediéo a determinar un coeficiente de escurrimiento
ponderado tanto de las areas que poseen coeficiente de 0.55 a 0.65 como de las calles que
poseen un coeficiente de escurrimiento de 0.40 a 0.50, teniendo asi los siguientes
resultados:

Area de viviendas con coeficiente de 0.55 = 7.21Ha

Vias de la comunidad con coeficiente de 0.44 (adoptado)=5.67 Ha

Y areaxc

C ponderado=

Area Total (proyecto)

7.21%0.55+5,67+0.44
12.88

C ponderado=

6,485 Ha
12,88 Ha

C ponderado =

C ponderado= 0,50

Por lo tanto el ¢ adoptado para el disefio sera de 0,50.

3.2.3.4 PERIODO DE RETORNO

Es el transcurso de tiempo en el cual una precipitacion de lluvia de determinada magnitud

es igualada o superada.
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Para el calculo de lluvia que ingresara a las tuberias debera seleccionarse una o varias
curvas de intensidad con un periodo de retorno que tome en consideracion los posibles

dafos que pueda ocasionar.

PERIODOS DE RETORNO EMPLEADOS EN EL DISENO

Elemento Intervalo (afios)
Tuberias y subcolectores 10
Colectores 10

Obras especiales (sifones
invertidos, proteccion contra
inundaciones, descargas,
colectores especiales, aliviaderos

25

Estos periodos, dependiendo del tipo de comunidad, nivel econdémico, nivel de
urbanizacion existente y otros factores socio-econémicos, se escogen entre 1 y 10 afios

como extremos y entre 2 y 5 afios, mas cominmente.

Por lo tanto para el presente disefio se escogio un periodo de retorno igual a 10 afios, por
razones de seguridad ante los posibles aguaceros que pueden ocurrir.

3.2.3.5 INTENSIDAD DE LLUVIA

Para el disefio de un alcantarillado pluvial, es necesario conocer la cantidad de lluvia que
llegara al sistema. Esta cantidad permite saber la intensidad de la lluvia y por lo tanto, el
caudal gque se dara en un lugar especifico en un periodo de tiempo.

La intensidad de las precipitaciones se obtiene de un analisis regional de los datos
registrados en las estaciones pluviogréaficas y pluviométricas instaladas en el pais.

Como no existe una estacién meteoroldgica con registro de datos de precipitacion pluvial,
para efecto de este estudio se tomé el documento, Estudio de Lluvias Intensas, desarrollado

por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

61



Mediante el procesamiento de datos estadisticos de los valores correspondientes a la
pluviosidad de la zona, se han determinado férmulas de intensidad pluvial, las mismas que
utilizaremos para el calculo del caudal de aguas lluvias.

De acuerdo al cuadro N°2? de Intensidades maximas en 24 horas La estacién mas cercana
a la Zona es la estacion de Guamote (Codigo M-134), ubicada a una latitud de 01°56°00”

S, a una longitud de 78°43°00” W y a una altura de 3020 metros sobre el nivel del mar.

Esta estacion registra las siguientes intensidades maximas en 24 horas para diferentes

periodos de retorno.

- . TR (afios)
Cadigo Estacion 5 10 25 50 100
M-134 Guamote 1.50 1.90 2.60 3.20 3.80

De acuerdo al cuadro N° 4.1%° para la Estacion asignada que esta ubicada en la zona 33, se

tiene las siguientes ecuaciones representativas:

ZONA UBICACION ECUACION
5min <23 min | tr = 170.39 *£—0.5052 * |41r
33
23 min < 1440 min | tr=515.76 * £+—0.8594 * |4

Donde:

ITR = Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno en (mm/h).
IdTR = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en (mm/h).

TR = Periodo de retorno.

t = Tiempo de duracion de la lluvia en minutos.

“Rodriguez Fiallos, Luis .Estudio de lluvias intensas. Quito: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, INAMHI, 1999, pag. 9

2Rodriguez Fiallos, Luis. Estudio de lluvias intensas. Quito: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, INAMHI, 1999, pag. 17
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3.2.3.5.1 INTENSIDAD DIARIA

Se llama Intensidad diaria de lluvia a la relacién existente entre el volumen de agua
precipitado por unidad de area en un lapso de tiempo de 24 horas para un periodo de
retorno dado™®. El valor de la IdTR para nuestra zona es de 1.90 mm/h para un periodo de

retorno de 10 afos.

3.2.3.6 TIEMPO DE CONCENTRACION (1)

ZONA 33 —ESTACION
GUAMOTE

Se define como tiempo de concentracion para un area de drenaje, el tiempo que tarda una
gota de agua en recorrer desde el punto més alejado de dicha area hasta el punto final de
recepcion considerado.

El tiempo de concentracion se compone de un tiempo de recorrido superficial o de desague
t,, es decir, el que requiere la escorrentia para llegar hasta la entrada de la tuberia y un

tiempo de recorrido dentro de ella (t,), de tal forma que t = t,+t,.

*Rodriguez Fiallos, Luis. Estudio de lluvias intensas. Quito: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, INAMHI, 1999, pag. 3

63



El tiempo t1 para areas densamente desarrolladas en las que exista un alto porcentaje de
zonas impermeables y con sumideros cercanos entre si serd de 5 minutos.

En éareas desarrolladas y con pendientes mas o menos planas, el tiempo de recorrido
superficial sera de 10 a 15 minutos.

En zonas residenciales de topografia plana con sumideros lejanos entre si se puede utilizar
un tiempo de recorrido entre 20 y 30 minutos®..

El tiempo de recorrido superficial adoptado para el calculo del disefio de la red es de 12
minutos considerando la topografia de la zona ya que posee pendientes pronunciadas a este
valor se deberd sumar el tiempo de recorrido dentro de la alcantarilla para obtener el
tiempo de concentracion

El tiempo t,, de recorrido en las alcantarillas, se calcula con la expresion:

Donde:

L= Longitud del tramo de alcantarillado (m)

V= velocidad de circulacion del agua en el tramo respectivo a tubo lleno (m/s).

3.2.4 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

3.2.4.1 Recomendaciones para el Disefio de la Red de Alcantarillado Pluvial

Las especificaciones utilizadas para disefiar las diferentes redes del alcantarillado pluvial
son, en algunos casos, las mismas que se utilizaron en el alcantarillado sanitario y son las

siguientes:

*'Burbano Guillermo, Criterios Bésicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado., pag. 112
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3.2.4.1.1 DIAMETRO MINIMO

El didmetro minimo de disefio para Alcantarillado Pluvial es de 250 mm en tuberias de
PVC, y con coeficiente de rugosidad (n) de Manning igual a 0,011. Con objeto de evitar
frecuentes obstrucciones en las tuberias y por consiguiente mejorar la conservacion y

operacion del sistema.

3.2.4.1.2 VELOCIDADES MINIMA Y MAXIMA
Las velocidades limite en los conductos son aquellas para las cuales, por una parte se evita
la sedimentacion en la tuberia y por otra, se evita la erosion de las paredes del conducto. A

estas velocidades se les llama minima y méaxima, respectivamente.

La velocidad minima para alcantarillado pluvial o combinado a tubo lleno sera de 0.75 m/s
32| a velocidad maxima permisible varia dependiendo de la resistencia del material de la

tuberia.

Se determiné las mismas velocidades utilizadas para el disefio de la red de Alcantarillado

Sanitario.

3.2.4.1.3 PENDIENTES
Con respecto a las pendientes, estas han sido disefiadas de acuerdo a la topografia del
terreno con objeto de tener excavaciones minimas.Para nuestro disefio consideramos las

mismas pendientes minimas que se utilizo para el alcantarillado sanitario.

%2 Burbano Guillermo, Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado., pag.
126
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3.2.4.1.4 CAPACIDAD A UTILIZARSE

Las tuberias para alcantarillado pluvial se disefiaron de igual manera que la red de
alcantarillado. Sin embargo, esta red puede disefiarse al 100% de su capacidad porque no
requiere de ventilacion debido a que no se transporta desechos organicos. Ademas que

puede trabajar a presion siempre y cuando no exceda los 5 metros de presion de carga.

3.2.4.1.5 SUMIDEROS DE AGUAS LLUVIAS

En los sistemas de alcantarillado Pluvial se proyectardn sumideros para recoger el agua
lluvia que escurre por las calzadas. Cada sumidero se conectara al pozo de revision mas
cercano mediante una tuberia disefiada con suficiente capacidad hidraulica, no menor a
200 mm de didmetro.*

Una inadecuada capacidad de captacion y una errada ubicacion puede causar inundaciones
y pérdidas economicas. Por esta razon en cada proyecto se debera justificar el tipo y
dimensiones de los sumideros que seran definidas segun su distanciamiento, tipo

recubrimiento de las vias, el ancho de las fajas de aporte y la pendiente longitudinal.

3.2.4.1.6 TIPOS DE SUMIDEROS*

3.2.4.1.6.1 DE VENTANA: Consiste en una abertura en la acera a manera de ventana que

permite la captacion de agua que fluye por la cuneta. Tiene la ventaja de que por su

ubicacion no interfiere con el transito, pero su mayor inconveniente radica en que captan

% Burbano Guillermo. Criterios Bésicos para el Disefio de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, pag.
128

% RAS. Sistemas de Recoleccién y Evacuacion de Aguas Residuales y Pluviales. Bogota: Multicopiados
RAS, 1998, p. D.90.
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facilmente sedimentos y desperdicios. Este ultimo puede mitigarse con la colocacion de

rejillas en la ventana.

/

e
e

‘_

Sumidero de vertana o acera

3.2.4.1.6.2 DE REJILLA EN CALZADA: Consiste en una caja donde penetran las aguas
de escorrentia, cubierta con una rejilla, preferiblemente con barras en sentido paralelo al
flujo, aunque pueden colocarse de manera diagonal para favorecer el transito de bicicletas,
a menos que la separacion de las barras paralelas al flujo sea de menos de 2,5 cm. Su
principal ventaja radica en su mayor capacidad de captacion comparada con los sumideros
de ventana. Sin embargo, tiene la desventaja de que pueden captar desperdicios que

reducen el area util de la rejilla.

Sumidero de reja o calzada

3.24.1.6.3 MIXTOS: Consiste en una combinacion de los dos tipos anteriores que

pretende mejorar la eficiencia del sumidero de ventana y reducir la ocupacion de la calzada
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por sumideros de rejillas. Su uso es recomendable en sitios donde en principio es preferible

uno de ventana pero donde su eficiencia de captacion es menor al 70%.

Z

Sumidera mixto o combinado

La capacidad maxima de los sumideros depende del tipo, tamafio y disefio de la rejilla. Su
capacidad hidraulica se puede estimar suponiendo que funcionan hidraulicamente como
vertederos para pequefias alturas de agua y como orificios para alturas de agua mayores.
Segun el Ex - IEQS, recomienda un sumidero estandar de 30 x 46 cm cada 80 m de
longitud de calle.

En los sitios de las calles donde se acumulen las aguas lluvias superficiales, se
incorporaran sumideros de bordillo directos, con una longitud maxima paralela a la via de
1,50 m

La Comunidad Chauzan —Totorilla posee una intensidad de lluvia muy alta, esto hace que
el caudal de aguas lluvias sea grande, por lo cual, se necesita un sistema de drenaje en las
vias muy eficiente. Por estas razones, los sumideros mas indicados para esta zona son los
de rejillas en calzada ya que su capacidad de captacion de agua es superior a los otros

sumideros.
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3.2.4.1.7 UBICACION DE SUMIDEROS

Los sumideros se ubicaran ya sea solos o formando baterias de sumideros en serie, de
acuerdo con las caracteristicas del area de drenaje y la capacidad de captacién para eso se

puede considerar las siguientes recomendaciones:

a) En las intersecciones entre calles para captar el 100% del flujo que llega por las
calles, de manera de evitar que el flujo cruce las calles en las intersecciones. Se
ubicaran aguas arriba del cruce de peatones.

b) En las partes bajas de las intersecciones de calles, formadas por las cunetas que
Ilegan desde aguas arriba. En lo posible se tratard de evitar que existan zonas bajas
en las que se pueda acumular el agua, favoreciendo siempre el flujo hacia aguas
abajo.

c) Cambios de pendiente Longitudinal de las vias.

Para el proyecto los sumideros se ubicaron tanto en las partes bajas de las intersecciones
de las calles como en los cambios de pendientes longitudinales debido a que en el
proyecto existen pendientes muy pronunciadas. Al final se anexa los detalles de

sumideros.
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3.24.2 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

PLUVIAL

3.24.2.1 DATOS:

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO:

Coeficiente de escurrimiento (c) = 0,50

INTENSIDAD DIARIA:

IdTR = 1,9mm/h

TIEMPO DE CONCENTRACION:

t=12min + t

INTENSIDAD DE PRECIPITACION:

| w=170.39 *t_U'EUEZ *|4TR

CAUDAL PLUVIAL:

QpLuviaL = C* Itr*A

El calculo de caudales se anexa al final.

3.2.4.2.2 DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
Mediante el programa SEWERCAD se determin0 los parametros hidraulicos de las

distintas redes que conforman el Sistema de Alcantarillado Pluvial.

Al igual que en el disefio de la red de Alcantarillado Sanitario el dato principal que se

ingresa en el programa es el Caudal parcial para cada tramo Qp (I/s) o carga pluvial. Los

parametros de velocidad y datos de elevacion estan ya establecidos por el disefio anterior.
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Para ello utilizando los criterios hidraulicos mencionados anteriormente en este capitulo, se
realiz6 la hoja de célculo en la que se detalla los datos hidrdulicos de la red de

alcantarillado Pluvial.

VER ANEXO C (CUADRO DE CALCULO DE CAUDALES Y DATOS HIDRAULICOS

DE A.P)

3.2.5 DISENO DE ESTRUCTURAS DE DESCARGA

Son estructuras terminales que protegen y mantienen libre de obstaculos la descarga final
del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles dafios al Gltimo tramo de tuberia que
pueden ser causados por la corriente a donde descarga el sistema o por el propio flujo de
salida de la tuberia.

La disposicion final de las aguas captadas por un sistema de alcantarillado no es una
estructura que forme parte del mismo; sin embargo, representa una parte fundamental del
proyecto de alcantarillado. Su importancia radica en que si no se define con anterioridad a
la construccion del proyecto el destino de las aguas pluviales puede provocar graves dafios
al medio ambiente e incluso a la poblacion servida o a aquella que se encuentra cerca de la
zona de vertido.

La descarga se realiz6 mediante un canal de hormigon el cual forma un angulo de 30°
entre el receptor (quebrada) y el canal, se dejé un piso de por o menos un metro de
piedra para evitar la erosion.

El canal se calculé con la férmula de manning V = (R?® 3¥?)/n y Q = v*A, en la que la

velocidad maxima en hormigén es de 4.50 m/s.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 Introduccion

Al momento de ejecutar una obra civil, la accion de las mismas dentro del medio ambiente
puede crear impactos ambientales positivos o negativos. De esta forma, ha sido necesario
el analisis de estos impactos ambientales para evaluar la incidencia de los mismos dentro
de la naturaleza, para poder encontrar el mejor resultado entre las acciones humanas que
conllevan las obras civiles contra el medio ambiente. Por lo que en este caso, sera

necesario desarrollar un estudio de impacto ambiental para analizar los mismos.

Las entidades encargadas de solicitar la evaluacidn de estos impactos ambientales previo a
la ejecucion de una obra civil son el SUMA y La Ley de Gestion Ambiental. Estos estaran
encargados de analizar el estudio de impacto ambiental y determinar la incidencia para el
proyecto a ser ejecutado. Por lo que el estudio tendrd que regirse previamente a la

identificacién de los siguientes tipos de proyecto de andlisis de impacto ambiental:

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo General
Elaborar un estudio de impacto ambiental que permita establecer e implantar un plan de

manejo ambiental para cumplir con las diferentes normas ambientales vigentes durante la
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construccion y operacion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial de la comuna

Chauzan - Totorilla.

4.2.2 Objetivos Especificos

Establecer actividades ambientales y de seguridad que deben ser aplicadas durante

la construccion y funcionamiento del proyecto.

e Caracterizar las condiciones ambientales del entorno del area de influencia del
proyecto a fin de definir los principales impactos positivos y negativos que seran
originados.

e Establecer los principales impactos que serdn generados por la ejecuciéon y
funcionamiento del proyecto.

e Definir, de acuerdo a los resultados obtenidos, planes de mejoras ambientales a

corto, mediano, y largo plazo para cumplir con las exigencias ambientales vigentes.

4.3 Alcance

El presente estudio pretende determinar la viabilidad de desarrollar las actividades
tendientes al funcionamiento de la localizacién y funcionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial para la comuna Chauzan - Totorilla identificando los
impactos positivos y negativos que se van a generar con el proyecto, asi como también
se plantearan las medidas de mitigacion requeridas para garantizar la implementacion
con el minimo perjuicio a la comunidad y el medio ambiente del area. El alcance de

EIA analizara los impactos ambientales del proyecto en las siguientes situaciones:

e Situaciéon actual del area donde se construira el sistema de alcantarillado

sanitario y pluvial de la comunidad Chauzan — Totorilla.

73



e Fase de construccion.

e Fase de operacion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

4.4 Metodologia del estudio de Impacto Ambiental

La elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto de estudios y disefios
definitivos del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial de la comuna Chauzan —
Totorilla, se realiza desarrollando los componentes basicos: Linea base ambiental,
Descripciéon del proyecto seleccionado, Evaluacion de impactos y Plan de manejo

Ambiental.

4.4.1 Linea Base Ambiental

El diagnostico de las condiciones del ambiente se basa en la descripcion del medio fisico,
Biotico y Sociocultural. El diagnostico Ambiental se realizara para el area de influencia
directa ambiental del proyecto, sobre la base de informacién existente y de observacion e
investigacion de campo realizadas por el equipo interdisciplinario de la EIA. La

informacion que se procesar proviene de dos tipos de fuentes:

INFORMACION SECUNDARIA: De informacién bibliogréafica existente para el area de
estudio, sus caracteristicas socioecondmicas, fisicas, su infraestructura urbana, etc. Que

han sido publicados antes de la ejecucion del presente estudio.

INFORMACION PRIMARIA: A través de las visitas de campo al sitio con el equipo

técnico, tomas fotograficas, planos del proyecto, entrevista con lugarefios.
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4.4.2 Descripcion del Proyecto

Se efectuara una detallada descripcién de las principales actividades que forman parte de la

construccion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial de la comuna chauzan-

Totorilla y de su posterior operacion.

4.4.3 Evaluacion de Impacto Ambiental

En cada caso (Disefio, construccion y operacion) se empled la metodologia de Leopold

desarrollada durante la década 1970 y ampliamente utilizada en Latinoamérica para la

evaluacion de Impacto Ambiental de varios proyectos, la cual se basa en una matriz de

interaccién Causa-Efecto.

4.4.4 Plan de Manejo Ambiental

Estard constituido en dos programas de accion: Programa de prevencion ambiental y

Programa de control Ambiental.

Plan de Informacion Publica de iniciacion de los trabajos.
Plan de sefializacion de obras.

Plan de ejecucion de obras e instalaciones.

Plan de recuperacion de areas de préstamo y fuentes de material.

Plan de rehabilitacion y recuperacion de areas intervenidas.
Plan de manejo de escombros y desechos inertes.

Plan de manejo de desechos solidos.

Plan de control y prevencion general.

Presupuesto.

Cronograma de ejecucion del Plan de Manejo Ambiental
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4.5 Area de Influencia Directa Ambiental

Se entiende por area de influencia directa ambiental (AIDA) del proyecto, al area donde la
construccion y operacion de la red de colectores, sistema de tratamiento y su descarga

ocasionara efectos directos y simultaneos sobre los componentes ambientales.

4.5.1 Localizacién Geograéfica
Chauzan — Totorilla, es una Comunidad ubicada a 12.5 Km. al Nor - Occidente del Cant6n

Guamote.

4.5.2 Area de Influencia Directa Ambiental

Para la definicion del area de influencia directa ambiental (AIDA) se considera el siguiente
criterio:

“Se entiende por area de influencia directa ambiental (AIDA) al sitio geografico donde la
construccion y operacion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial y sistema de
tratamiento, causara efectos directos y simultaneos sobre los componentes e indicadores de
calidad ambiental, comprendiendo toda la comuna Chauzan — Totorilla mas un radio de

200 m alrededor de ella”.

4.6 Linea Base Ambiental

4.6.1 Medio Fisico.

La comunidad de Chauzan-Totorilla perteneciente a la parroquia Matriz, cantén Guamote,
de la Provincia de Chimborazo, se encuentra ubicada a 12.5 Km al Nor Occidente del
Canton Guamote, cuyas coordenadas segun la carta geografica son 97°74°00” N y

75°52°00”" E. Su cota media es de 3500 m.s.n.m.
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Sus limites son:

Norte: Comunidad de Cochaloma

Sur: Comunidad de Chauzan San Alfonso

Este, la carretera a Macas y la comunidad de Pasfiag

Oeste la linea férrea

4.6.1.1 Clima

El clima de la region es frio caracterizado por tener una temperatura promedio de 8°C. Los
totales anuales de precipitacion son altos, superiores a los 1500 mm con inviernos lluviosos
en los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Abril,
verano y el resto del afio.

En la zona de estudio no existen estaciones meteorologicas por lo cual se ha considerado

los datos de la estacion Guamote.

4.6.1.2 Topografia y Geologia

La topografia de la zona es irregular con pendientes fuertes en varias direcciones.

4.6.1.3 Vias de Comunicacion

La principal via de acceso es el camino de tercer orden que une desde el desvio de la
panamericana sur hacia la poblacion, en una longitud de 3 km, que es transitable por
vehiculos y habitantes, y luego por la panamericana hacia el canton Guamote en una

distancia de 6 km.
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4.6.2 Descripcion del Medio Bidtico

4.6.2.1 Flora.
El suelo de la comunidad es inminentemente rico en nutrientes y las lluvias favorecen la
agricultura. En los valles se cultivan frutales de clima tropical. Los principales cultivos
son:

- Maiz

- Patatas

- Zapallo

- Ocas

- Mellocos

4.6.2.2 Fauna

En algunos sitios se conserva el Bosque Andino y en el paramo a un subsisten lobos,

Zorros, conejos, venados etc.

4.6.3 Descripcion del Medio Humano

4.6.3.1 Poblacion

Mediante la informacion brindada por el Presidente Municipal, en base a una encuesta

realizada en la comunidad Chauzan-Totorilla, la poblacién es de 405 habitantes.
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4.6.3.2 Actividades econdmicas

Las principales ocupaciones de los pobladores de Chauzan-Totorilla como fuentes de
ingresos econdmicos son las que se detallan a continuacion:

Agricultura, la mayoria de familias se dedican a trabajos agropecuarios, comercio hacia,
Guamote y en menor cantidad a Alausi.

Existe un programa llamado “Organizacion de las mujeres” en el cual las amas de casa se
dedican, a la crianza de animales pequefios como: conejos, pollos, gallinas, ovinos,
porcinos y bovinos los mismos que sirven para la alimentacion de la familia y la venta, de
esta manera constituye un aporte a la economia familiar y del sector.

En un menor porcentaje, se dedican a otras actividades como: docencia, albafileria y

ganaderia.

4.6.3.3 Servicios Basicos

La comunidad de Chauzan-Totorilla dispone de servicios basicos como, energia eléctrica,
telefonia movil y agua potable. La empresa encargada de brindar la energia eléctrica se
llama EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA vy el promedio de pago de planillas por
familia es de (10-15) USD/mensual, para el pago de las planillas los habitantes lo pueden
hacer tanto en Guamote como en Riobamba, pues no existe una sucursal de la empresa en

la comunidad.

En lo referente a telefonia solo existe telefonia mévil que se divide con un 80% para

Movistar y con un 20% para Porta, existiendo una presencia nula de Alegro.
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En el aspecto de energia eléctrica, todos los domicilios del sector cuentan con este servicio.
En este sentido la comunidad Chauzan-Totorilla estd bien servida y todos se ven

beneficiados.

Otro de los servicios con los que cuenta la poblacion de Chauzan-Totorilla es el de un
sistema de redes de distribucion de agua potable.

El servicio de agua se realiza a través de un sistema de agua que satisface la demanda
actual, pero no la futura en cantidad, pues el caudal captado es insuficiente; el cual
proviene de vertientes mediante captaciones, y luego conducida. La red de distribucion

también tiene deficiencias debido a sus diametros.

La poblacion no dispone un sistema de eliminacion de excretas, actualmente sus
requerimientos bioldgicos los realizan directamente en el campo, el agua producto de los
quehaceres domésticos los eliminan directamente a los patios o calzada, con los

concebidos problemas sanitarios.

4.6.3.4 Establecimientos Publicos
La comunidad cuenta con una guarderia, una escuela, Colegio, dos iglesias y un Centro de

Salud Publico.

4.6.3.5 Otros Servicios

Para la movilizacion local los pobladores se desplazan en camionetas y busetas a la

cabecera parroquial cuya frecuencia es eventual.
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4.6.3.6 Aspectos Urbanisticos
La comunidad no presenta una configuracion urbanistica, pues presenta un desarrollo

disperso, a lo largo de las calles existentes.

4.6.3.7 Poblacion a ser Beneficiada
Para el calculo de la poblacién con un periodo de disefio de20 afios mediante el modelo

de crecimiento geométrico.

4.6.3.8 Atractivos Turisticos

e Refugio alto andino de montafia Atillo. Enclavado en el parque nacional Sangay.
Situado junto al complejo lacustre de Atillo, a 56 km de Guamote. Cuenta con
instalaciones para pesca deportiva de trucha, botes, hospedaje, alimentacion tipica
de la region.

e Complejo lacustre Atillo. Constituido por un sin nimero de lagunas de diferentes
tamafios, como la laguna negra, Cuyug y Atillo. En los alrededores de estas
lagunas, y entre riachuelos y cascadas, se puede encontrar una gran variedad de
flora'y fauna. Es una de las entradas méas importantes a la amazonia ecuatoriana.

e Granja agroturistica Totorillas. Se sitia a 9 km de la sede cantonal.

e Camino del Inca por el que se puede llegar a travesando paramos y poblados
indigenas hasta las ruinas de Ingapirca.

e Feria de Guamote. Sigue las tradiciones del pueblo de los Puruhaes, habitantes
autoctonos de la zona.

e Estacion de Ferrocarril. Desde Guamote se puede visitar en Ferrocarril la Nariz del

diablo.
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e Paradero Restaurant LOS SASKINES ubicado solo a 5 minutos de las lagunas de
Atillo, a orilla de la via Guamote-Macas. Comida nacional y local basada
principalmente en Trucha. Servicio de guia e interpretacion ambiental.

Ocasionalmente guias en Inglés

4.7 METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

APLICADA

En cada caso (Disefio, construccion y Operacion) Se emple6 la metodologia de Leopold

siendo proceso sistematico basado en métodos de evaluacion de Impactos Ambientales.

La matriz basicamente relaciona cada componente o Factor Ambiental (Elemento que
compone el Medio Ambiente, Aire, suelo, agua) con cada actividad propia del proyecto,
identificando posibles interacciones (Impactos Ambientales) Positivos 0 negativos y
valorandolos; Todo lo cual permite evaluar los impactos ambientales que generaria el
proyecto, e identificar los componentes potencialmente méas afectados y las actividades del
proyecto que ocasionarian mayor impacto siendo esto el principal insumo para la

proporcion de medidas ambientales y la estructuracion del plan de manejo ambiental.

Por otra parte debido a que esta metodologia posee un alto grado de subjetividad al
momento de la valoracidn se aplicé una version modificada de la misma en lugar de
emplear Unicamente magnitud e importancia para lo cual se utilizaron los siguientes

criterios de caracterizacion y valoracion:
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CARACTER.-Positivo, negativo y neutro, considerando a estos Gltimos como
aquellos que se encuentran por debajo de los umbrales de aceptabilidad contenidos
en las regulaciones ambientales.

GRADO DE PERTURBACION, EN EL AMBIENTE.-clasificado como:
importante, regular y escaso.

IMPORTANCIA.-Desde el punto de vista de los recursos naturales y la calidad
ambiental (clasificado como alto, medio y bajo).

RIESGO DE OCURRENCIA.- Entendido como la probabilidad de que los
impactos estén presentes (clasificado como: muy probable, probable, y poco
probable).

EXTENSION SUPERFICIAL O TERRITORIO INVOLUCRADO.-
Clasificado como:

REGIONAL.: Cuando el impacto se extiende territorialmente a otros sectores de la

region.

LOCAL.: Cuando el impacto se extiende a lo largo de todo el proyecto.

PUNTUAL: Areas especificas ubicadas a lo largo del proyecto.

DURACION.-A lo largo del tiempo (clasificado como: “permanente”, o duradero
en toda la vida del proyecto, “media” o durante la operacion del proyecto y “corta”
o0 durante la etapa de construccion del proyecto o inferior a un afio.)

REVERSIBILIDAD.-Para volver a las condiciones iniciales, (clasificado como:
“reversible” si no requiere de ayuda humana, “parcial” si requiere de ayuda humana

e “irreversible” si se debe generar una nueva condicion ambiental.)
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CRITERIO CARACTERIZACION Y VALORACION
Carécter [C] Positivo (1) Negativa (-1) Neutro (0)
Perturbacién [P] Importante (3) Regular (2) Escasa (1)
Importancia [I] Alta(3) Media(2) Baja(1)
Ocurrencia [O] Muy probable (3) Probable(2) Poco Probable(1)
Extension [E] Regional (3) Local(2) Puntual(1)
Duracién [D] Permanente (3) Media(2) Corta(1)
Reversibilidad [R] Irreversible (3) Parcial(2) Reversible(1)
TOTAL 18 12 6

Impacto Total=C (P + I+ O + E+ D+ R)

Estos criterios de caracterizacion y valoracion se emplean para describir cada impacto.

El impacto total se obtiene de la multiplicacion del caracter, por la suma de la valoracion
que se da a las siguientes caracteristicas del impacto:

Grado de Perturbacion (P), Importancia (I), Ocurrencia(O), Extension (E), Duracion (D),

y reversibilidad (R) del impacto.

Para la calificacion del tipo de Impacto ambiental, positivo o negativo el equipo consultor

plantea la siguiente escala o rango de valoracion y calificacion del impacto total.

Se inicia la evaluacion con la elaboraciéon de una matriz de doble entrada; en las filas se

ubicaran los componentes ambientales y en las columnas las actividades del proyecto.

Al final de la evaluacidn se obtiene un valor total de impacto por componente ambiental
analizado (por filas en la matriz). Posteriormente se suman los valores de todos los
componentes (La columna de los totales), resultado Unico que debera ser comparado con el
numero que resulte de la multiplicacion del nimero de total de impactos ambientales

negativos presentes por el valor limite establecido para cada rango de calificacion indicado
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en la tabla (-14 para limite inferior de mediano impacto, y -8 para el superior de bajo

impacto).

Este criterio de evaluacién considera que todos los impactos ambientales negativos
presentes fueran (-15) o menores en la escala hasta (-18), se tendria por sobre este valor
(total de impactos negativos x -15) un impacto total adverso; por otra parte si todos los
impactos negativos presentes fueran (-9) o menores, se tendria para valores menores (total

de impactos negativos x -9) un impacto total moderado.

4.8 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En el presente acapite identifica los potenciales impactos ambientales que generaria el

proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial para la comuna Chauzan — Totorilla durante

sus etapas de construccién y de operacion.

4.8.1 Etapa de Construccién

4.8.1.1 Impacto sobre el Medio Fisico

IMPACTOS SOBRE EL SUELO

e En la etapa de implementacion del proyecto, los impactos que se produciran sobre
el suelo serian producto de la preparacion del terreno (En algunos casos y las
excavaciones de las areas por donde pasara la tuberia. En este caso, se produciria la

pérdida de suelo, producto de las actividades antes mencionadas, que originaran un
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cambio permanente en el uso del suelo. Por lo expuesto el impacto se considera
negativo, perturbacién regular, baja importancia, de muy probable ocurrencia,

extension local, Duracion permanente e Irreversible.

Se producira afectaciones al suelo debido a la instalacion del campamento, pero de
bajo impacto debido a que el suelo a utilizar se encuentra intervenido, el impacto se
considera negativo, perturbacion escasa, baja importancia, de muy probable

ocurrencia, extension puntual, Duracién corta y reversible.

IMPACTOS SOBRE EL AGUA

Durante la etapa de construccion se generardn algunas descargas de aguas como la
fredtica que si modificaran la calidad del agua, de los drenajes naturales y el
receptor final, pero esto produciria un impacto negativo, perturbacién regular, de
baja importancia, muy probable, puntual, corta duracién y reversible .

La inadecuada disposicion de desechos de construccion en los cuerpos hidricos
existentes en la zona, produciria un impacto negativo, perturbacion regular, de baja
importancia, probable, puntual, media duracion y reversible.

El manejo inadecuado de desechos provenientes del mantenimiento y limpieza de
la maquinaria para la implantacion del proyecto, afectaria el cauce y la calidad del
agua de los cursos intermitentes, privando o degradando en consecuencia la fuente
de agua, asi como su uso para la poblacion y agricultura. Este impacto seria
negativo, de mediana perturbacion, de mediana importancia, poco probable,

puntual, media duracion y reversible.
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IMPACTOS SOBRE LA ATMOSFERA (AIRE)

e La emision de gases que generarian la maquinaria y los vehiculos en el area de
trabajo, originara un impacto negativo, de baja perturbacion, de baja importancia,

probable, puntual, corta duracién y reversible.

IMPACTOS SOBRE NIVELES DE PRESION SONORA

e Se producirian altos niveles de presion sonora(ruido) producto del transporte de los
materiales, equipo y maquinaria utilizada, asi como debido al desplazamiento de
vehiculos en los sitios de la obra, que afectaran a la poblacion, se considera que el
impacto es negativo, regular perturbacion, mediana importancia, probable, puntual,

corta duracion y reversible.

4.8.1.2 Impacto sobre el Medio Bidtico

El &rea donde se asentara la obra, es dentro de un area poblada es decir un sitio de elevada

intervencion por lo que no se producirdn impactos en esta etapa.

IMPACTOS SOBRE LA FLORA Y FAUNA

e La inadecuada disposicion de desechos solidos no peligrosos en los cuerpos de
agua (Escombros, desechos de construccion, etc.) para la implantacion del proyecto
podrian causar una alteracion en la calidad del agua, quebrada o rio existente
cercana al proyecto que afectaria a los organismos del fitoplancton vy del

zooplancton. Esto ocasionaria un impacto ambiental negativo, poco probable, de
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importancia baja, de escasa perturbacion, de extension local, de media duracion,

reversible.

4.8.1.3 Impactos del Medio socioeconomico

IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y SEGURIDAD DEL COMPONENTE HUMANO

e Falta de capacitacion del personal en el manejo de equipos, mal funcionamiento de
los mismos por falta de mantenimiento preventivo, y ausencia de implementos de
proteccion, pueden afectar la seguridad y salud de los trabajadores. Este tipo de
impacto es negativo, posiblemente de perturbacion importante, alta importancia,
poco probable, puntual, corta duracién y podria ser parcialmente reversible

dependiendo de la gravedad del percance vy del tipo de asistencia médica.

INTERFERENCIAS EN SERVICIOS PUBLICOS

e Es probable que exista la necesidad de interrumpir el servicio de redes eléctricas,
telefonicas, etc., que pudieran causar problemas puntuales sobre los servicios
anotados. Este tipo de impacto es negativo como de escasa perturbacion, media

importancia, poco probable, puntual, corta duracién y reversible.

GENERACION DE EXPECTATIVAS

e EI conocimiento de que se ejecutara la construccion del sistema de alcantarillado

sanitario y pluvial, generara una creciente expectativa en sus habitantes, puesto que
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se trata de una obra de infraestructura sanitaria de suma necesidad, su ejecucion
mejorara las condiciones del saneamiento ambiental del sector y el nivel de salud
de los moradores del area, por tanto su calidad de vida. Por lo expuesto podria
ocasionar ciertos conflictos de no formarse medidas necesarias de informacion a la

comunidad.

IMPACTO SOBRE EL EMPLEO

La creacion de fuentes de trabajo temporales y permanentes para las tareas de
construccion y trabajo en la empresa, actividades que requieren de personal,
generaran beneficios para los habitantes de las comunidades del area del proyecto.
El impacto es positivo, de importancia media, muy probable, local, corta duracion

y reversible.

IMPACTOS SOBRE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

Como complemento del impacto positivo antes anotado, también habria un
incremento de las actividades comerciales (actividades econémicas) debido a la
presencia de trabajadores del sector (para el desarrollo de cada actividad que
comprende la ejecucién del proyecto), que podrian generar actividades econémicas
por parte de los habitantes de varios sectores como por ejemplo, comedores de
trabajo, incremento de productos en los negocios existentes y ampliacién de la
oferta comercial que servirdn para los trabajadores y las familias que se
beneficiaran del proyecto, lo que a su vez redunda en un beneficio para quienes

habitan en el lugar como una fuente adicional de ingresos. Este impacto es positivo,
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de perturbacion regular, de media importancia, muy probable, puntual, corta

duracioén y reversible.

GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS DOMESTICOS

e Habra un aporte de la generacion de desechos sélidos domésticos en el area por la
actividad de los obreros y el campamento. Este impacto es negativo, de
perturbacion escasa, de baja importancia, muy probable, puntual, de corta duracién

y reversible.

4.8.2 Etapa de Operacion

En el presente acapite se identifican y describen de manera detallada los potenciales

impactos ambientales que podria generar la operacion del proyecto del Alcantarillado

sanitario y pluvial para la Comuna Chauzan — Totorilla.

Durante la etapa de operacion se ha considerado la produccién de los siguientes impactos:

4.8.2.1 Impactos sobre el Medio Fisico

IMPACTOS SOBRE EL SUELO

e Los impactos que se podrian producir serian por la falta de manejo y disposicion
final de los desechos sélidos no peligrosos y peligrosos que se generara como
producto de la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento. De no

considerar lo sefialado, se generaria un impacto negativo de perturbacion regular,
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media importancia, probable, de extension puntual, mediana duracion 'y

parcialmente reversible.

4.8.2.2 Impactos sobre el medio socioeconémico

IMPACTOS SOBRE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES

e EI beneficio de tener un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, dentro de la
comunidad mejora la calidad de vida de los pobladores, menos enfermedades, por
tanto el impacto es positivo, de grado de perturbacion media, alta importancia, muy

probable, local, permanente e irreversible.

IMPACTOS SOBRE LA SALUD DEL COMPONENTE HUMANO

e Lamejora de la calidad de vida por la construccion del sistema permitiré reducir las
enfermedades en los nifios principalmente. Por lo expuesto el impacto es positivo,
de grado de perturbacién importante, media importancia, probable, local,

permanente y reversible.

IMPACTOS SOBRE LA SALUD OCUPACIONAL

e Falta de capacitacion del personal en el manejo de equipos, mal funcionamiento de
los mismos por falta de mantenimiento preventivo, y ausencia de implementos de
proteccion, pueden afectar la seguridad y salud de los trabajadores en los procesos

de mantenimiento de la red. Este tipo de impacto es negativo, posiblemente de
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perturbacion importante, alta importancia, poco probable, puntual, corta duracién y
podria ser parcialmente reversible dependiendo de la gravedad del percance y del

tipo de asistencia médica.

4.9 Evaluacion de Impacto Ambiental

El motivo de evaluar los impactos ambientales es el poder predecir la situacion ambiental
en el futuro y buscar alternativas que regulen o controlen los impactos desfavorables al
entorno natural. Se puede evitar la contaminacion del medio ambiente, durante y después

de la ejecucidn del proyecto.

Para determinar y evaluar los efectos que van a producirse por la construccion, operacion y
mantenimiento de la red del sistema sanitario, se usé la Matriz de Leopold como una de
las técnicas de evaluacion de impactos.

Su ventaja es que, nos permite conocer y determinar la influencia ambiental del sistema de

alcantarillado en el area y en sus alrededores.

4.9.1 Etapa de Construccion

Considerando el tipo de proyecto, el cual se lleva a cabo dentro de predios urbanos, la
identificacién y evaluacion de impactos da resultados de menor a mediano impacto, a
continuacién se analizan las calificaciones resultantes de las matrices elaboradas en este

estudio de impacto ambiental.

A continuacion se anexa las matrices de Causa —Efecto para evaluar los posibles Impactos

Ambientales tanto para las Etapas de Construccion y Operacion del Proyecto.

92



MATRICES

EIA-1

Matriz N°1 (Etapa de Construccion)

EIA-2

Matriz N°2 (Etapa de Operacion)
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MATRIZ No. 1

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO
"PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNA CHAUZAN TOTORILLA"
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Medio Fisico
Ruido -9 0 1 -9
Emisiones a la atmosfera -7 0 1 -7
Calidad de Suelo -12 -8 0 2 -20
Calidad del agua -11 -9 0 2 -20
Aporte de la generacion de desechos solidos -8 -9 0 2 17
Medio Biético
Flora Acuatica -7 -7 0 2 -14
Fauna Acuatica -7 -7 0 2 -14
Medio Socioeconémico
Salud Ocupacional -11 -11 -11 0 3 -33
Salud publica -11 0 1 -11
Empleo y mano de obra 2 0 24
Actividades Econdmicas 3 0 36
TOTAL AFECTACIONES (+) 2 1 0 0 0 2
TOTAL AFECTACIONES (-) 1 2 3 4 4 2
-85
AGREGACION DE IMPACT EGUN
GREGACIO CTOS SEGU 12 -4 -27 -36 -34 4 -85 -85
ACTIVIDAD
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MATRIZ No. 2

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE OPERACION
"PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNA CHAUZAN TOTORILLA"
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Medio Fisico
Contaminacion del suelo -12 0 1 -12
Ruido -8 0 1 -8
Calidad del Agua -10 0 1 -10
Generacién de desechos -10 0 1 -10
Medio Biotico
Flora acuatica 0 0 0
Fauna acuatica 0 0 0
Medio Socioeconémico
Plusvalia 1 0 14
Calidad de vida de los habitantes 1 0 16
Salud del componente humano 1 0 13
Salud Ocupacional -11 0 1 -11
TOTAL AFECTACIONES (+) 3 0 0
TOTAL AFECTACIONES (-) 0 3 3
-8
AGREGACION DE IMPACTOS SEGUN 43 19 32 8 8
ACTIVIDAD




Después de realizar las matrices se observa que en la matriz de impactos expuesta N° 1, la
calificacion total para la etapa de construccién del proyecto es de (-85).
Considerando que el nimero total de impactos ambientales totales negativos resultantes en

la matriz es de 16 impactos negativos y 5 impactos positivos.

Para la evaluacién nos basaremos en la tabla de valoracidn de impactos que se presenta a

continuacion:

VALORACION Y CALIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

CRITERIO CALIFICACION RANGO

Negativo (-) Moderado ENTRE -14y 9

Compatible >-9

Positivo (+)

Considerando la anterior tabla, el rango de valoracion del mayor nimero de Impactos
negativos se encuentra entre los considerados como moderados (9 Impactos), mientras que
hay 7 impactos negativos considerados como compatibles con el proyecto. No existe

ningun impacto negativo considerado severo.

El componente mas afectado es el componente fisico, con afectaciones a la calidad del
suelo, al agua, que podria ocurrir por contingencias mientras se realiza la obra, mal manejo
de desechos, pero estas actividades son en general de construccién y de almacenamiento de
material de construccion, que producen un mayor numero de impactos negativos, pero

estas afectaciones son temporales y reversibles.
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Otro componente afectado seria la salud ocupacional (- 33) por negligencia y falta de
capacitacion por parte de los obreros. Cabe indicar que la mayoria de impactos son de

caracter potencial. Es decir ocurririan si no se toman las medidas necesarias.

Asi también existen identificados 5 Impactos positivos (+12) por la construccion del
proyecto en cuanto a la generacion de empleo y aumento en las actividades econémicas de

los pobladores del sitio.

4.9.2 Etapa de Operacion
Se observa en la matriz de impactos expuesta en la matriz N°2, que la calificacion total

para la etapa de operacion del proyecto es de (-8).

Se identifican 8 Impactos, de los cuales 5 son negativos y 3 son positivos.
Entre los impactos negativos, 5 se encuentran entre el rango considerado moderado y uno

en el rango de compatibles con el proyecto. Ninguno se considera severo.

Los componentes, calidad del suelo, generacién de desechos sélidos no peligrosos, calidad

del agua y salud ocupacional tuvieron una calificacién entre (-10) y (-12).

La actividad que produce la mayor cantidad de impactos es el mantenimiento por mal
estado del sistema (3 Impactos negativos).

Por otro lado la operacion del sistema produce 3 Impactos positivos siendo el de mayor
valor, el mejoramiento de la calidad de vida (+16), siguiéndole el aumento de la plusvalia

de los terrenos (+14) y mejoramiento de la salud de la poblacion (+13).
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En conclusién la construccion y operacion del proyecto de construccion del sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial para la comuna Chauzan — Totorilla es viable; se puede
considerar un proyecto que genera impactos de tipo moderado a compatibles, con un
numero de impactos identificados como potenciales, por lo tanto las medidas ambientales

deberian enfocarse a prevenir, minimizar, mitigar y compensar estos impactos negativos.

4.10 Plan de Manejo Ambiental

Una vez realizada la evaluacién de Impacto Ambiental propiamente dicha, se identifica y

se plantean las medidas ambientales para cada etapa que compone el proyecto.

El presente capitulo expone las medidas ambientales aplicables a las etapas de
construccion y operacion / mantenimiento del proyecto del Sistema de Alcantarillado

Sanitario y Pluvial de la comuna Chauzan — Totorilla, Provincia de Chimborazo.

El objetivo principal de estas acciones (medidas) es la prevencién y mitigacion de
impactos ambientales negativos que podrian generarse durante el desarrollo de la etapa de
construccion o durante la operacion del presente proyecto , es prevenir los posibles
impactos ambientales en cada etapa del proyecto, con esto se minimizara y se controlara

posibles dafos al medio ambiente de la comunidad.

Debemos indicar que algunas de las medidas ambientales o correctoras de los diferentes

impactos generados durante la fase de operacion, deben ser implementadas durante la fase

de construccion.
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El disefio de cada medida tiene definido los siguientes aspectos:

Nombre de la medida

Obijetivos

Etapa del proyecto en la que debe ser ejecutada
Nombre de los posibles impactos a generarse.
Descripcion detallada o disefio de la medida
Documentos de referencia

Indicadores verificables de aplicacion

Resultados esperados.
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MEDIDA No. 1

Nombre de la medida: CONTROL DE LA EMISION DE RUIDO

Objetivos:

Control de emision de ruido para cumplir las normas ambientales y laborales.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:

Incremento del nivel ruido hasta limites no permitidos.

Descripcién de la medida:

— Realizar el mantenimiento adecuado de la maquinaria, equipos y vehiculos de manera que el
ruido generado por la operacion de los mismos no excedan las normas ambientales vigentes,
como el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

— Exigir la utilizacion de silenciadores en los escapes de los vehiculos, maquinaria y equipo.
— No se permitira la utilizacion de bocinas o pitos accionados por sistema de compresor de aire.
— Se deberé utilizar un dispositivo de sonido de alerta automatico de reversa.

— El horario de trabajo en lo posible debera ser entre las 6h00 y las 18h00; sin embargo de
requerirse trabajos nocturnos, la modificacion del horario de trabajo debera notificada a los
habitantes del area de influencia de la obra.

Resultado Esperado:
Minimizacion de ruido producido por vehiculos y maquinarias
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MEDIDA No. 2

Nombre de la medida: CONTROL DE EMISIONES DE POLVO Y LODO EN LAS VIAS

Objetivos:

El Contratista de la obra debera implementar para controlar emisiones de polvo en la obra, vias alternas y el
control de barro

Realizar un estricto control al mantenimiento de maquinaria y equipos de obra.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:

Contaminacion del suelo y del agua.
Incremento de niveles de polvo en el aire.

Emision de gases procedentes del mal funcionamiento de los motores.
Deterioro del nivel de salud publico / ocupacional.

Descripcion de la medida:

— Barrer y mantener limpias las calles aledafias a la obra en todo momento, cumpliendo y atendiendo las
normas de aseo de la ciudad.

— Todo vehiculo para transporte de materiales, debe contar con balde adecuado y en buen estado, que no
permita que el material se disgregue sobre las vias.

— El material transportado no debe sobresalir de la altura del compartimiento de carga o altura de los
lados del balde.

—  Cubrir el balde de las volquetas, con lona debidamente asegurada para evitar que el material se disperse
durante el recorrido.

— Cada volqueta debe llevar palas y cepillos para recoger el material que eventualmente puede caer a las
vias publicas.

— Cuando sea necesario se solicitara el lavado de las llantas de los vehiculos para evitar que estos salgan
con arcillas o barro adherido, que podrian ensuciar las vias por donde transitan.

Resultado Esperado:
Area de influencia de obra con minimas emisiones de polvo y barro en las vias y sin accidentes por

Volquetas que transportan materiales con sus baldes cubiertos.
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MEDIDA No. 3

Nombre de la medida: PLAN DE CONTROL DEALMACENAMIENTO Y

DISPOSICION DE MATERIAL DE DESALOJO

Objetivos:
Recoger y evacuar de forma rapida y oportuna los materiales sobrantes de construccion y

excavacion al sitio de disposicién final autorizado.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:

Generacion de contaminacion del suelo.

Arrastre y dispersién del material, causado por aguas lluvia y escorrentia.
Taponamiento del alcantarillado y sumideros existentes en el area.

Incremento del trafico pesado por carga y descarga de materiales.

Descripcion de la medida:

La disposicion del material de desalojo por disposiciones municipales se debera realizar

donde este lo disponga o en su defecto en un lugar previamente autorizado por

Fiscalizacion.

La empresa Contratista debera cumplir con las siguientes disposiciones:

— La Fiscalizacion Ambiental deberd controlar en forma estricta el cumplimiento de la
prohibicion de vertimiento de material de desalojo en los canales de aguas lluvias u
drenajes naturales de las precipitaciones.

— El area de almacenamiento y cargue de material de rellenos, deberé tener la proteccién
y control necesarios. Se debe cubrir el material con plastico o lona, para evitar el
lavado o arrastre por aguas lluvias o escorrentia.

— No se permitird que permanezcan al lado de las zanjas, materiales sobrantes de las
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excavaciones o de las labores de limpieza y desmonte; por lo tanto el transporte de
estos debera hacerse en forma inmediata y directa de las areas despejadas al equipo de
acarreo.

— La ubicacion del material excavado no debe interferir las labores de la obra y las
labores cotidianas del sector.

— EI tiempo de almacenamiento no debe ser mayor de 24 horas cuando se utilice el

espacio publico.

Resultado Esperado:

Avreas de disposicion de material de desalojo reconformadas

MEDIDA No. 4

Nombre de la medida: MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS

Objetivos:
Realizar el adecuado manejo y disposicién final de los residuos liquidos domeésticos

generados en la obra.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:

Contaminacion del agua.

Contaminacién del aire por olores.

Contaminacion visual.

Proliferacion de vectores (roedores, moscas, mosquitos, cucarachas, etc.).

Riesgos para la salud publica / ocupacional.

Descripcion de la medida:

Separacion y Disposicion de Aguas Fredticas y Excretas
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— En caso de disponer los residuos liquidos a cuerpos de agua, el Contratista debe
tramitar el permiso para vertimientos ante el Ministerio del Ambiente y cumplir con
los estdndares establecidos en la norma del recurso agua del Texto Unificado de
Legislacién Ambiental Secundaria (TULAS).

— Se debera drenar las aguas freaticas por medio bombeo hacia el drenaje de aguas
lluvias, con previa autorizacion de la Fiscalizacion.

— ElI manejo de las excretas y orinas debe hacerse en baterias sanitarias. El
mantenimiento rutinario (semanal) de las baterias sanitarias deberd garantizar su
estado aséptico durante todo el periodo de construccion.

— Todo vertimiento de residuos liquidos provenientes del campamento debera someterse

a los requisitos y condiciones establecidas segun la normatividad correspondiente.

Resultado Esperado:
Manejo adecuado de aguas lluvias y servidas, cumpliendo con las normas ambientales

vigentes.

MEDIDA No. 5

Nombre de la medida: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Objetivos:
Realizar el adecuado manejo y disposicion final de los residuos solidos generados en la

obra.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:
Contaminacion del agua.

Contaminacion del aire por olores.
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Contaminacion visual.

Contaminacion de Suelo

Proliferacion de vectores (roedores, moscas, mosquitos, cucarachas, etc.).

Riesgos para la salud publica / ocupacional.

Descripcion de la medida:

Recoleccidn, separacion, transportacion y disposicion adecuadamente los residuos solidos

generados en la obra.

El Contratista debe cumplir con las siguientes disposiciones:

Se definira el area de almacenamiento temporal de acuerdo al tipo de desechos y a la
cantidad producida. Esta area deberéa estar alejada de zonas publicas y areas verdes.

Se debe separar los desechos solidos segin sean basuras organicas, reutilizables y
reciclables.

Disponer los residuos en cajones sobre el piso de madera, material metalico o tanques
de 55 galones debidamente pintados y etiquetados, de la siguiente manera: residuos
solidos organicos en recipientes de color verde y residuos sélidos reciclables como
papel, carton, plasticos en recipientes de color amarillo.

Los tanques pintados y etiquetados deberan contar con su respectiva tapa para evitar la
dispersion de los residuos por accién del agua, el viento y para evitar la presencia de
vectores de enfermedades como moscas, cucarachas y roedores.

Todo el personal de la obra esta obligado a llevar los residuos sélidos domésticos a los
tanques para materiales biodegradables y reciclables, dispuestos en lugares
estratégicos, que permita su utilizacion adecuada y oportuna.

Para el transporte y la disposicion final de los residuos solidos domésticos, se debera
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coordinar con la empresa estatal que recolecta la basura en la poblacion
Bajo ninguna circunstancia se debe permitir la quema de los materiales combustibles de

desecho.

Resultado Esperado:

Manejo adecuado de desechos sélidos de la obra

MEDIDA No. 6

Nombre de la medida: PROGRAMA DE MONITOREO

SUPERVISION DEL CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Objetivos:
Establecer y ejecutar un programa de monitoreo para controlar el cumplimiento de la
ejecucion correcta del Plan de Manejo Ambiental, incluidas todas las medidas de

mitigacion previstas en el mismo.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:
Sanciones por incumplimiento de normas ambientales vigentes.
Reclamos de la comunidad.

Rechazo de la comunidad por la ejecucion de la obra, por contaminacion ambiental.

Descripcion de la medida:

El Contratista debera guiarse por lo establecido en los documentos contractuales, en
especial al Plan de Manejo Ambiental y su respectivo cronograma de ejecucion.

La Fiscalizacion deberd comprobar la ejecucion de cada una de las medidas de mitigacion

ambiental en su momento oportuno, conforme al cronograma de ejecucién del proyecto y
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del Plan de Manejo Ambiental y presentar informes en el que consten las conformidades
y no — conformidades ambientales, derivadas del desempefio ambiental de la empresa
Contratista.

Monitoreo de las Medidas de Sequridad Laboral y Salud Ocupacional

La Fiscalizacion debera mantener un control permanente del personal, del uso de los
implementos y equipos de seguridad industrial, como son: casco, guantes, mascarilla,
tapones para oidos, protectores de los 0jos y cualquier otro implemento que sea necesario,
para el cumplimiento de una funcién especifica que impliquen riesgos adicionales a los
normales, cuya inobservancia sera castigada drasticamente.

La Fiscalizacion Ambiental debera evaluar la efectividad del programa de capacitacion y
difusion permanente a los operadores, trabajadores y personal técnico que trabaje en la

obra, efectuados por el Contratista.

Resultado Esperado:

Bajo nivel de accidentes laborales en los frentes de trabajo
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO:

MEDIDA No. 7

Nombre de la medida:
CAPACITACION AMBIENTAL PARA UNA CORRECTA OPERACION,
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO

Objetivos:
Establecer y ejecutar un programa de mantenimiento del sistema para aumentar su vida

atil y evitar colapsos en el sistema.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Operacion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:
Reclamos de la comunidad.

Rechazo de la comunidad por la mala operacion de la obra, por contaminacion ambiental.

Descripcion de la medida:

e Elaboracion del manual de operacién, mantenimiento y limpieza, para un correcto
funcionamiento del sistema de Alcantarillado Sanitario y de la planta de
tratamiento

e Capacitacion al personal encargado de la operacién y mantenimiento del sistema
sanitario para La Comuna Chauzan Totorillas, dotacion de ropa y equipo de

trabajo.

Resultado Esperado:
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Plan de Manejo Ambiental ejecutado en forma satisfactoria

Buen funcionamiento de la Planta de tratamiento y del sistema de alcantarillado

4.11 SENALIZACION AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
Implementacion de una adecuada sefializacién con temas alusivos a la prevencion y control
de las actividades humanas a fin de evitar deterioros ambientales en las zonas de trabajo
del proyecto y seguridad para los trabajadores y ciudadania en general. Para el efecto se
utilizaran las siguientes medidas:

MEDIDA No.8

Nombre de la medida: MANEJO DE TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL

(Programa de Sefializacion)

Objetivos:
Programar adecuadamente el manejo del trafico vehicular y peatonal en el area de
influencia del Proyecto.

Evitar accidentes vehiculares y peatonales en la zona.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:
Restricciones en el transito peatonal, Protestas de la comunidad y Generacion de riesgos

de accidentes (salud publica).

Descripcion de la medida:
— Implantacion del Programa de Sefializacion
— Definicion del cierre parcial o total de vias

— Preparacion de un programa de desvios
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— Implementacién de pasos peatonales y accesos vehiculares

— Implementacion de un programa de divulgacion e informacion a la comunidad.

Con el fin de brindar informacién a la comunidad sobre la realizacion de la obra y de
prevenir accidentes, el Contratista debera preparar un programa de sefializacion para
aprobacion de la Fiscalizacion, el programa debera contener el tipo de sefiales de acuerdo
con las normas, reglamentos y disposiciones de la Policia de Transito Nacional.
i) Procedimientos previos a la iniciacion de los trabajos.
= Delimitar con vallas una zona de seguridad de acuerdo a la gravedad y riesgo del
problema, necesidad de espacio para herramientas, equipos, materiales, etc.
= Adecuada ubicacion de materiales de desalojo
= Prever las sefiales a utilizar.
iii) Procedimientos durante los trabajos.
= Modificar las protecciones y sefiales de acuerdo a la necesidad
= Ampliar la zona de seguridad conforme lo requiera la obra
= Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo
= Hacer uso del chaleco reflectivo permanentemente
iv) Procedimientos al finalizar los trabajos.
= El retiro de los elementos de sefializacion y materiales
= Restituir las condiciones de transito
= Limpieza total del area
v) Elementos de Sefializacion
Para sefializar trabajos en vias se debe utilizar los siguientes elementos de acuerdo a las

caracteristicas de la obra:
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= Carteles o Rétulos
= Conos Reflectivos
= Vallas Delimitadoras de Areas
= Cintas Delimitadoras de Peligro
= Pasos Peatonales

= Barreras Contra Impactos

Carteles de Advertencia

Tanto el Contratista como la Fiscalizacion de la obra verificaran regularmente el estado
de las vallas, carteles, barricadas, entre otros. El Contratista deber reponer las sefiales

que se deterioren o sean sustraidas.

Resultado Esperado

Obra debidamente sefializada y sin accidentes mayores

MEDIDA No. 9

Nombre de la medida: SEGURIDAD LABORAL Y SALUD OCUPACIONAL

(Formulacion del Programa Laboral y Salud Ocupacional).

Objetivos:

Establecer y ejecutar un plan de seguridad, que permita el normal desarrollo de las
diferentes actividades laborales en la obra, previniendo y reduciendo los riesgos debidos al
transito de vehiculos y actividades de la construccion, para garantizar la integridad fisica
de los trabajadores y de la ciudadania.

Dotar de los medios necesarios para instalar un sistema de seguridad que permita al

Contratista desarrollar medidas de prevencion de riesgos.
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Evitar accidentes que incapaciten y pongan en riesgo la vida de los trabajadores.
Proveer de medios de seguridad necesarios para proteger la vida del trabajador.
Definir y llevar a la practica un sistema de capacitacion continua para todo el

personal de la empresa.

Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada: Construccion

Posibles Impactos Ambientales Negativos:

Generacion de accidentes que comprometan la seguridad de los trabajadores y la
comunidad en general (salud pablica/ocupacional).

Sanciones por incumplimiento de normas laborables vigentes (Cddigo del Trabajo,

Reglamento IESS).

Descripcion de la medida:

El Contratista debera establecer las zonas de seguridad para el personal en cada cambio de
turno. Por lo tanto es responsabilidad de cada encargado entregar la informacion pertinente
al encargado de tumo entrante, la misma que deberd incluir la ubicacion de la zona de

seguridad, previamente sefializada y con barreras.

Las Zonas abiertas, rellenadas o compactadas deberan estar claramente sefializadas para los

trabajos en tierra.

Instruir a los trabajadores de la obra para que por ningin motivo ubicar los equipos o

personal en:

- Terrenos flojos o rellenados sin compactacion.

- Nunca se debe reparar un equipo en ninguna de las areas anteriormente anotadas.
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En trabajos nocturnos todo el personal deberd utilizar chalecos reflectivos de manera
obligatoria, con el objeto de facilitar su visualizacién y salvaguardar la seguridad los

trabajadores.

Todas las excavaciones, recuperaciones y nuevas construcciones deberan ser inspeccionadas

por la persona competente, para luego de la inspeccidn iniciar los trabajos.

Disefiar los programas tendientes a prevenir y evitar accidentes, garantizando la seguridad

del personal de obra y de la comunidad.

Deberan proveerse de los implementos de proteccion personal (IPP) especificos para cada
labor, asi como dotar al personal con elementos como overoles (segun especificacion),
casco, botas industriales, entre otros. Los siguientes IPP son indispensables para dotar a los

trabajadores y técnicos de la obra, conforme a su funcién en la obra:

— Proteccidn de la cara y los 0jos.

Se emplearan en labores en la que la cara o en que los ojos de los trabajadores puedan

ser alcanzados por fragmentos despedidos actividades como suelda, etc. Se

recomienda dotar de gafas especiales, cubre ojos en forma de copa o mascarillas de

soldador.

— Proteccion de cabeza.
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Se usaran para labores en que las personas estén expuestas a materiales y herramientas
que se caigan desde alturas. Se proporcionara de cascos duros de metal, fibra de vidrio

0 base plastica suspendidos con una estructura de correas ajustables.

— Proteccién de manos.

Se recomienda el uso de guantes en tareas en las que las manos estén expuestas a
fricciones, golpes, cortaduras, etc. Los guantes seran de neopreno, material textil

resistente o plastico.

— Proteccion del sistema respiratorio.

Se empleardn maéscaras antigases, con sus respectivos filtros, para ingresar a las
alcantarillas en funcionamiento o pozos de revision en que se sospeche que existen
gases toxicos. Las mascarillas contra polvo se usaran al trabajar en ambientes donde
se produzcan particulas en suspension, por ejemplo, en el area de desbroce y

excavacion de zanjas.

— Proteccion contra caidas.

Cuando los trabajadores bajen a revisar sitios profundos, deberdn emplear cinturones

de seguridad que les sostenga a la escalerilla y eviten su caida.
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— Proteccion para trabajo en altura.

Cuando los trabajadores efectien sus labores en sitios altos, la empresa Contratista

debera dotarlos de arnés que deberdn ser enganchados a barras fijas o ganchos

apropiados, para evitar una caida, en caso de accidentes.

— Proteccidn de pies

Se dotara a los trabajadores de botas con puntas de acero para evitar lesiones en los

pies.

Verificar regularmente el estado de los implementos de proteccion personal (IPP) y

uniformes de los trabajadores.

Cumplir con las indicaciones de las normas de seguridad industrial del Reglamento de

Seguridad e Higiene Industrial del IESS y del Cadigo del Trabajo y sus reglamentos.

Los trabajos de la obra en areas cercanas a centros poblados deberdn de preferencia

realizarse en horario diurno, para evitar molestias de ruido en horas de descanso colectivo.

En lo que respecta a la emision de polvo, que afectan la salud del componente humano, se

atendera a las medidas de mitigacion propuestas para el impacto sobre la atmdésfera.

Incluir un paramédico y equipo de primeros auxilios dentro del equipo de trabajo a

115




emplearse durante las labores de construccion.

Proveer al personal de vestimenta y equipo de seguridad apropiadas.

En sitios donde sea necesario realizar desvios, se debera tomar todas las precauciones para

evitar posibles accidentes, debiéndose colocar letreros y sefiales de aviso y prevencion a los

usuarios de la via existente.

Resultado Esperado:

Plan de Seguridad Laboral y Salud Ocupacional aprobado por Fiscalizacion

Al aplicar estas medidas mediante el desarrollo de un Plan de Manejo Ambiental evitando

impactos ambientales negativos en la construccion.

A continuacién se indica un plan de Contingencia que es una medida disefiada para dar

respuestas inmediatas ante cualquier siniestro.

4.12 MEDIDAS DE CONTINGENCIA

En el proceso de formulacion del plan de contingencias, lo principal es cumplir todas las
tareas necesarias de la fase proactiva, que es la fase anterior a la contingencia. Una vez que
se produce la eventualidad, se inicia la fase reactiva y se debe ejecutar el plan

correspondiente.

Cuando ocurra una contingencia, se iniciaran las acciones operacionales necesarias y se
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har& un reconocimiento de la situacion, determinando la magnitud del incidente, las areas
que puedan ser afectadas, los posibles peligros para las personas y dafios para el medio

ambiente y para los bienes del area.

4.13 PLAN DE ABANDONO

El objetivo del Plan de Abandono para el Proyecto, es lograr que al culminar su vida util,

el lugar ocupado por la empresa contratista tenga el minimo impacto ambiental posible.

4.13.1 PROCEDIMIENTOS GENERALES

Culminada la etapa de operacion de una o toda las areas requeridas en el proyecto, se
procedera a retirar todas las instalaciones utilizadas, limpiar totalmente el area intervenida
y disponer los residuos convenientemente en el relleno sanitario asignado o, de ser el caso,

en el que designe la supervision ambiental.

4.13.2 PROCEDIMIENTO DE DESMANTELAMIENTO

El desarrollo de los trabajos necesarios para el abandono y desmontaje de una instalacion
de las caracteristicas del Sistema a construirse, implica un proceso exactamente igual al
que se utiliza para la construccion del mismo, pero desarrollado en orden inverso.
Las etapas del cierre final serian:

e Desmontaje de sitios de obra y campamentos

e Acondicionamiento final y/o rehabilitacion de los accesos y explanaciones.

e Retiro y disposicion de todo tipo de residuos y materiales inertes.

117



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y
MATERIALES

Las Especificaciones Técnicas de construccién y materiales han sido proporcionadas por el

Gobierno Municipal de Guamote, ademas de las especificaciones generales existentes en la

actual Subsecretaria de Agua Potable y Saneamiento Basico.

El documento que constituyen las Especificaciones Técnicas aplicables PARA LA
CONSTRUCCION DE OBRAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL y
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS de la Comuna de Chauzan-Totorilla.

El siguiente Capitulo V denominado: Especificaciones Técnicas de Construccion y

Materiales, las cuales se detallan a continuacién

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CONSTRUCCION

5.1.1 EXCAVACION DE ZANJAS.-
5.1.1.1 DEFINICION:

Se entiende por excavacion de zanjas el remover y quitar la tierra y otros materiales, para

conformar las zanjas segun lo que determina el proyecto.
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5.1.1.2 ESPECIFICACIONES:

Excavacion de zanjas para tuberia y otros, sera efectuada de acuerdo con los
trazados indicados en los planos y memorias técnicas, excepto cuando se
encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser
modificados. Entre dos pozos consecutivos seguiran una linea recta y tendran una
sola gradiente.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el
trabajo de los obreros colocadores de tuberia o constructores de colectores y para la
ejecucion de un buen relleno, en ningun caso, el ancho del fondo de la zanja sera
menor que el diametro exterior del tubo mé&s 50 cm., sin entibados; con
entibamiento se considerara un ancho del fondo de zanja no mayor que el diametro
exterior del tubo mas 80 cm.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos
varia segun el didmetro y la profundidad a la que van a ser colocados para
profundidades de entre, o/y 2 m. se procurara que las paredes de las zanjas sean
verticales, sin taludes. Para profundidades mayores de 2 m. preferiblemente las
paredes tendran un talud de 1:6 que se extiende hasta el fondo de las zanjas.

En ningln caso se excavard con maquinaria, tan profundo que la tierra del plano de
asiento de los tubos sea aflojado o removida con pico y pala, en una profundidad de
20 cm. y se le dara al fondo de la zanja la forma definitiva que el disefio y las
especificaciones lo indiguen.

Antes de bajar la tuberia a la zanja o durante su instalacion debera excavarse en los
lugares que quedaran las juntas, cavidades o conchas que alojen las campanas o

cajas que formaran las uniones.
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Cuéndo a juicio del Ing. Fiscalizador el relleno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable se procedera a realizar sobre excavacion
hasta encontrar terreno conveniente.

Dicho material se removerd y se remplazara hasta el nivel requerido con un
relleno de tierra, material granular, u otro material probado por el Ing.
Fiscalizador. La compactacion se realizard con un éptimo contenido de agua, en
capas que no excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un compactador
mecanico adecuado para el efecto.

El material excavado en exceso sera desalojado del lugar de la Obra. Si estos
trabajos son necesarios realizarlos por culpa del constructor, serd exclusivamente

de su cargo.

PRESENCIA DE AGUA:

Los métodos o formas de eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser tabla
estacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe prohibir efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso, todas las excavaciones no deberan tener agua
antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo

agua.

MANIPULEO Y DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO:

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y caminos,
se colocaran lateralmente a lo largo de la zanja, este material se mantendra ubicado

en la forma que no cause inconvenientes al transito del pablico.
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= Durante la construccion y hasta que se haga la reparacion definitiva o hasta la
recepcion del trabajo, se mantendra la superficie de la calle o camino, libre de
polvo, lodo, desechos o escombros que constituyan una amenaza o peligro para el

publico.

5.1.1.3 MEDICION Y PAGO:
La excavacion de zanjas se medira en m® con aproximacion de un decimal, determinandose
los volimenes en obras segun el proyecto. No se considerara las excavaciones hechas fuera

del proyecto, ni la remocién de derrumbes por causas imputables al Constructor.

Se tomara en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente aprobadas por

el Ing. Fiscalizador.

5.1.2 RASANTEO DE ZANJAS.-

5.1.2.1 DEFINICION:
Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacion manual del fondo de la zanja para
adecuar la estructura de tal manera que esta quede asentada sobre una superficie

consistente.

5.1.2.2 ESPECIFICACIONES:

= El arreglo del fondo de la zanja se realizara a mano, por lo menos en una

profundidad de 10 cm, de tal manera que la estructura quede apoyada en forma
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adecuada, para resistir los esfuerzos exteriores, considerando la clase de suelo de la
zanja, de acuerdo a lo que se especifique en el proyecto.
= El rasanteo se realizara de acuerdo a lo especificado en los planos de construccién

proporcionados por la Entidad Contratante.

5.1.2.3 MEDICION Y PAGO:
La unidad de medida de este rubro sera el metro cuadrado y se pagara de acuerdo al precio

unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacion de 2 decimales.

5.1.3 PROTECCION Y ENTIBAMIENTO.-

5.1.3.1 DEFINICION:
Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion o
derrumbamiento de las paredes de la excavacion, e impedir o retardar la penetracion del

agua subterranea, sea en zanjas u otros.

5.1.3.2 ESPECIFICACIONES:

El constructor debera realizar obras de entibado, soporte provisional, bombeo, en aquellos
sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o deleznables, que no
garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo. Donde se localizaran viviendas
cercanas, se deberan considerar las separaciones y las medidas de soporte provisionales

que aseguren la estabilidad de las estructuras.
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PROTECCION APUNTALADA:
Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacion y se sostienen en

esta posicion mediante puntales transversales, que son ajustados en el propio lugar.

El objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir que el puntal
transversal se hunda en ella. ElI espesor y dimensiones de las tablas, asi como el
espaciamiento entre los puntales dependeran de las condiciones de la excavacion y del

criterio de la fiscalizacion.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, util en las zanjas relativamente
estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material cohesivo. No debe

usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos, pues da una

falsa sensacion de seguridad.

PROTECCION EN ESQUELETO:
Esta proteccidon consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema, largueros
horizontales que van de tabla a tabla y que sostienen en su posicion por travesafnos

apretados con cufias, si es que no se dispone de puntales extensibles, roscados y metalicos.

Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo necesitan un

ligero sostén, pero que pueden mostrar una cierta tendencia a sufrir socavaciones de

improviso.

123



Cuando se advierta el peligro, puede colocarse rapidamente una tabla detras de los
largueros y poner puntales transversales si es necesario. El tamafio de las piezas de madera,
espaciamiento y modo de colocacidn, deben ser idénticos a los de una proteccion vertical

completa, a fin de poder establecer ésta si fuera necesario.

PROTECCION EN CAJA:

La proteccion en caja esta formada por tablas horizontales sostenidas contra las paredes de
la zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se extienden a través de
la zanja. Este tipo de proteccion se usa en el caso de materiales que no sean
suficientemente coherentes para permitir el uso de tablones y en condiciones que no hagan
aconsejable el uso de proteccion vertical, que sobresale sobre el borde de la zanja mientras
se estd colocando. La proteccion en caja se va colocando a medida que avanza las
excavaciones. La longitud no protegida en cualquier momento no debe ser mayor que la

anchura de tres o cuatro tablas.

PROTECCION VERTICAL:

Esta proteccion es el método méas completo y seguro de revestimiento con madera.

Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de tal modo que
sostengan una pared sélida y continua de planchas o tablas verticales, contra los lados de la
zanja. Este revestimiento puede hacerse asi completamente impermeable al agua, usando

tablas machihembradas, tablestacas, laminas de acero, etc.

La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada larguero

y otro en el centro.
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Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal transversal, cualquier
accidente que desplace un larguero, se transmitird al inmediato y puede causar un
desplazamiento continuo a lo largo de la zanja, mientras que un movimiento de un larguero

sujeto independientemente de los demas, no tendra ningun efecto sobre éstos.

5.1.3.3 MEDICION Y PAGO:

La colocacion de entibados serda medida en m2 del area colocada directamente a la
superficie de la tierra, el pago se hara al Constructor con los precios unitarios estipulados
en el contrato.

INSTALACION DE TUBERIAS

5.1.4 SUMINISTRO TUBERIA PLASTICA PVC D=200 mm SERIE5.-

5.1.4.1 DEFINICION:
Comprende el suministro en obra de las tuberias para sistemas de Alcantarillado sanitario
de acuerdo a especificaciones técnicas y demas requerimientos definidos para cada

proyecto.

Las tuberias seran de PVC rigido con superficie interior y exterior lisa, o superficie
interior lisa y exterior corrugada, con uniones de cemento solvente o con sellos de
caucho o elastbmeros y cumpliran las especificaciones de fabricacion, pruebas y

€nsayos.
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5.1.4.2 ESPECIFICACIONES:

Norma INEN 2059-98 Primera Revisién

Las especificaciones contemplan tubos de cloruro de polivinilo (PVC) rigido de pared
estructurada con interior liso, uniones y accesorios para sistemas de alcantarillado, en los

siguientes tipos:

TIPO B: Tubo de extrusion simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada.

Las tuberias se fabrican de acuerdo a las especificaciones INEN 2059-98 Primera revision
y cubre el dimensionamiento de tubos y accesorios, diametros, espesores, métodos de

ensayo, uniones.

Los tubos sirven para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales y estan disefiadas para
soportar rellenos con densidad no menor de 1700 km/m?. Y compactacion entre el 85% y

95% de la maxima densidad, segun ensayo Proctor Standard.

Los tubos Tipo B son con un extremo corrugado Yy otro de campana unido mediante sello

elastomérico.

5.1.4.3 MEDICION Y PAGO:

La unidad de medida es el metro lineal y la forma de pago es una vez ejecutado el rubro de

instalacion y prueba, que permita el correcto funcionamiento de la tuberia instalada.
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5.1.5 INSTALACION DE TUBERIA PVC D=200 mm SERIE 5.-

5.1.5.1 DEFINICION:

Se entiende por instalacion de tuberias de alcantarillado, el conjunto de operaciones que
realizara el Contratista para colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o el
Fiscalizador, las tuberias que se requieran en la construccion de redes de drenajes de aguas
servidas, de acuerdo a los distintos tipos de materiales antes indicados y en
correspondencia a los alineamientos, profundidades y demas requerimientos técnicos de

los disefios y éstas especificaciones.

Las operaciones de instalacion incluyen el transporte de la tuberia desde la fabrica, la
carga y descarga a los camiones que la transportaran hasta el lugar de su colocacion, las
maniobras y acarreos locales, para distribuirla a lo largo de la zanja, la operacion de
bajada de la tuberia a las zanjas, la conexién correspondiente, de acuerdo a los
alineamientos, elevaciones (cotas) del disefio, las pruebas hidraulicas, hasta su aceptacion

por parte de la Contratante.

5.1.5.2 ESPECIFICACIONES:

El Contratista proporcionara las tuberias de las distintas clases y diametros que sean
necesarios, con sus correspondientes anillos para las juntas. El Contratista inspeccionara
el material para verificar sus buenas condiciones, caso contrario, anotara en la guia de

embargue los materiales que tengan deteriorados.

El Contratista sera responsable de las tuberias y tomara las precauciones necesarias para

que la tuberia no se dafie durante el traslado del lugar en que la recibe, hasta el sitio de su
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utilizacion, para bajar la tuberia de los transportes y al fondo de las zanjas, para lo cual
usara malacates, gruas, bandas o cualquier otro tipo adecuado que impida que las tuberias

se golpeen o se dejen caer durante la operacion.

Cuando no es posible colocar la tuberia a lo largo de la zanja o instalarla conforme va
siendo recibida por el contratista, éste debera almacenarla en los sitios que autorice el

Fiscalizador, de acuerdo a lo establecido por los fabricantes.

Previamente a la instalacion la tuberia debera estar limpiada de tierra, aceite, polvo o
cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las caras exteriores de los
extremos del tubo que se insertaran en las juntas correspondientes.

No se procedera al tendido de ningun tramo de tuberia, hasta tanto no se encuentre
debidamente terminada la excavacion en las dimensiones y pendientes establecidas, las
que deberdn ser verificadas por el Fiscalizador, asi como, se encuentre colocado el
replantillo previsto para cada tipo de tuberia. El lecho debe ser firme uniforme y estable, y
servira como base del tubo y su union. Debera excavarse por debajo del nivel de fondo
de la tuberia en correspondencia de las campanas o uniones, de tal forma que los tubos

estén uniformemente soportados en toda su longitud.

La tuberia se instalard manteniendo las excavaciones en seco, sobre terreno de densidad
uniforme, de acuerdo con las lineas pendientes y elevaciones (cotas) indicadas en los

planos.

La instalacion de la tuberia empezara aguas abajo y continuara en contra pendiente. Si se

emplean tubos de espigo y campana, éstas se instalardn en contrapendiente con la
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campana aguas arriba. Si los tubos son de extremos lisos, es indiferente y se acoplaran
mediante uniones acampanadas para alojar los extremos de los tubos y sus cauchos o

elastémeros.

Tanto los extremos lisos de los tubos (espigo), como las campanas, asi como los
extremos acampanados de una unién independiente, deberan presentar formas que
permitan su acople y aseguren una junta flexible, impermeable y que facilite la colocacion

del empaque o elastémero.

Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole, usados para mover las tuberias,

deberan ser de madera, hule, cuero yute o lana, para evitar que las dafie.

La tuberia se manejara e instalard de tal modo que no esté sujeta a esfuerzos causados por

flexion.

Cuando se presenten interrupciones en los trabajos o al final de cada jornada de labores, se
deberan tapar los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacion no esté terminada, de

manera que no puedan penetrar en su interior materias extrafas, tierra, basuras, etc.

El relleno se efectuara lo mas rapidamente posible después de instalada la tuberia para

eliminar la posibilidad de desplazamiento o flotacion en caso que se produzca inundacion,

evitando de esta manera la erosion del suelo que sirve de soporte a la tuberia.
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El suelo circundante a la tuberia debe de confinarse convenientemente para proporcionar el
soporte adecuado a la tuberia, de tal manera que el trabajo conjunto, de suelo y tuberia le

permita soportar las cargas de disefio.

Terminada la instalacion de la tuberia y conectada a las correspondientes camaras de
inspeccién, se procedera a realizar las Pruebas de Infiltracién y Exfiltracion. El

Fiscalizador verificara el cumplimiento de dichas pruebas, previo a su aprobacion.

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC:
Tiene por objeto determinar la estanqueidad de la tuberia de alcantarillado, su buena
instalacion, segun el material de fabricacion, para permitir el flujo hacia el exterior de la

tuberia.

PRUEBA DE EXFILTRACION:
Esta prueba se realizara una vez terminado un tramo y antes de ejecutar el relleno final de

la zanja.
Al final de un tramo, entre camaras, en el extremo aguas arriba, se colocara un tapon y se
llenara con agua en cantidad suficiente hasta que se llene la camara aguas abajo, a una

altura de 30 cm. bajo la superficie del terreno.

El agua que puede perder la tuberia, serd& medida en la cémara, adicionando

constantemente agua, para mantener el nivel de referencia.
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La prueba se iniciara solamente cuando se considere que el periodo de absorcion total de
la tuberia haya concluido, el mismo que depende del material de fabricacion de la tuberia.
La prueba tendra una duracién minima de diez minutos y la pérdida de agua no

sobrepasaré lo establecido en el cuadro siguiente:

Filtracion tolerada en la tuberia de acuerdo a su diametro

DIAMETRO NOMINAL | FILTRACION TOLERADA
(mm.) cm? (min/m)
110 14
160 20
200 25
250 32
315 38
400 50

La pérdida de agua en la puerta también se podra apreciar midiendo la altura que baja el

agua en la camara, en un tiempo determinado.

PRUEBA DE INFILTRACION:

Las tuberias de alcantarillado seran probadas por infiltracion cuando en el area de su
instalacion existan aguas subterraneas o nivel freatico que supere las cotas de instalacion
de la misma. La prueba de infiltracidn se realizara cuando el nivel del agua subterranea o

el nivel freatico alcancen su posicion normal.

Se medira el volumen de agua de filtracion por medio de un vertedero ubicado en la parte
inferior interna de la tuberia, a una distancia determinada del tapén temporal o de cualquier

otro punto limite de la prueba.
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La cantidad de infiltracion para cualquier seccién de la tuberia, no excedera de 1.5 It/seg,

por kilometro de tuberia.

Cuando la infiltracion sea en exceso de la cantidad especificada, se revisara el tramo y las

juntas defectuosas, las que seran reparadas por el Contratista.

Si los tramos defectuosos no pueden ser localizados, el Contratista a su costo removera y
reconstruird parte de la obra realizada para mantenerse dentro de los limites permitidos de

infiltracion, para la cual realizara tantas pruebas como sean necesarias.

5.1.5.3 MEDICION Y PAGO:
La unidad de medida es el metro lineal y la forma de pago es una vez ejecutado el rubro de
prueba de estanqueidad, que permita la verificacion del correcto funcionamiento de la

tuberia instalada.

5.1.6 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC D=160 mm SERIE 5.-

5.1.6.1 DEFINICION:
Comprende el suministro en obra de las tuberias para sistemas de Alcantarillado
sanitario de acuerdo a especificaciones técnicas y demas requerimientos definidos para

cada proyecto.

Las tuberias seran de PVC rigido con superficie interior y exterior lisa, o superficie

interior lisa y exterior corrugada, con uniones de cemento solvente o con sellos de
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caucho o elastémeros y cumplirdn las especificaciones de fabricacion, pruebas y

ensayos.

5.1.6.2 ESPECIFICACION DE FABRICACION:

Norma INEN 2059-98 Primera Revisién

Las especificaciones contemplan tubos de cloruro de polivinilo (PVC) rigido de pared
estructurada con interior liso, uniones y accesorios para sistemas de alcantarillado, en los

siguientes tipos:

TIPO B: Tubo de extrusion simultanea de doble pared, interior lisa y exterior corrugada.
Las tuberias se fabrican de acuerdo a las especificaciones INEN 2059-98 Primera
revision y cubre el dimensionamiento de tubos y accesorios, didmetros, espesores,
métodos de ensayo, uniones.

Los tubos sirven para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales y estan disefiadas para
soportar rellenos con densidad no menor de 1700 km/m®. Y compactacion entre el 85% y

95% de la maxima densidad, segun ensayo Proctor Standard.

Los tubos Tipo B son con un extremo corrugado Yy otro de campana unido mediante sello

elastomérico.
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5.1.6.3 MEDICION Y PAGO:
La unidad de medida es el metro lineal y la forma de pago es una vez ejecutado el rubro de

instalacion y prueba, que permita el correcto funcionamiento de la tuberia instalada.

5.1.7 INSTALACION TUBERIA PVC D=160 mm SERIE 5.-

5.1.7.1 DEFINICION:

Se entiende por instalacion de tuberias de alcantarillado, el conjunto de operaciones que
realizara el Contratista para colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o el
Fiscalizador, las tuberias que se requieran en la construccion de redes de drenajes de
aguas servidas, de acuerdo a los distintos tipos de materiales antes indicados Yy en
correspondencia a los alineamientos, profundidades y demas requerimientos técnicos de

los disefios y éstas especificaciones.

Las operaciones de instalacion incluyen el transporte de la tuberia desde la fabrica, la
carga Yy descarga a los camiones que la transportaran hasta el lugar de su colocacion, las
maniobras y acarreos locales, para distribuirla a lo largo de la zanja, la operacion de
bajada de la tuberia a las zanjas, la conexidn correspondiente, de acuerdo a los
alineamientos, elevaciones (cotas) del disefio, las pruebas hidraulicas, hasta su

aceptacion por parte de la Contratante.

5.1.7.2 PROCEDIMIENTO:

El Contratista proporcionara las tuberias de las distintas clases y didmetros que sean

necesarios, con sus correspondientes anillos para las juntas. El Contratista inspeccionara
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el material para verificar sus buenas condiciones, caso contrario, anotara en la guia de

embarque los materiales que tengan deteriorados.

El Contratista sera responsable de las tuberias y tomaréa las precauciones necesarias para
que la tuberia no se dafie durante el traslado del lugar en que la recibe, hasta el sitio de su
utilizacion, para bajar la tuberia de los transportes y al fondo de las zanjas, para lo cual
usara malacates, gruas, bandas o cualquier otro tipo adecuado que impida que las tuberias

se golpeen o se dejen caer durante la operacion.

Cuando no es posible colocar la tuberia a lo largo de la zanja o instalarla conforme va
siendo recibida por el contratista, éste deberd almacenarla en los sitios que autorice el

Fiscalizador, de acuerdo a lo establecido por los fabricantes.

Previamente a la instalacion la tuberia deberd estar limpiada de tierra, aceite, polvo o
cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las caras exteriores de los

extremos del tubo que se insertaran en las juntas correspondientes.

No se procederd al tendido de ningln tramo de tuberia, hasta tanto no se encuentre
debidamente terminada la excavacion en las dimensiones y pendientes establecidas, las
que deberan ser verificadas por el Fiscalizador, asi como, se encuentre colocado el
replantillo previsto para cada tipo de tuberia. El lecho debe ser firme uniforme y estable, y
servird como base del tubo y su union. Debera excavarse por debajo del nivel de fondo
de la tuberia en correspondencia de las campanas o uniones, de tal forma que los tubos

estén uniformemente soportados en toda su longitud.
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La tuberia se instalara manteniendo las excavaciones en seco, sobre terreno de densidad
uniforme, de acuerdo con las lineas pendientes y elevaciones (cotas) indicadas en los

planos.

La instalacion de la tuberia empezara aguas abajo y continuara en contra pendiente. Si se
emplean tubos de espigo y campana, éstas se instalaran en contrapendiente con la
campana aguas arriba. Si los tubos son de extremos lisos, es indiferente y se acoplaran
mediante uniones acampanadas para alojar los extremos de los tubos y sus cauchos o

elastomeros.

Tanto los extremos lisos de los tubos (espigo), como las campanas, asi como los
extremos acampanados de una unién independiente, deberdn presentar formas que
permitan su acople y aseguren una junta flexible, impermeable y que facilite la

colocacion del empaque o elastomero.

Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole, usados para mover las tuberias,

deberan ser de madera, hule, cuero yute o lana, para evitar que las dafie.

La tuberia se manejara e instalara de tal modo que no esté sujeta a esfuerzos causados por

flexion.

Cuando se presenten interrupciones en los trabajos o al final de cada jornada de labores,

se deberan tapar los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacion no esté terminada,

de manera que no puedan penetrar en su interior materias extrafas, tierra, basuras, etc.
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El relleno se efectuara lo méas rapidamente posible después de instalada la tuberia para
eliminar la posibilidad de desplazamiento o flotacion en caso que se produzca

inundacidn, evitando de esta manera la erosion del suelo que sirve de soporte a la tuberia.

El suelo circundante a la tuberia debe de confinarse convenientemente para proporcionar
el soporte adecuado a la tuberia, de tal manera que el trabajo conjunto, de suelo y tuberia

le permita soportar las cargas de disefio.

Terminada la instalacion de la tuberia y conectada a las correspondientes camaras de
inspeccion, se procederd a realizar las Pruebas de Infiltracion y Exfiltracion. El

Fiscalizador verificara el cumplimiento de dichas pruebas, previo a su aprobacion.

5.1.7.3 MEDICION Y PAGO:
La unidad de medida es el metro lineal y la forma de pago es una vez ejecutado el rubro de

instalacion y prueba, que permita el correcto funcionamiento de la tuberia instalada.

5.1.8 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC D=160 mm SERIE 5.-

5.1.8.1 DESCRIPCION:

Tiene por objeto determinar la estanqueidad de la tuberia de alcantarillado, su buena

instalacion, segun el material de fabricacién, para permitir el flujo hacia el exterior de la

tuberia.
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PRUEBA DE EXFILTRACION:
Esta prueba se realizard una vez terminado un tramo y antes de ejecutar el relleno final de

la zanja.

Al final de un tramo, entre cdmaras, en el extremo aguas arriba, se colocara un tapon y se
llenara con agua en cantidad suficiente hasta que se llene la cdmara aguas abajo, a una
altura de 30 cm. bajo la superficie del terreno.

El agua que puede perder la tuberia, sera medida en la cémara, adicionando

constantemente agua, para mantener el nivel de referencia.

La prueba se iniciara solamente cuando se considere que el periodo de absorcion total de

la tuberia haya concluido, el mismo que depende del material de fabricacion de la tuberia.

La prueba tendrd una duracién minima de diez minutos y la perdida de agua no

sobrepasara lo establecido en el cuadro siguiente:

Filtracion tolerada en la tuberia de acuerdo a su didmetro

DIAMETRO NOMINAL | FILTRACION TOLERADA
(mm.) cm® (min/m)
110 14
160 20
200 25
250 32
315 38
400 50
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La pérdida de agua en la puerta también se podra apreciar midiendo la altura que baja el

agua en la camara, en un tiempo determinado.

PRUEBA DE INFILTRACION:

Las tuberias de alcantarillado serdan probadas por infiltracion cuando en el area de su
instalacion existan aguas subterraneas o nivel freatico que supere las cotas de instalacion
de la misma. La prueba de infiltracion se realizara cuando el nivel del agua subterranea o

el nivel freatico alcancen su posicion normal.

Se medira el volumen de agua de filtracion por medio de un vertedero ubicado en la parte
inferior interna de la tuberia, a una distancia determinada del tapon temporal o de

cualquier otro punto limite de la prueba.

La cantidad de infiltracién para cualquier seccion de la tuberia, no excedera de 1.5 It/seg,

por kilémetro de tuberia.

Cuando la infiltracién sea en exceso de la cantidad especificada, se revisara el tramo y las

juntas defectuosas, las que seran reparadas por el Contratista.

Si los tramos defectuosos no pueden ser localizados, el Contratista a su costo removera y

reconstruird parte de la obra realizada para mantenerse dentro de los limites permitidos de

infiltracion, para la cual realizara tantas pruebas como sean necesarias.
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5.1.8.2 MEDICION Y PAGO:
La unidad de medida es el metro lineal y la forma de pago es una vez ejecutado el rubro de
prueba de estanqueidad, que permita la verificacién del correcto funcionamiento de la

tuberia instalada.

POZOS DE REVISION

5.1.9 CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION.-

5.1.9.1 DEFINICION:

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas, constituidas de la siguiente
manera (el cuerpo, losa de tapa H.A., base H.S., estribos d=16mm) y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente

para limpieza, incluye material, transporte e instalacion.

5.1.9.2 ESPECIFICACIONES:

= Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el
Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o
construccion de colectores.

= No se permitira que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados,
sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

= Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los
de disefio comin como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van

sobre los colectores
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= La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, debera hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que
excavar bajo los extremos.

= Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacién adecuada, de
acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno
soportante.

= Se usardn para la construccién los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y
remplazarla por material granular, o con hormigén de espesor suficiente para

construir una fundacion adecuada en cada pozo.

POZO DE REVISION TIPO I, fc=210 Kg/cm2, TAPA HORMIGON ARMADO,
PROF.0.0A25m:
Su disefio responde a las caracteristicas propias del sistema, esta indicado en los planos
con dimensiones variables, particularmente por la profundidad que es una funcién de la

cota de instalacion de las tuberias de drenaje.

EXCAVACIONES PARA CAMARAS DE INSPECCION:
Se efectuaran con los medios mecanicos 0 manuales que sean procedentes, considerando
las caracteristicas del terreno y las condiciones previstas en los costos unitarios del

presupuesto.

Las excavaciones se haran a profundidad total y en el ancho requerido, previendo un

ancho adicional de 30 cm en su contorno.
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A la altura del nivel de fundacién se profundizard 50 cm. 6 1/8 de la profundidad de la

camara, medida desde el invert, usando la mayor altura.

Las excavaciones seran debidamente entibadas y arriostradas para evitar derrumbes,
abufamientos, deslizamientos o asentamientos de manera que todas las obras existentes en

el &rea de trabajo o exterior a ella, estén completamente protegidas.

Debe eliminarse todo el material flojo que pueda representar peligro para el personal o la
obra. Si se produjera algun dafio por falta de entibado o arriostramiento, el Contratista

realizara las reparaciones o reconstrucciones a su costo.

e Material inestable

Cuando el terreno de la fundaciéon de las camaras no sea lo suficientemente estable, a
criterio del Fiscalizador, o determinado mediante pruebas, la excavacion debera
profundizarse hasta la altura o cota que la Fiscalizacién considere adecuada y luego

rellenada con el mismo tipo de material usado para la capa de fundacion.

Si se determina que la calidad del suelo tuviera caracteristicas que pudieran perjudicar la
estabilidad de la obra de fundacion, el Contratista debera notificar inmediatamente a la
Fiscalizacion para que este decida la solucion adecuada, pudiendo incluso determinar un

cambio en el sistema de fundacién.

e Preparacion del terreno de fundacion
El Contratista preparara el terreno sobre el cual se colocara la capa o capas de relleno de

fundacion de las camaras de una manera adecuada. Si se hicieran excavaciones mas alla
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de los limites indicados por la Fiscalizacion, este sera rellenado por cuenta y costo del

Contratista, usando material de las mismas caracteristicas que el de la capa de fundacion.

e (apa de fundacion

Sobre la superficie natural de la excavacion, correctamente acabada, se colocara una capa
de cascajo de 50 cm. o 1/8 de la altura total, usando la mayor que resulte. En caso de
material inestable la capa de fundacion tendra el espesor definido en sitio por el
Fiscalizador. EI material a usarse para la capa de fundacidn sera cascajo libre de materia
organica, impurezas, rocas o material duro de mas de 10 cm. de didmetro, tendrd un

indice plastico menor que 15 y sera debidamente compactado.

e RELLENO
El relleno en torno a las cadmaras se efectuara con material del lugar, si es adecuado a
criterio del Fiscalizador. Si no fuera adecuado este material, se usara el descrito para la

capa de fundacion, debidamente compactado.

La compactacién deberd alcanzar las mismas caracteristicas descritas para la capa de

fundacion:

e COMPACTACION DEL MATERIAL DE FUNDACION

El material usado para la capa de fundacion se colocard hasta alcanzar los niveles de
proyecto y se compactara en capas de 10 cm. de espesor, usando medios mecanicos de tal
manera que la densidad resultante no sea menor al 95% de la densidad maxima obtenida

con la humedad 6ptima, como se determina en el método T-99-70 de ASSHO-D.
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e DESALOJO

El material de excavacion que no se utilice como relleno, sera desalojado a sitios 0
botaderos autorizados por la Fiscalizacion. En caso que no se cumpla con este
requerimiento, el Fiscalizador puede disponer el desalojo y sus costos correran a cargo del
Contratista. En todo debera cumplir con lo establecido en lo relativo a desalojo de

materiales, numeral 3.3

o FESTRUCTURA
Las camaras se construiran cumpliendo con todos los requerimientos técnicos que se

expresan en los planos de detalle.

Todas las camaras se construirdn en sitio y el hormigén a usarse serd clase A (210
kg/cm?2). La base utilizada para dar forma al INVERT, serd de hormigon clase B (180
kg/lcm2). Las caracteristicas y formas estardn determinadas en los disefios tipos,

realizados por la Contratante que se ilustran en los planos de detalle.

El acero de refuerzo sera una varilla de tipo corrugado grado intermedio con una

resistencia minima a la fluencia de Fy = 4200 kg/cm2 de conformidad con ASTM A-615.

El Invert se formara en el hormigdn fresco de la base de las caAmaras o colocando un tubo
de alcantarilla, el cual sera cortado a la mitad, después que la base de hormigén de la

camara tenga suficiente consistencia.

Las juntas de construccion seran a prueba de agua, no se permitira filtraciones ni

infiltraciones. En caso que estas se produzcan, el Contratista por su cuenta y costo debera
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subsanar dicho problema, aplicando material impermeabilizante aprobado por la

Fiscalizacion al interior y exterior de la camara.

Los morteros de cemento se aplicaran sin presencia de agua y se protegeran de la misma,

hasta 6 horas después de colocados.

Las conexiones a las camaras quedaran previstas antes de proceder al vaciado del
hormigon, mediante un tramo de tubo de campana, del diametro requerido y a la cota

prevista, el cual quedara empotrado en las paredes de la cAmara.

La campana del tubo a empotrarse debera quedar en posicion aguas arriba (exterior a la
camara) y sera taponada convenientemente hasta su conexion definitiva, a fin de evitar
filtraciones. La campana quedara lo mas cerca posible de las paredes de la camara para
evitar su destruccion en el proceso de relleno lateral. En caso de producirse filtraciones o

infiltraciones, se procedera a su impermeabilizacion en los sitios de ocurrencia.

MARCOS Y TAPAS DE POZOS DE REVISION:

Todas las tapas de las camaras seran prefabricadas, conforme se especifica en los planos de

detalles. La armadura de las tapas de HA estard de acuerdo a los respectivos planos de

detalle y el hormigén serd de ¢ =210 Kg/cm?2.

Las tapas seran redondas de los didmetros indicados en los planos. Las tapas descansaran

en las losas de las camaras respectivas, para lo cual se debera seguir, a satisfaccion de la
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Fiscalizacion, las instrucciones de los disefios estructurales respectivos a fin de que las

tapas puedan embutirse en ellas.

Todas las tapas de las camaras llevaran la siguiente inscripcion segun sea el caso:

AGUAS SERVIDAS

Las letras y nimeros deberan ser claros y grandes para su facil identificacion, preferibles

deberan realizarse con plantillas o0 moldes.

5.1.9.3 MEDICION Y PAGO:
La construccion de cada uno de los elementos de los pozos de revision se medira de la

siguiente manera:

POZO DE REVISION (el cuerpo), su medicion sera en metros construidos, determinandose
en obra de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad a los

diversos tipos y profundidades.

La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo.

BASE DEL POZO REVISION, su cuantificacion serd en unidades construidas,

determinandose en obra de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

ESTRIBOS DE POZOS DE REVISION, su cuantificacion serd en unidades instalados,

determinandose en obra de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

146



LOSA DE TAPA H.A. PARA POZO DE REVISION, su cuantificacion sera en unidades
construidas, determinadndose en obra de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador.

El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.1.10 COLOCACION DE CERCOS Y TAPAS EN POZOS DE REVISION.-

5.1.10.1 DEFINICION:
Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias para
poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de revision, a

nivel de la calzada.

5.1.10.2 ESPECIFICACIONES:

= Los cercos y tapas para los pozos de revision deben ser de hierro fundido, que
ademas estén incorporadas a las mismas la bisagra respectiva, la que permitird que
sean sustraidas; su colocacion y tipo a emplearse se indican en los planos
respectivos. Las tapas de pozos deberan llevar una inscripcion en alto relieve,
establecida por la entidad contratante.

= Los cercos Yy tapas deben ser disefiados y construidos para el trabajo al que van a
ser sometidos.

= Los cercos Yy tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento arena de proporcion

1:3
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5.1.10.3 MEDICION Y PAGO:
Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose su

namero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las drdenes del Ing. Fiscalizador.

CAJAS DOMICILIARIAS

5.1.11 CAJA DOMICILIARIA

5.1.11.1 DEFINICION:

Las cajas domiciliarias son estructuras subterraneas ubicadas en la interseccion de un ramal
secundario y una conexion domiciliaria. Su utilidad radica en la operacion y
mantenimiento de los ramales domiciliarios y su conexion al sistema puablico. Se anexa

Plano de disefio.

5.1.11.2 PROCEDIMIENTO:

o FEXCAVACIONES
Se efectuard con medios mecéanicos o manuales que sean procedentes, considerando las

caracteristicas del terreno y el andlisis de costo unitario de la propuesta.

Las excavaciones se haran a la profundidad total, segun se establece en el disefio tipo de la

Contratante, o segun disefio especifico que se desarrolle para cada obra en particular se

proveera una excavacion adicional de 0.20 m. en su contorno.
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Para la fundacion de la caja se realizara una excavacion adicional de 0.20 m. que se

rellenara y compactara con material seleccionado.

o MATERIAL INESTABLE
Cuando el relleno de fundacion no sea lo suficientemente estable, a criterio del
Fiscalizador, la excavacion deberd profundizarse hasta la cota que la Fiscalizacion

considere adecuada y luego rellenado con material seleccionado.

e PREPARACION DEL TERRENO DE FUNDACION
Sobre el nivel de la superficie excavada, se colocara la capa de fundacién, la misma que

sera debidamente acabada y compactada hasta el nivel requerido.

e CAPA DE FUNDACION
La capa de fundacién sera de cascajo libre; de materia organica, impurezas,
rocas o material duro de mas de 10 cm. de diametro, tendra un Indice Plastico

menor a 15.”

e RELLENO
El relleno en torno a la caja sera con materia del lugar debidamente compactado, si es
adecuado a criterio del Fiscalizador. Caso contrario se usara el mismo material usado para

la capa de fundacién, debidamente compactado.

e COMPACTACION DEL MATERIAL DE FUNDACION
Se realizara con medios mecénicos en capas de 10 cm. debidamente humedecidas, hasta

alcanzar una densidad adecuada a criterio del Fiscalizador.
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e DESALOJO
El material de excavacion que no se utilice como relleno, sera desalojado a sitios 0
botaderos previamente autorizados por la Fiscalizacion. En caso que no se cumpla con este
requerimiento, el Fiscalizador podra disponer el desalojo y sus costos correran a cargo del

Contratista.

o FESTRUCTURA
La estructura de las cajas domiciliarias, cumplira con los requerimientos técnicos descritos

en los planos de detalle.

Las cajas domiciliarias se construiran en sitio, cumpliendo con las dimensiones, formas y

demas requerimientos del disefio tipo elaborado por la Contratante.

El hormigdn de las cajas sera Clase A (f'c = 210 kg/cm2). Los canales de mediacafia,
invert, serdn conformados removiendo la mitad del tubo del ramal domiciliario una vez que
el hormigdn, en el cual se empotre. Sea fundido y tenga suficiente dureza. Para esta base

se usard hormigén Clase B (f'c =180 kg/ cm2).

Las tapas seran de hormigon clase A (f'c = 210 kg/cm?2). El refuerzo de acero tendrd una

resistencia minima a la fluencia de 4200kg/cm2, varillas de grado intermedio, de tipo

corrugado, de conformidad con ASTM A-615.
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5.1.11.3 MEDICION Y PAGO:

El rubro es medido por unidad y el pago sera una vez ejecutado el rubro que permita el

correcto funcionamiento de la caja domiciliaria.

5.1.12 COLOCACION DE SUMIDEROS.-

5.1.12.1 DEFINICION:

Se entiende por colocacion de sumideros, al conjunto de operaciones necesarias para poner
en obra las piezas especiales que se colocan en las calzadas como boca de recepcion del
agua de la superficie de la calzada al sistema de alcantarillado; los sumideros en general

receptar el agua que escurre por las cunetas de la calle.

5.1.12.2 ESPECIFICACIONES:

= Los sumideros seran de hormigon.

5.1.12.3 MEDICION Y PAGO:
Los sumideros seran medidos en unidades, determindndose su nimero en obra y de

acuerdo con el proyecto o las 6rdenes del Ing. Fiscalizador.

5.1.13 REJILLAS PARA SUMIDEROS DE ALCANTARILLADO.-

5.1.13.1 DEFINICION:
Se entendera por rejillas para sumideros, a las piezas especiales de hierro fundido

colocadas sobre los sumideros de calzada en sistemas de alcantarillado y que sirven para
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proteger el sifén y la tuberia del sumidero contra dafios producidos por la entrada de
materiales extrafios como son: piedras, tierra, etc., y a la vez sirven también como parte del

acabado de la calle.

5.1.13.2 ESPECIFICACIONES:

= La fundicion serd de hierro fundido de buena calidad, de grano uniforme, sin
protuberancias, cavidades ni otros defectos que interfieran con su uso normal.
Todas las piezas seran limpiadas antes de su instalacion y luego cubiertas de una
capa gruesa de pintura bituminosa uniforme, que en frio de una consistencia tenaz
y elastica (no vidriosa).

= Llevaran las marcas ordenadas para cada caso, asi como también dos bisagras
incorporadas de forma conjunta con el cerco respectivo y debera ser aprobada por

el Contratante y/o el Ing. Fiscalizador.

5.1.13.3 MEDICION Y PAGOS:

El suministro de rejillas para sumideros de alcantarillado se determinara para fines de pago
directamente en la obra en unidades, y el pago se efectuard de acuerdo a los precios
unitarios estipulados con ese fin en el Contrato en base al concepto de trabajo

correspondiente.

OBRAS CIVILES PARA INSTALACION DE REDES

5.1.14 EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2 METROS DE ALTURA -
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5.1.14.1 DEFINICION:
El contratista efectuara el perfil longitudinal de las excavaciones de acuerdo con lo

especificado a continuacion.

El fondo de las excavaciones tendré la pendiente que indiquen los planos de taller o la que

oportunamente fije la Fiscalizacion.

5.1.14.2 PROCEDIMIENTO:
No se alcanzara de primera intencion la cota definida del fondo de las excavaciones, sino
que se dejara siempre una capa de 10 cm 6 1/8 DN de espesor, el mayor de los dos que se

recortara en el momento de asentar las obras correspondientes o instalar las tuberias.

El Contratista debera rellenar, con relleno previamente aprobado por la Fiscalizacién toda
la excavacién hecha a mayor profundidad que la indicada, donde el terreno hubiera sido
disgregado por la accion atmosférica o por cualquier otra causa. Este relleno debera

alcanzar el nivel de asiento de la obra de que se trate.

En la excavacion mecanica, las zanjas a efectuar para la instalacion de tuberias, seran lo

mas rectas posibles en su disefio en planta y con la rasante uniforme.

Se debera controlar cada 15 m la profundidad y el ancho de la zanja no admitiéndose

desviaciones superiores a + 10% sobre lo especificado en los Planos del Proyecto.
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La tuberia no se apoyara sobre el fondo de la zanja, sino que se colocara sobre el lecho de
apoyo el cual seré de 10 cm de espesor minimo y el material aprobado por la Fiscalizacion

para asegurar el perfecto asiento de la tuberia.

Durante la ejecucion de los trabajos se cuidara que el fondo de la excavacion no se esponje
o sufra hinchamiento y si ello no fuera posible, se compactara por medios adecuados hasta

la densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquélla cuya carga
admisible sea inferior a 0,5 kg / cm® esto es suelos de arcillas muy blandas o peores,
deberd mejorarse el terreno mediante sustitucion o modificacion, utilizando el tipo de
cimentacion que corresponda. La modificacion o consolidacion del terreno se efectuara

mediante la adicion del material seleccionado al suelo original y posterior compactacion.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacién adecuadamente drenado y libre de agua
para asegurar la instalacion satisfactoria de la conduccion y la compactacion del lecho de

apoyo.

5.1.14.3 MEDICION Y PAGO:

El rubro es medido en m® y serd medido y pagado una vez ejecutado los trabajos para los

fines de la excavacion, esto es la instalacion de redes.
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5.1.15 EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2 METROS DE ALTURA .-

5.1.15.1 DEFINICION:
El contratista efectuara el perfil longitudinal de las excavaciones de acuerdo con lo

especificado a continuacion.

El fondo de las excavaciones tendra la pendiente que indiquen los planos de taller o la que

oportunamente fije la Fiscalizacion.

5.1.15.2 PROCEDIMIENTO:
No se alcanzara de primera intencion la cota definida del fondo de las excavaciones, sino
que se dejara siempre una capa de 10 cm 6 1/8 DN de espesor, el mayor de los dos que se

recortara en el momento de asentar las obras correspondientes o instalar las tuberias.

El Contratista debera rellenar, con relleno previamente aprobado por la Fiscalizacién toda
la excavacién hecha a mayor profundidad que la indicada, donde el terreno hubiera sido
disgregado por la accion atmosférica o por cualquier otra causa. Este relleno debera

alcanzar el nivel de asiento de la obra de que se trate.

En la excavacion mecanica, las zanjas a efectuar para la instalacion de tuberias, seran lo

mas rectas posibles en su disefio en planta y con la rasante uniforme.

Se debera controlar cada 15 m la profundidad y el ancho de la zanja no admitiéndose

desviaciones superiores a + 10% sobre lo especificado en los Planos del Proyecto.

155



La tuberia no se apoyara sobre el fondo de la zanja, sino que se colocara sobre el lecho de
apoyo el cual seré de 10 cm de espesor minimo y el material aprobado por la Fiscalizacion
para asegurar el perfecto asiento de la tuberia.

Durante la ejecucioén de los trabajos se cuidara que el fondo de la excavacion no se esponje
o sufra hinchamiento y si ello no fuera posible, se compactara por medios adecuados hasta

la densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquélla cuya carga
admisible sea inferior a 0,5 kg / cm® esto es suelos de arcillas muy blandas o peores,
deberd mejorarse el terreno mediante sustitucion o modificacion, utilizando el tipo de
cimentacion que corresponda. La modificacion o consolidacion del terreno se efectuara

mediante la adicion del material seleccionado al suelo original y posterior compactacion.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacién adecuadamente drenado y libre de agua
para asegurar la instalacion satisfactoria de la conduccion y la compactacion del lecho de

apoyo.
5.1.15.3 MEDICION Y PAGO:

El rubro es medido en m® y sera medido y pagado una vez ejecutado los trabajos para los

fines de la excavacion, esto es la instalacion de redes.
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5.1.16 DESALOJO DE MATERIAL.-

5.1.16.1 DEFINICION:
El Contratista serd responsable del desalojo de los materiales extraidos de las

excavaciones, de acuerdo con la documentacion contractual.

5.1.16.2 PROCEDIMIENTO:

La tierra o material extraido de las excavaciones que deban emplearse en posteriores
rellenos, se depositara provisoriamente en los sitios mas proximos a ellas en que sea
posible hacerlo y siempre que con ello no se ocasionen entorpecimientos al normal
desarrollo de las actividades, asi como al libre escurrimiento de las aguas superficiales, ni
se produzca cualquier otra clase de inconvenientes que a juicio de la Fiscalizacion

pudieran evitarse.

El Contratista deberé realizar la ejecucion de todas las actividades requeridas para el retiro
y desalojo de todos los materiales sobrantes de la excavacion de zanjas o fosas, cuyo
material no ha sido utilizado en otro rubro de la obra, los escombros productos de
demoliciones y otros desperdicios, asi como los materiales rechazados por no cumplir con

las especificaciones técnicas para la ejecucion de rellenos.

El desalojo debe estar previamente definido en el proyecto estableciendo los sitios de
depdsito. El desalojo de los materiales sobrantes debe ejecutarse en correspondencia al
programa de trabajo, cumpliendo ademas con las medidas ambientales reduciendo los

probables impactos, como presencia de polvo y el consecuente impacto a la salud de los
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pobladores; previendo la contaminacion de los cauces de agua Yy ductos de drenaje del
sector, asi como protegiendo las vias de circulacion de posibles escapes del material de
desalojo durante el transporte hacia el depoésito final o botadero. Los permisos necesarios
para realizar depositos en la via publica, seran gestionados por el Contratista. Si el
Contratista debiera recurrir a la ocupacion de terrenos ajenos a él, para efectuar los
depdsitos provisionales de tierra, deberd gestionar previamente la autorizacion del
propietario respectivo, recabando esta por escrito aun cuando fuese a titulo gratuito y
remitiendo copia a la Fiscalizacion. Una vez desocupado el terreno, remitird igualmente a
la Fiscalizacion testimonio de que no existen reclamaciones ni deudas pendientes por la
ocupacion. Tal formalidad no implica ninguna responsabilidad para la Contratante y tan

solo se exige como recaudo para evitar posteriores reclamaciones.

5.1.16.3 MEDICION Y PAGO:
El rubro es medido en m® y sera medido y pagado una vez ejecutado los trabajos para los

fines del desalojo.

5.1.17 RELLENO COMPACTADO: MATERIAL DEL SITIO.-

5.1.17.1 DEFINICION:

Comprende el relleno compactado con material del sitio. Se usara material del sitio s6lo

con la aprobacion de la fiscalizacion, siempre y cuando el material contenga material

equivalente.
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5.1.17.2 REQUISITOS PARA EL RELLENO DE ZANJAS:

Teniendo en cuenta que el disefio o la verificacion estructural del tubo esta basado en la
configuracién de zanja mostrada en los Planos de Taller, el Contratista debera ajustarse

estrictamente a la misma.

El Contratista mantendra el ancho transversal de la zanja indicado en los planos hasta un

plano horizontal de 0.15 m por encima de la parte superior del tubo.

Si en cualquier lugar bajo dicho plano horizontal el Contratista inclina las paredes de la
zanja o excede el ancho maximo de la zanja indicado en los Planos de Taller, se debera
“mejorar” el relleno de la zona de tubos, sin costo alguno para la Contratante. Se entenderd
por relleno “mejorado” el relleno con arena-cemento u otros materiales similares, a

satisfaccion de la Fiscalizacion.

Si se excede la ovalizacion permitida para el tubo, el Contratista deberd retirar el relleno y
volver a redondear o remplazar el tubo, reparar todo el revestimiento dafiado y volver a
instalar el material y el relleno de zanja como se especificd, sin costo alguno para la

Contratante.

RELLENO DE LA ZONA DE TUBO:

La zona de tubo consiste en la parte del corte transversal vertical de la zanja ubicada entre
un plano de 10 cm. por debajo de la superficie inferior del tubo, es decir, la rasante de la
zanja, y el plano que pasa por un punto situado de 20 a 30 cm. por encima de la superficie

superior del tubo. El lecho de apoyo o replantillo para los tubos es la parte del material de
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relleno para la zona de tubo que se encuentra entre la rasante de la zanja y la parte inferior

del tubo.

El material de relleno de la zona de tubo serd colocado y compactado de manera tal de

proveer asiento uniforme y soporte lateral a la tuberia.

Se proveera de replantillo para todas las tuberias. Las tuberias no podran instalarse de
forma tal que el contacto o apoyo sea puntual o una linea de soporte. El replantillo tiene
por mision asegurar una distribucion uniforme de las presiones exteriores sobre la

conduccion.

Para tuberias con proteccion exterior, el material de replantillo y la ejecucion de éste

deberé ser tal que el recubrimiento protector no sufra dafos.

Si la tuberia estuviera colocada en zonas de agua circulante debera adoptarse un sistema tal

que evite el lavado y transporte del material constituyente del lecho.

Después de la compactacion del replantillo, el Contratista realizara el recorte final
utilizando una linea de hilo tensado para establecer la inclinacion, de modo que, desde el
momento en que se lo tienda por primera vez, cada tramo del tubo esté continuamente en
contacto con el replantillo a lo largo de la parte inferior extrema del tubo. Las excavaciones
de nichos de remache para las unidades espiga y campana y soldadura de tubos se

realizaran segun se requieran.
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Se rellenara la zona de tubo con el material de relleno especificado en los Planos de Taller
segun los tipos de cimentacién dados en las normas de disefio. EI Contratista tomara las
precauciones necesarias para evitar dafios al revestimiento de los tubos, uniones catodicas

o al tubo mismo durante las operaciones de instalacion y relleno.

RELLENO DE LA ZONA DE ZANJA:
Una vez colocado el relleno en la zona de tubo en la forma indicada, y después de
drenar  por completo todo excedente de agua de la zanja, se procedera a rellenar la

zona de zanja

La zona de zanja es la parte del corte transversal vertical ubicada entre un plano de 15
cm. por encima de la superficie superior del tubo vy el plano que se encuentra a un punto
de 45 cm. por debajo de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de

pavimento, 45 cm. de la rasante del mismo.

RELLENO FINAL:

Se considera relleno a todo relleno en el area de corte transversal de zanja dentro de los 45

cm. De la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de pavimento, todo

relleno dentro de los 45 cm. de la rasante del mismo.

RELLENO ALREDEDOR DE ESTRUCTURAS:

El relleno alrededor de las obras de mamposteria u hormigén se efectuard luego de que

las estructuras hayan adquirido suficiente resistencia como para no sufrir dafos.
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Tampoco se realizarda el relleno hasta que la estructura haya sido revisada por la

Fiscalizacion y aprobada.

Cuando la estructura debe transmitir esfuerzos laterales al suelo el relleno se realizara con
suelo cemento o arena-cemento compactados a un minimo del 95% del ensayo Proctor

Normal.

En estructuras que transmitan esfuerzos al suelo por rozamiento de la parte inferior, se

ejecutara una sobre-excavacion de 20 cm. de profundidad que sera rellenada con grava.

PRUEBAS DE COMPACTACION:

o GENERALIDADES
Los rellenos se compactaran de acuerdo a uno o varios de los métodos indicados en el
presente, de acuerdo con la naturaleza del relleno, el grado de compactacion a alcanzar y el
equipo que se empleara.
Solo se permitird el empleo de otros métodos de compactacion si la Fiscalizacion lo

autoriza expresamente.

La autorizacion dada por la Fiscalizacion para el empleo de un determinado método de
compactacion no implicara disminucion alguna en la responsabilidad del Contratista, la
que continuard siendo plena por los resultados obtenidos y por los posibles dafios

producidos a terceros o a la instalacién que se construye.
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En el momento de efectuarse la compactacion el contenido de humedad del material de
relleno serd tal que el grado de compactacion especificado pueda ser obtenido y el relleno
resulte firme y resistente. EI material de relleno que contenga exceso de humedad, no sera
compactado hasta que el mismo se reduzca lo suficiente como para obtener la

compactacion especificada.

e PROCEDIMIENTO

Los métodos de compactacion a emplear seran:

. Compactacion Mecéanica: empleando equipos estaticos o dindmicos.

. Compactacion Manual: empleando pisones de tamafio y peso adecuados.

En la compactacion del relleno de zanjas para tuberias sélo podra emplearse compactacién
manual dentro de la zona de tubo y hasta 0.20 m. por encima de la misma. Por encima de

ese nivel, podra emplearse compactacién mecanica.

Grado de compactacion requerido, salvo que se especifique otro, el grado de

compactacién referido al ensayo Proctor Normal requerido sera:

Zona de tubo 80%
Zona de zanja 95%
Relleno final 95%

Relleno alrededor de estructuras  95%.
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e ENSAYOS DE COMPACTACION EN EL TERRENO
La Fiscalizacion podra verificar en el terreno el cumplimiento del grado de compactacion

requerido, empleando cualquier método apto para tal fin.

5.1.17.3 MEDICION Y PAGO:

La unidad de medida es el m® y el pago se hara una vez ejecutado el rubro de relleno

compactado con material del sitio.

5.1.18 REPLANTILLO Y RECUBRIMIENTO DE ARENA. -

5.1.18.1 DEFINICION:

Se considerara arena para relleno todo material que pueda clasificarse como arena limpia
(SW, PS), cuyo contenido de finos que pase el tamiz No. 200 no supere el 10% y su

gravedad especifica no sea mayor de 2.4 ton/m3.

La arena para relleno estara libre de pastos, raices, matas u otra vegetacién. No contendra

Mezclas con suelos organicos.

No se admitira el uso de arena para relleno que contenga elementos dafinos al concreto en

mayor cantidad que el suelo propio del lugar.
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5.1.18.2 PRUEBAS DE COMPACTACION:

e (Generalidades
Los rellenos se compactaran de acuerdo a uno o varios de los métodos indicados
en el presente, de acuerdo con la naturaleza del relleno, el grado de compactacién a

alcanzar y el equipo que se empleara.

Soélo se permitira el empleo de otros métodos de compactacion si la Fiscalizacion

lo autoriza expresamente.

La autorizacion dada por la Fiscalizaciéon para el empleo de un determinado método de
compactacién no implicard disminucion alguna en la responsabilidad del Contratista, la
que continuara siendo plena por los resultados obtenidos y por los posibles dafios

producidos a terceros o a la instalacion que se construye.

En el momento de efectuarse la compactacion el contenido de humedad del material de
relleno sera tal que el grado de compactacion especificado pueda ser obtenido y el relleno
resulte firme y resistente. EI material de relleno que contenga exceso de humedad, no sera
compactado hasta que el mismo se reduzca lo suficiente como para obtener la

compactacion especificada.

e Procedimiento
Los métodos de compactacion a emplear seran:
. Compactacion Mecéanica: empleando equipos estaticos o dindmicos.

. Compactacion Manual: empleando pisones de tamafio y peso adecuados.
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En la compactacion del relleno de zanjas para tuberias s6lo podra emplearse compactacion
manual dentro de la zona de tubo y hasta 0.20 m. por encima de la misma. Por encima de

ese nivel, podra emplearse compactacion mecanica.

Grado de compactacion requerido, salvo que se especifique otro, el grado de

compactacion referido al ensayo Proctor Normal requerido sera:

Zona de tubo 80%
Zona de zanja 95%
Relleno final 95%

Relleno alrededor de estructuras  95%.

e Ensayos de compactacion en el terreno
La Fiscalizacion podra verificar en el terreno el cumplimiento del grado de compactacién
requerido, empleando cualquier método apto para tal fin.
5.1.18.3 MEDICION Y PAGO:

La unidad de medida es el m®y el pago se hara una vez ejecutado el rubro replantillo y

recubrimiento de arena.

TANQUE SEPTICO DE TRATAMIENTO DE A.AS.S

SISTEMA DE TRATAMIENTO
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5.1.19 DESBROCE Y LIMPIEZA -

5.1.19.1 DESCRIPCION:

Consiste en efectuar algunas o todas las operaciones siguientes: cortar, desraizar y retirar
de los sitios de construccion arbustos, hierbas o cualquier vegetacion comprendida dentro
del area de servidumbre o el area de construccién, segin se indique en planos o que

ordene desbrozar el Fiscalizador.

5.1.19.2 PROCEDIMIENTO:
Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el empleo de

equipos mecanicos.

Toda la materia vegetal proveniente del desbroce, debera colocarse fuera de las zonas

destinadas a la construccion, en los sitios donde sefiale el Fiscalizador.

El material aprovechable serd propiedad de la Contratante y debera ser colocado en los
sitios que se indique, no debiendo ser utilizados por el Contratista, sin previo

consentimiento del Fiscalizador.

Todo material no aprovechable debera ser transportado a los bancos de desperdicios que

sefiale el Fiscalizador.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por el trabajo de desbroce, efectuados
indebidamente dentro del area de servidumbre o el area de construccion, serdn de

responsabilidad del Contratista.

167



Las operaciones de desbroce se deberan efectuar en forma previa a los trabajos de

construccion para no entorpecer el desarrollo de éstos.

5.1.19.3 MEDICION Y PAGO:
La unidad de medida es el km y la forma de pago es una vez ejecutada las actividades y
trazado en el campo que permita la correcta ubicacion de las actividades de excavacion de

redes.

5.1.20 TRAZADO Y NIVELACION.-

5.1.20.1 DEFINICION:
Es la implantacion del proyecto u obra en el terreno, tomando como base las indicaciones
de los planos y datos topograficos, como paso al inicio de la construccion del sistema de

tratamiento.

5.1.20.2 PROCEDIMIENTO:

Se debera disponer de los planos del proyecto y su implantacién general, la cual se
replanteara en el sitio de la obra. Todas las actividades de replanteo deben realizarse con
instrumentos topograficos de precision, tales como, estacion total, teodolitos, niveles,
cintas, miras, etc., y bajo la direccion de personal técnico capacitado. Se colocaran sefiales
perfectamente identificadas topograficamente y su nimero estara de acuerdo a la magnitud

de la obra y/o criterio del Fiscalizador.
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5.1.20.3 MEDICION Y PAGO:
La unidad de medida es el m? la forma de pago es una vez ejecutada las actividades y
trazado en el campo que permita la correcta ubicacion de las actividades de excavacion y

ubicacion del sistema de tratamiento.

5.1.21 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL.-

5.1.21.1 DESCRIPCION:
El contratista efectuard el area de las excavaciones de acuerdo con lo especificado a

continuacion.

El fondo de las excavaciones tendra la cota de cimentacién que indiquen los planos de

detalle o la que oportunamente fije la Fiscalizacion.

5.1.21.2 PROCEDIMIENTO
No se alcanzara de primera intencion la cota definida del fondo de las excavaciones, sino
que se dejara siempre una capa de 10 cm 6 1/8 DN de espesor, el mayor de los dos que se

recortara en el momento de asentar las obras correspondientes o instalar las cimentaciones.

El Contratista debera rellenar, con relleno previamente aprobado por la Fiscalizacion toda
la excavacion hecha a mayor profundidad que la indicada, donde el terreno hubiera sido
disgregado por la accién atmosférica o por cualquier otra causa. Este relleno debera

alcanzar el nivel de asiento de la obra de que se trate.
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Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entenderd aquélla cuya carga
admisible sea inferior a 0,5 kg / cm® esto es suelos de arcillas muy blandas o peores,
deberd mejorarse el terreno mediante sustitucion o modificacion, utilizando el tipo de
cimentacion que corresponda. La modificacion o consolidacion del terreno se efectuara

mediante la adicion del material seleccionado al suelo original y posterior compactacion.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacion adecuadamente drenado y libre de

agua.

5.1.21.3 MEDICION Y PAGO:
El rubro es medido en m® y ser4 medido y pagado una vez ejecutado los trabajos para los

fines de la excavacion.

5.1.22 ENCOFRADO Y CIMBRAS.-

5.1.22.1 REQUISITOS GENERALES:

Los encofrados se emplearan en todos los lugares donde las estructuras de hormigon los
requieran y como se indica en los planos. Si no se establecen especificaciones especiales,
el material que se usara en los encofrados podra ser metal, madera o ambos. Los materiales
tendran que ser suficientemente resistentes para soportar las presiones y los empujes

durante el hormigonado y la compactacion, sin cambiar su forma y alineacion.

Deberan ser construidos de manera tal que las juntas entre los elementos del encofrado no

permitan la salida del hormigon.
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El Contratista podra elegir, con la aprobacién de la Fiscalizacion, el tipo de encofrado,
metal o madera. Determinante es el acabado que se exige para las superficies del

hormigon en las estructuras terminadas expuestas.

Los encofrados seran accesibles después de la colocacion de la armadura y deberan ser

provistos de ventanillas para su limpieza.

Las esquinas sobresalientes de las estructuras de hormigon se achaflanaran, por lo general,
en un ancho de 2 a 3 cm., a excepcion de aquellos elementos de construccion para los

cuales ya existen especificaciones especiales o se detallen en los planos.

TRATAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE ENCOFRADO:

Los encofrados, generalmente construidos en madera, deben ser lo suficientemente fuertes
para resistir la presion resultante del vaciado y vibracion del hormigon, deben estar sujetos
rigidamente en su posicion correcta, y ser lo suficientemente impermeables para evitar la

pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o para paredes delgadas, deberan estar formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor adecuado al
objetivo del encofrado, pero en ningun caso menor de 1 cm. Los tableros se mantendran
en su posicion mediante pernos con un diametro minimo de 8 mm. roscados de lado y lado

con arandelas y tuercas.

Los tirantes y espaciadores de madera formaran el encofrado, el mismo que por si solo

resistira los esfuerzos del vaciado y vibrado del hormigdn. Los apuntalamientos vy riostras
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serviran para mantener a los tableros en su posicion, pero en todo caso no resistiran

esfuerzos hidraulicos.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que el Fiscalizador autorice su remocion, la misma

que se haréa con cuidado para no dafiar al hormigon.

La remocion se realizara tan pronto como sea posible, para evitar demoras en la aplicacion
del compuesto, para sellar o realizar el curado con agua y permitir la reparacion de los

dafos que pudiera tener del hormigon.

Las tablas y tableros de encofrado se limpiaran con el esmero debido y se acoplaran de

manera que no se produzcan pérdidas de mortero o de agua.

En el caso de que se vuelvan a emplear los mismos tableros y tablas se procedera a una

limpieza detenida y a su acondicionamiento.

Los tableros de madera se humedeceran lo suficiente en ambas caras, poco antes de

proceder al vaciado del hormigén. Se libraran de toda particula suelta, asi como también

de charcos de agua.

La utilizacion de emulsiones para los encofrados debera ser autorizada por la Fiscalizacion,

previo conocimiento del producto a emplearse.
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5.1.22.2 DESENCOFRADO Y REPARACION DE FALLAS:
Los tiempos minimos del desencofrado dependen del elemento constructivo, de las cargas
existentes, de los soportes provisionales y de la calidad del hormigbn, segun lo

establecido en la norma DIN 1045, sin embargo, no debera ser inferior a tres dias.

El desencofrado de las estructuras de hormigén sélo podréa tener lugar con la autorizacion

de la Fiscalizacion.

El Contratista debera ejecutar los trabajos de desencofrado de tal manera que el hormigon
no sufra deterioros. En el caso de que no puedan evitarse deterioros, el Contratista
corregira por cuenta propia y a plena satisfaccion de las Fiscalizacion todas las
imperfecciones en la superficie del hormigon debidas al mal vaciado y/o desencofrado. El
Contratista procedera igualmente con cualquier otro dafio ocasionado por necesidad o

negligencia.

Los amarres, zunchos y anclajes que unen entre si los tableros del encofrado, dejaran en las
superficies de hormigon agujeros lo mas pequefios posible. Las caras visibles de las
estructuras se rasparan 0 se someteran a un tratamiento posterior, si hubiera necesidad de
ello. Los alambres de amarre se cortaran a 3,00 cm. de profundidad de la superficie

exterior, revocandose debidamente los agujeros con masilla de cemento.

5.1.22.3 MEDICION Y PAGO:

El rubro es medido en metro cubico y se pagara conforme avance de obra.
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5.1.23 POZO DE INFILTRACION.-

5.1.23.1 DESCRIPCION:

Comprende la excavacion, el material de filtracion, la tapa de hormigon y las conexiones.

5.1.23.2 MEDICION Y PAGO:

El rubro es medido en unidad y se pagara conforme se termine el pozo de infiltracion.

5.1.24 TRABAJOS FINALES.-

5.1.24.1 DEFINICION:
El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacion de basura, escombros y

materiales sobrantes de la construccién en toda el area, dentro de los limites de la obra.

5.1.24.2 ESPECIFICACIONES:
La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las condiciones

particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con el fiscalizador

5.1.24. 3 FORMA DE PAGO.-
La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con aproximacion de dos
decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados de limpieza ejecutados, al

precio establecido en el contrato.
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5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

5.2.1 ACERO DE REFUERZO.-

5.2.1.1 DEFINICION:

ACERO EN BARRAS:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras de
acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales, disipadores de
energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios y detalles mostrados

en los planos en cada caso y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.1.2 ESPECIFICACIONES:

ACERO EN BARRAS:

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el
Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de
fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas
ASTM-A 615 o ASTM-A 617. El acero usado o instalado por el Constructor sin la

respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos,

seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la
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posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se

consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberén limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones hasta que

queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o0 moldes de HS, que no sufran
movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de este. Se debera
tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de

acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar los
certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizard en el proyecto; o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

MALLA ELECTROSOLDADA:

La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de oxidacion, arcilla,
pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda reducir o hacer
desaparecer la adherencia. Sera colocada en forma segura y con los elementos necesarios

gue garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje.
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No se permitird que la malla sea de diferente calidad o esté mal colocada ya que sera
comprobada con lo indicado en los planos estructurales correspondientes. Para cualquier

remplazo o cambio se consultara con fiscalizacion.

5.2.1.3 MEDICION Y PAGO:
La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira en kilogramos

(Kg.) con aproximacion a la décima.

Para determinar el ndmero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros

del plano estructural.

La malla electrosoldada se medira en metros cuadrados instalados en obra por el

Fiscalizador vy el pago se hara de acuerdo a lo estipulado en el contrato.

5.2.2 HORMIGONES.-

5.2.21 DEFINICION:
Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la mezcla de cemento
Pdrtland, aguay agregados pétreos en proporciones adecuadas; puede tener aditivos con

el fin de obtener cualidades especiales.

CLASES DE HORMIGON
Las clases de hormigdn a utilizar en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u

ordenadas por el fiscalizador.
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La clase de hormigdn estd relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio méaximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de la
obra para el uso del hormigon.

Se reconocen 3 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

TIPOS DE HORMIGON

TIPO DE HORMIGON fc (Kg/cm?)
HS 210
HS 180
HS 140

El hormigén de 210 kg/cm? esta destinado al uso en estructuras, pozos o tanques.

El hormigén de 180 kg/cm? estd destinado al uso en cajas de revisién domiciliarias o

sumideros y en replantillo.

El hormigon se preparara de acuerdo a las normas DIN ¢ equivalentes para hormigon
armado, empleando cemento Portland, y agregados graduados en tres grupos
granulométricos (DIN 1045) y agua. Se podra usar aditivos con autorizacion del

Fiscalizador.
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La composicion del hormigon debera proporcionar:

- Buena consistencia pléstica, de acuerdo a DIN 1048.

- Cumplira con las exigencias de resistencia, durabilidad e impermeabilidad.

De ser necesario y en funcién de los agregados disponibles, debera realizarse un Disefio de

Hormigdn. Esta operacion sera previa a la ejecucion de los trabajos y su costo debera

incluirse en el costo unitario del hormigon. EI disefio debera cumplir con los

requerimientos de la obra y debera ser aprobado por el Fiscalizador.

Materiales para la preparacion del hormigon

e CEMENTO

Se empleara cemento Portland tipo | 6 tipo. 11, salvo que la obra defina uno especifico. El

cemento debera cumplir con la norma ASTM C-150.

El cemento se transportara en seco y protegido contra la humedad, en sacos 0 camiones.

No se aceptara cemento en fundas rotas. En el lugar de la obra, el cemento se depositara

inmediatamente en silos o recipientes secos bien ventilados protegidos de la intemperie.

El cemento debera usarse no més alla de los 60 dias de su llegada y almacenados. Plazos

mayores exigiran pruebas especificas de aptitud.
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e ADITIVOS
Podran emplearse cuando sean de marca y calidad técnicamente reconocidas y aplicables a
cada circunstancia de trabajo del hormigon (acelerantes, retardantes, etc.), con la
aprobacion del Fiscalizador. Para el efecto, el Contratista presentard Documentos Técnicos
que establezcan las caracteristicas, bondades, dosificaciones, etc., que justifiquen su uso.

El costo de los Aditivos se incluira en el costo del rubro hormigon.

e AGREGADOS
Los agregados del hormigdn, esto es, arena y grava deberan cumplir con las Normas DIN
1045, 4236 y 52100 6 sus equivalentes en normas internacionales aceptadas. No se

aceptaran agregados que no cumplan dichas normas.

Los agregados seran lavados y cumpliran la norma DIN 4226. Se excluirdn aquellos que
tengan componentes que pudieran entrar en suspension con didmetros inferiores a 0,25

mm; cuando sobrepasen en 3% del total.

La granulometria de la mezcla de arena 'y grava, debera corresponder a lo prescrito en las
Normas DIN o equivalentes, los didmetros maximos del agregado grueso no deberéan
sobrepasar lo siguiente:

64 mm; para estructura de un espesor igual o superior a0.3 m

32 mm: para estructura de un espesor menor a 0.3 m

Los agregados se almacenaran limpios y separados por granulometria, de tal manera que

no se altere sus propiedades ni se mezclen.
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e AGUA
El agua de amasado no debera contener elementos perjudiciales, ni materias extrafias. De
preferencia se usara agua potable. En todo caso el agua debera ser aprobada por la

Fiscalizacion.

PREPARACION DE LA MEZCLA:
Los agregados y cemento, se mezclardn de tal forma que sea manejable para su
utilizacion de acuerdo al objeto del trabajo. Su composicion cumplird con el disefio

aplicable, garantizando la calidad de sus componentes y del hormigén.

Se efectuaran las pruebas de acuerdo a los requerimientos de la Norma DIN ¢ similares,

debidamente aprobadas.

e MEZCLADO
Se realizara en forma mecanica, habiendo previamente definido, mediante pesado, los
componentes de la mezcla. Si se emplea cemento en fundas o bolsas, la mezcla se

calculara de forma tal que se empleen fundas 6 bolsas completas.

Las dosificaciones del agua debera garantizar la mezcla perfecta, aun en caso que se

requieran volumenes menores de hormigon.

Salvo que se especifique diferente, la dosificacion de los agregados y cemento no debera

exceder de tolerancia del 3% con referencia al volumen total del hormigon.
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La Fiscalizacién aprobara el proceso y podra verificar la calidad en cualquier momento,

mediante toma de muestras de la mezcladora.

El periodo de mezclado se inicia una vez introducidos todos los componentes solidos. El
tiempo de mezclado no debe ser inferior a 2 minutos para mezcladoras de hasta 2,0 m3 de
capacidad 2,5 minutos hasta mezcladora de 3.0 m3 de capacidad y de 3.0 minutos para

mezcladoras de hasta 5.0 m® de capacidad.

La mezcladora dard por lo menos 60 revoluciones en los tiempos indicados y tendra un
registro automatico del nimero de paradas realizadas y mando para interrumpir el

mezclado una vez fijado el tiempo previsto.

La mezcla garantizara un hormigon de consistencia tal que permita su adecuado manejo
en el proceso de colocacion. Se efectuaran pruebas de consistencia y de requerimiento,

mediante el uso del cono de ABRAMS.

El hormigon serd descargado completamente antes de que la mezcladora sea nuevamente
cargada. La mezcladora debera ser limpiada a intervalos regulares y mantenida en buen

estado mientras se use.

No se aceptara mezclado a mano, salvo en emergencias 6 por dafio de la Concretera, pero
Unicamente para completar el trabajo iniciado u llegar a una junta. Para otros casos muy
particulares, se permitird el mezclado a mano en volimenes pequefios menores a 100 kg

con aprobacidn del Fiscalizador y el trabajo se realizara en su presencia.
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e HORMIGON PREMEZCLADO
Se podra usar hormigon premezclado, siempre que cumpla con los requerimientos técnicos
exigidos para el hormigén mezclado en sitio, definido para la obra. EI hormigén
premezclado cumplira los requerimientos A.S.T.M. C-94. No se aceptard mas de 45
minutos entre el inicio del mezclado hasta su colocacion en los encofrados, caso contrario

la Fiscalizacidn no aceptara dicho hormigon.

ENSAYOS DE CALIDAD DE MATERIALES:

e CEMENTO
El Cemento sera Portland tipo | 6 tipo I, o el tipo especifico que se determine para alguna
obra en particular. Deberé ser producido por una fabrica de reconocida solvencia técnica

local ¢ internacional y cumplira con las especificaciones ASTM-C150.

e AGREGADOS
Deberan efectuarse los ensayos, requeridos para los agregados gruesos y finos en

cumplimiento a lo dispuesto en la Norma DIN 4226 06 equivalente.
Para cada 50 m*® de hormigén preparado se debera verificar y constatar que los agregados

estén dentro de los limites aceptables de las especificaciones, mediante la determinacion

de curvas de granulometria.
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e AGUA
Se usaré de preferencia agua potable. En ausencia de ésta se deberan realizar los ensayos
necesarios para aprobar el uso del agua en la mezcla del hormigon, la cual debera ser

aprobada por el Fiscalizador.

CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGON DURANTE EL HORMIGONADO:

Los ensayos de calidad del hormigon se efectuaran durante todo el tiempo que duren los

trabajos de hormigonado en las obras.

CONTENIDO DE CEMENTO:
El contenido en Kg. de cemento por metro cubico de hormigén sera controlado por lo

menos por cada 50 m 2 de hormigén producido.

CONSISTENCIA:
La consistencia del hormigon fresco serd medida al inicio de los trabajos de

hormigonado y cada vez que la Fiscalizacién lo solicite.

Las pruebas de asentamiento se realizardn antes de colocar aditivos en el hormigon.
En general la consistencia del hormigdn sera tal que:

El mortero se adheriré al agregado grueso.

El hormigdn no deber& segregarse cuando sea transportado al sitio de vaciado.

El hormigdn no mostrard agua libre cuando sea descargado de la mezcladora.
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La superficie del hormigon acabado, quedara libre de lechada o de pelicula superficial
de agua libre. En todo caso, el asentamiento debe estar dentro de los limites de la

siguiente tabla:

TIPO DE CONSTRUCCION ASENTAMIENTO EN CM.
MAXIMO MINIMO
Cimientos armados, muros y plintos 12.5 5.0

Plintos sin armadura, cajones de fundaciones

Y muros de subestructuras. 10.0 2.5
Losas, vigas y muros armados 15.0 7.5
Columnas de edificios 15.0 7.5
Pavimentos 7.5 5.0
Construcciones de masas pesadas 7.5 2.5

Las pruebas de asentamiento se realizaran antes de colocar aditivos en el hormigon.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION:
La resistencia a la comprension del hormigdn sera determinada mediante ensayos de

rotura de por lo menos tres probetas de cada una de las tomas.

La toma de muestras y los ensayos consecuentes, se efectuaran para cada hormigonada,

por lo menos para cada 30 m* de hormigén colocado o cuando lo solicite la Fiscalizacion.

Para las probetas se usara cilindros segin Norma DIN o equivalente.
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Con el objeto de adelantar informacion sobre las probetas, las roturas podran efectuarse a
los siete dias de la toma de la muestra y podrad estimarse la resistencia a los 28 dias,

mediante las férmulas indicadas en la Norma DIN 1045 o equivalente.

Cuando el promedio del resultado de los cilindros tomados en un dia y probados a los siete
dias, no llegue al 80% de la resistencia exigida, se debe ordenar un curado adicional por

un lapso maximo de catorce dias y se ordenaran pruebas de cargas en la estructura.

Si luego de realizadas las pruebas determinamos que el hormigon no es de la calidad
especificada, se debe reforzar la estructura o ser remplazada total o parcialmente segin
sea el caso y proceder a realizar un nuevo disefio para las estructuras siguientes.
TRANSPORTE DEL HORMIGON:

El hormigdn debera llevarse directamente y lo antes posible desde la mezcladora al lugar
de su colocacion, poniendo especial cuidado que no se produzca segregacion, ni pérdida

de materiales.

Al vaciar, la caida libre del hormigdn no debera exceder 1.0 m, salvo el caso que se emplee
equipo especial que evite la segregacion de los segregados, aprobado por la Fiscalizacion.
Se utilizard el uso de hormigon premezclado de camiones hormigoneras, siempre que
cumpla con los requisitos de calidad establecido para la obra y el fabricante se someta a las
condiciones y controles de la Fiscalizacion. El transporte del hormigén por medio de
cintas trasportadoras, canaletas inclinadas, bombas o equipos similares debera ser aprobado

y autorizado por la Fiscalizacion.
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COLOCACION DEL HORMIGON:

e CONDICIONES PREVIAS
Antes de comenzar los trabajos deberan cumplirse los requisitos que garanticen la correcta
colocacion del hormigdn y la ejecucion adecuada de los trabajos que incluye la revision y
verificacion del encofrado, de los niveles y de la armadura. El vaciado del hormigon no
comenzara hasta que la Fiscalizacidn de su aprobacion.
El Contratista definira los equipos y sistemas de colocacion y la sometera a la aprobacién

de la Fiscalizacion, quién dara su conformidad o dispondra de modificaciones de ellos.

La colocacion debera efectuarse de forma que se eviten cavidades, debiendo quedar llenos
todos los rincones y esquinas de los encofrados, asi como embebidas perfectamente las

armaduras y piezas a empotrar.

El hormigdn fresco se vaciara en las proximidades en lugar definitivo de colocacién, con el
objeto de evitar flujo incontrolado y desagregado de los agregados, debiéndose mantener

en lo posible una superficie libre horizontal.

e COLOCACION EN ZONAS DE CIMENTACION.
El hormigon debera vaciarse en excavaciones de cimentacion, previamente humedecidas
y limpias, debiendo eliminarse toda agua empozada antes de la colocacion, toda la
superficie de la cimentacion se recubrird con una capa de hormigon pobre o replantillo

para colocacion de la armadura y como capa de trabajo.
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El Contratista debe asegurar todas las tuberias, drenajes y demas instalaciones que sirvan
para mantener las areas de fundacion libres de agua, asi como asegurar todas las piezas o
accesorios que deberan quedar empotrados, de forma tal que al colocar el hormigén no se

suelten ni se desplacen.

PRESCRIPCIONES PARA EL HORMIGONADO:
Tratandose de hormigon armado, las capas de hormigonado se limitardn a un espesor de

30 cm, salvo que se especifique espesores diferentes para la obra.

La colocacion y compactacion del hormigon en capas sucesivas se efectuard por etapas.
Cada capa quedara terminada antes de que fragtie el hormigon, con el objeto de obtener
una unién correcta entre las varias capas colocadas. Las capas superpuestas que no hayan
fraguado seran vibradas para evitar juntas visibles de construccion. En caso de que el
proceso de hormigonado se interrumpa temporalmente y el hormigon colocado hubiera
endurecido, la superficie de la capa debera escarificarse y limpiarse de todo material suelto

0 extrafio, antes de comenzar el proximo vaciado.

COLOCACION DEL HORMIGON PARA CONDICIONES ESPECIALES:

La colocacion de hormigdn para condiciones especiales se debera sujetar a lo siguiente.

COLOCACION DEL HORMIGON BAJO AGUA:
Se permitira colocar el hormigon bajo agua tranquila, siempre y cuando sea autorizado por
el ingeniero supervisor y que el hormigdn contenga 25% mas cemento que la dosificacion

especificada. No se pagara compensacion adicional por ese concepto, extra. No se
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permitird vaciar hormigén bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5 grados

centigrados.

RECUBRIMIENTO MINIMO DE ARMADURAS:

La armadura deberd guardar las distancias minimas a las caras interiores del encofrado,
presentadas en los planos o especificaciones. En el caso de que no existan otras
indicaciones, todos los hierros de la armadura deberan ser recubiertos por una capa de

hormigon de por lo menos 2,0 cm. para aquellas en contacto permanente con agua.

Las distancias requeridas se fijaran mediante dados de mortero de una superficie de 4x4
cm. y un espesor igual al recubrimiento especificado. EI mortero debera tener las mismas

proporciones de cemento y arena que la mezcla de hormigon.

Antes de la colocacion del hormigon se aseguraran y limpiaran las armaduras y piezas a

empotrarse.

COMPACTACION DEL HORMIGON:
El hormigon se compactard durante el hormigonado en forma mecanica, mediante
aparatos vibratorios de aplicacion interior, cuyas frecuencias, tipos y tamafios deberan ser

aprobados por la Fiscalizacion.

El Contratista estara obligado a tener a disposicién un numero suficiente de vibradores

para poder compactar inmediatamente y en grado suficiente cada vaciado del hormigon.

Deberéa haber en sitio por lo menos dos vibradores.
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Los vibradores se introducirdn y se sacaran lentamente del hormigén. Su efecto dentro
del hormigén se extenderd por un tiempo suficiente, no debiendo dar lugar a una

segregacion o exceso de compactacion.

Los vibradores se introduciran en el hormigdn a distancias regulares que no deberan ser
mayores a dos veces el radio del efecto de vibracion visible en el hormigén o a intervalos

horizontales que no exceden 75 cm. y por periodos de 5 a 15 segundos.

Se dedicara especial atencion a la compactacion en las zonas alrededor de las armaduras y
de piezas empotradas, asi como en los rincones y esquinas del encofrado. Asi mismo, se
pondrd sumo cuidado en que las piezas empotradas y localizadas dentro del hormigon ya
fraguado no sufran posteriormente a causa de las vibraciones.

En ningun caso el efecto de vibracion debera ser aprovechado para trasladar el hormigon

fresco a lo largo del encofrado por el peligro de una segregacion.

JUNTAS DE CONSTRUCCION:
Se entendera por junta de construccion aquel plano de unién que forman dos hormigones
que han sido vertidos en diferentes tiempos, que pertenecen a la misma estructura y que

ademas tienen que formar un todo monolitico.

Las juntas se deberan hacer en los sitios y formas que indiquen los planos y/o el
Fiscalizador. Los planos que formen las juntas seran perpendiculares a la principal linea
de esfuerzo y en general estaran colocados en los puntos de minimos de esfuerzos
cortantes. En las juntas horizontales de construccidn se colocaran fajas de referencias de 4

centimetros de ancho dentro de los encofrados y a lo largo de la superficie exterior, para
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aparejar las mismas en linea recta. Antes de verter el hormigdn nuevo, las superficies de
construccion seran lavadas y cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua,
hasta que estén saturadas, manteniéndolas asi hasta que el hormigén sea vaciado. Se
pondran chicotes de barras extras, si el Fiscalizador asi lo indicara, para garantizar de esta

forma una unién monolitica entre las partes.

Antes de depositar el hormigon fresco, se hara un reajuste de los encofrados para luego

proceder a cubrir con una ligera pelicula de mortero de cemento el hormigdn endurecido.

En caso en que asi lo indique el proyecto y/o el Fiscalizador, se colocara en las juntas
cintas de P.V.C para garantizar la estanqueidad de la estructura. Dichas cintas deberan ser

aprobadas previamente por la Fiscalizacion.

Cuando por necesidad de indole constructiva, se deben usar resinas epoxicas adecuadas

para juntas de construccion, estas deberan ser aprobadas por el Fiscalizador.

Si fuera necesario juntas de construccion durante el hormigonado, en lugares no

previstos, se debera tener en cuenta lo siguiente.

o Las juntas deberan ser rectas y limpias, sin material suelto o extrafio.
o El hormigonado estara bien compactado hasta el borde de la junta.
o Si las condiciones climaticas lo permiten y no suceden cosas

extraordinarias, no se debera interrumpir el hormigonado por més de 12

horas.
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o No estd permitido juntas de trabajo en columnas y vigas, salvo situaciones
especiales, previa autorizacion del Fiscalizador.
o Las juntas en estructuras de hormigdn impermeables (tanques, camaras,

etc.) se ejecutaran usando cintas de impermeabilizacion.

CURADO Y ACABADO DEL HORMIGON:

e CURADO DEL HORMIGON
Luego del hormigonado, las estructuras deberan mantenerse himedas constantemente y
deberan protegerse contra la insolacién y el viento durante el periodo apropiado para

cada caso (normalmente siete dias consecutivos).

Deberan tomarse todas las medidas necesarias para que el hormigon permanezca
suficientemente humedo. Se dedicara particular atencion a las superficies al aire libre.

Estas se cubrirdn con paja, lonas o arena que se mantendra siempre en estado himedo.

Las paredes exteriores y las deméas superficies verticales, después de haber sido

desencofradas, deberan ser cubiertas con laminas de polietileno u otro material adecuado,

para conservar la humedad y lograr un curado adecuado.

En caso de incumplimiento de lo anterior, la Fiscalizacion podrd rechazar la obra en

cuestion, sin remuneracion alguna para el Contratista.
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e ACABADO DEL HORMIGON
Considerando la ubicacion y el objeto de las estructuras de hormigon, el Contratista habra
de tomar las medidas convenientes para que las superficies visibles tengan el acabado

correspondiente.

Estas medidas tienen dos metas: proteccion a las superficies y un aspecto exterior

estético.

Al efectuar el acabado también se eliminaran las irregularidades originadas por juntas de

construccioén, defectos de encofrado, etc.

PRUEBA DE IMPERMEABILIDAD:
Todas las estructuras de hormigones dispuestos a almacenar agua o a preservar la de

aquella, seran sujetas a la prueba de impermeabilidad.

La prueba se efectuard 7 dias despues de la saturacion del hormigon con agua.

La prueba se considerara satisfactoria si el nivel del agua dentro de la estructura no baja

méas del 0.5% (cero punto cinco por ciento), en el lapso de 24 horas. Para estructuras a

cielo abierto hay que considerar la evaporacion.

Para realizar la prueba de impermeabilidad valen las siguientes prescripciones:

e Todas las aberturas (pasamuros, tubos, etc.) deberan ser cerradas de manera que

queden impermeables.
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Las paredes exteriores deberan ser visibles, la prueba se efectuara completa o
parcialmente, antes de rellenar el espacio entre el talud de la fosa y las paredes de la
estructura.

Los revoques y pinturas de cualquier clase seran colocadas después de la
recepcion de la prueba.

Si durante la prueba de impermeabilidad se constataran fugas de agua, el
Contratista  debera reparar el hormigon en estos lugares, de acuerdo a las
indicaciones de la Fiscalizacion.

La prueba sera repetida tantas veces como fuera necesario, hasta comprobar su
impermeabilidad.

En caso de que la impermeabilidad sélo pueda lograrse mediante una pintura
impermeabilizante, el Contratista ejecutara el trabajo correspondiente a su propia
cuenta. La pintura debera ser aprobada por la Fiscalizacion.

El Contratista no recibird pago alguno por este concepto, pues se considera que la

ejecucion de un hormigdén impermeable forma parte de sus obligaciones.

REPARACIONES:

Cualquier trabajo de hormigén que no se halle bien conformado, sea que muestre

superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, seran reformados en el lapso

de 24 horas después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada bajo la aprobacion y

presencia del fiscalizador, y seran realizadas de tal manera que produzcan la misma

uniformidad, textura y coloracion del resto de las superficies, para estar de acuerdo con las

especificaciones referentes a acabados.
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Las areas defectuosas deberdn picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2,5 cm. El &rea a repararse debera ser la suficiente y por o menos

15 cm.

Segln el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores, colorantes,
cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberan conservar himedas por un lapso de

5 dias.

Cuando la calidad del hormigon fuere defectuosa, todo el volumen comprometido debera

remplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

5.2.2.2 FORMA DE PAGO:
El hormigon serd medido en metros cubicos con dos decimales de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

5.2.3 MORTEROS.-

5.2.3.1 DEFINICION:

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones adecuadas.

5.2.3.2 ESPECIFICACIONES:
MORTEROS:
Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes especiales

de capacidad conocida.
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Se mezclardn convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color y

plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

Prohibase terminantemente el uso de carretillas para la dosificacion o medida de los

volimenes de materiales que entran en los morteros.

El mortero podré prepararse a mano o con hormigonera segun convenga de acuerdo con el

volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento en las proporciones indicadas, se mezclara en seco
hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose después la cantidad de agua
necesaria para formar una pasta trabajable. Si el mortero se prepara en la hormigonera
tendré una duracion minima de mezclado de 1 % minutos. ElI mortero de cemento debe ser
usado inmediatamente después de preparado, por ningun motivo debe usarse después de 40

minutos de preparado, ni tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:

a. Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos de
todas las superficies en contacto con el agua.

b. Mortero de dosificacion 1:2 utilizada regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y z6calos de pozos de revision.
Con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de paredes de

tanques de distribucion.
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Mortero de dosificacion 1:3 utilizado regularmente en enlucidos de superficie en
contacto con el agua, enchufes de tuberia de hormigdn, exteriores de paredes de
tanques de distribucion.

Mortero de dosificacién 1:4 utilizado regularmente en colocacion de baldosas
(ceramica, cemento, granito, gres y otras) en paredes y preparacién de pisos para
colocacion de vinyl.

Mortero de dosificacion 1:5 utilizado regularmente en embaldosado de pisos,
mamposteria bajo tierra, zdcalos, enlucidos de cielos rasos, cimentaciones con
impermeabilizantes para exteriores de cupulas de tanques.

Mortero de dosificacion 1:6 utilizado regularmente para mamposterias sobre el
nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

Mortero de dosificacion 1:7 utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.

5.2.3.3 MEDICION Y PAGO:

Los morteros de hormigon no se medirdn en metros cubicos, con dos decimales de

aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base a lo

indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

5.2.4 ROTULOS Y SENALES.-

5.2.4.1 DEFINICION:

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el contratista, suministre e

instale un letrero cuyo disefio le facilitara el MUNICIPIO.

197



5.2.4.2 ESPECIFICACIONES:
El letrero seré de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores, asegurado a
un marco metalico; sera construido en taller y se sujetara a las especificaciones de trabajos

en metal y pintura existentes para el efecto, y a entera satisfaccion del fiscalizador.

Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni peatonal.

5.2.4.3 Forma de Pago:
El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto se medira en metros

cuadrados con aproximacion de un decimal.

5.2.5 PELDANOS.-

5.2.5.1 DEFINICION:
Se entenderad por estribo o peldafio de hierro, el conjunto de operaciones necesarias para
cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y luego colocarlas en las paredes de

las estructuras de Sistemas de Agua Potable, con la finalidad de tener acceso a los mismos.

5.2.5.2 ESPECIFICACIONES:

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los planos; estos materiales
deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. El acero usado o

instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.
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El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que indiquen los

planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, camaras 0 pozos.

Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se indique en los
planos, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser los

que se consignan en los planos.

Antes de procederse a su colocacion, los estribos de hierro deberan limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que
queden empotrados en la pared de hormigon del pozo. ElI empotramiento de los estribos
debera ser simultdneo con la fundicion de las paredes de manera que quede como una

union monolitica.

5.2.5.3 FORMA DE PAGO:
La colocacidon de estribos de acero se medirad en unidades; el pago se hara de acuerdo con

los precios unitarios estipulados en el contrato.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacion de maquinaria

y equipos, direccidn técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que

realizar el constructor para la total, eficaz y buena realizacién del rubro.
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5.2.6. SUMINISTRO, INSTALACION ACCESORIOS PVC TUBERIA

ALCANTARILLADO.-

5.2.6.1 DEFINICION:

Se refiere a la instalacion de los accesorios de PVC para tuberias de alcantarillado, los
mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o galapagos. Las silletas son aquellos
accesorios que sirven para realizar la conexién de la tuberia domiciliaria con la tuberia

matriz.

5.2.6.2. ESPECIFICACIONES:

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:

- INEN 2059 SEGUNDA REVISION "Tubos de PVC rigido de pared estructurada e
interior lisa y accesorios para Alcantarillado™

La curvatura de la silleta dependera del didmetro y posicion de la tuberia domiciliaria y de
la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos superficies se efectuard con
cemento solvente, y, de ser el caso, se empleara adhesivo plastico. La conexion entre la
tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutard por medio de los acoples, de

acuerdo con las recomendaciones constructivas que consten en el plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45 y 90° dependera de la profundidad a la que esté

instalada la tuberia.
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5.2.6.3. FORMA DE PAGO:
Se medira por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades determinadas

seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste en el contrato.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacion de maquinaria
y equipos, direccion técnica, administracién y cualquier otro gasto que tenga que

realizar el constructor para la total, eficaz y buena realizacién del rubro.

5.2.7 EMPATES.-

5.2.7.1 DEFINICION:
Se entiende por construccién de empate a colector, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en el colector a fin de enchufar la tuberia

de los servicios domiciliarios y de los sumideros

Se entiende por construccién de empate a tuberia, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en la tuberia a fin de enchufar la tuberia

de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a pozo, al conjunto de acciones que debe ejecutar

el constructor, para hacer la perforacién en pozos a fin de enchufar la tuberia de los

servicios domiciliarios y de los sumideros.
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5.2.7.2 ESPECIFICACIONES:

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que la corona
del tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las aguas que circulan por el
canal central. En ningln punto el tubo de conexién sobrepasara las paredes del colector al
que es conectado, para permitir el libre curso del agua. Se emplearan las piezas especiales

gue se necesiten para realizar el empate.

5.2.7.3 FORMA DE PAGO:

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medira en unidades. Al efecto
se determinara directamente en la obra el nimero de empates hechos por el constructor.

El pago de este rubro cubre los costos de mano de obra, utilizacion de maquinaria
y equipos, direccion técnica, administracion y cualquier otro gasto que tenga que

realizar el constructor para la total, eficaz y buena realizacién del rubro.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA

6.1 INTRODUCCION

Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto la determinacién estimada de la

cantidad en dinero necesaria para realizarla.

El proceso de ejecucion de un proyecto contempla: la planeacion, la organizacion, la
direccion y el control, es por esto que para poder desarrollar un proyecto no solo se debe
tener conocimiento y manejo del disefio del proyecto y de los procesos constructivos, sino
de los costos, presupuesto y programacion de la obra, como herramientas para la
planeacion y visualizacion de la factibilidad de su realizacion y posteriormente su

administracion (direccion y control).

El presupuesto y la programacion de obra son una herramienta fundamental para calcular
los costos del proyecto, planificar, y controlar su posterior ejecucion. La cuantificacion y la
aplicacion organizada y programada de los calculos de materiales, mano de obra,

rendimientos, equipo Yy herramienta, garantizan el éxito del mismo.

203



6.2 COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS

En los distintos tipos de presupuestos se hace necesaria la determinacion de precios antes
de la ejecucion de la obra, este proceso recibe el nombre de ESTIMACION DE COSTOS.
Entendiéndose por costo a la cuantificacion de los recursos necesarios para la produccion

de un bien o servicio.

El costo de una obra puede estimarse como la suma de varios componentes, cada uno de
los cuales necesita de un analisis especifico. Todo costo se puede descomponer en

COSTOS DIRECTOS Y COSTOS INDIRECTOS.

6.2.1 COSTO DIRECTO

Los costos directos son aquellos que pueden ser identificados claramente dentro de la
operacion de construccion de un bien y estan determinado por la suma de: el costo de los
materiales, equipos y mano de obra razonablemente necesarios para la ejecucion de la

obra.

Los precios de los materiales considerados en el andlisis de costos directos, para la
obtencion del precio unitario, deben estar calculados tomando en cuenta el precio de lista,
menos su descuento correspondiente, mas el cargo por concepto de fletes en su caso, esto
es, el precio del material puesto en la obra, sin considerar el impuesto al valor agregado

(LV.A)), este impuesto debera aplicarse al final del presupuesto.
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6.2.2 COSTO INDIRECTO

Los costos indirectos son aquellos causados por la organizacion que ejecuta la
construccion; estos costos no pueden ser claramente relacionados con el bien producido y
por lo tanto deben ser asignados de alguna manera. Los Costos Indirectos estan
constituidos por los gastos generales de la obra en el sitio y los gastos generales de la

empresa en la oficina central.

COSTO INDIRECTO DE OPERACION
Es la suma de gastos que por naturaleza intrinseca, son de aplicacion a todas las obras

efectuadas en un tiempo determinado.

COSTO INDIRECTO DE OBRA

Es la suma de todos los gastos que por su naturaleza intrinseca, son aplicables a todos los

conceptos de una obra en especial.

Para el proyecto se utilizd un porcentaje de costo indirecto de 15% indicado en la

siguiente tabla:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA
DE TRATAMIENTO COMUNA CHAUZAN -
TOTORILLA

CUADRO AUXILIAR: COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD (EN US Ddlares) |

COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO valor %
Direccion de obra 11,473.37 | 3.00%
Administrativos 9,561.14 | 2.50%
Locales provisionales 3,824.46 | 1.00%
vehiculos 3,824.46 | 1.00%
Servicios Publicos 1,912.23 | 0.50%
Promocion
Garantias 5,736.69 | 1.50%
Seguros 1,912.23 | 0.50%
Costos financieros 3,824.46 | 1.00%
Prevencion de accidentes 3,824.46 | 1.00%
Impacto ambiental 1,912.23 | 0.50%
Utilidad 9,561.14 | 2.50%
Total Indirectos 57,366.86 | 15.00%

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL
COMUNIDAD CHAUZAN - TOTORILLA

CUADRO AUXILIAR: COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD ( EN US Dolares)
COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO valor %
Direccion de obra 15,287.23 3.00%
Administrativos 10,191.48 2.00%
Locales provisionales 5,095.74 1.00%
vehiculos 10,191.48 2.00%
Servicios Publicos 5,095.74 1.00%

Promocion

Garantias 7,643.61 1.50%
Seguros 2,547.87 0.50%
Costos financieros 5,095.74 1.00%
Prevencién de accidentes 5,095.74 1.00%
Impacto ambiental 2,547.87 0.50%
Utilidad 7,643.61 1.50%
Total Indirectos 76,436.13 15.00%
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El costo total del proyecto serd la suma de los gastos en: Materiales, Mano de Obra,
Equipo y Herramientas. También se incluirn los subproductos para la realizacion de un
proceso constructivo que ayude a la realizacion del producto final, puede tener uno varios

costos preliminares.

6.3 COSTOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA

Los costos de los materiales de construccion, se tienen como referencia en los boletines de
las Camaras de la Construccion de cada localidad, es indispensable realizar un estudio de

mercado.
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MATERIALES DEL PROYECTO

DESCRIPCION UNIDAD P. UNITARIO

Clavos de 2 1/2" Ibs. 0.50
Plywood Marino 18 mm u 41.02
Acero en barra fy=4200 Kg/cm?2 Kg. 1.33
Alambre recocido 18 Kg. 1.20
Cuarton de encofrado u 168
2" x3" x4m

Tira de encofrado 1x3x3.8 m u 1.00
Cemento tipo | Saco 6.52
Bloque PI-9 u 0.36
Cascajo M aterial Pétreo m3 3.50
Piedra 3/4 m3 9.85
Piedra Bola m3 13.20
Arena Gruesa m3 11.25
Agua m3 1.08
Piedra Chispa m3 10.25
Plactocrete DM Kg. 1.10
Hormigon fc= 210 Kg/cm?2 m3 95.00
Tuberia PVC 4 u 14.89
TUB. PVC 160 mmx6m Serie 5 NOVAFORT u 25.10
TUB. PVC 200 mmx 6m Serie 5 NOVAFORT u 36.59
TUB. PVC 250 mmx 6m Serie 5 NOVAFORT u 51.36
TUB. PVC 315 mmx6m Serie 5 NOVAFORT u 90.32
TUB. PVC 400 mmx 6m Serie5 NOVAFORT u 132.07
TUB. PVC 475 mmx 6m Serie 3 NOVALOC u 198.00
TUB. PVC 600 mmx6m Serie2 NOVALOC u 255.43
TUB. PVC 760 mmx 6m Serie 5 NOVAFORT u 273.68
TUB. PVC 940 mmx6m Serie 2 NOVALOC u 290.95
UNION PVC NOVALOC 475 mm S3 u 23.28
UNION PVC NOVALOC 940 mm S2 u 52.40
kalipega It. 13.40
Codo Desague 110 mm x 45° EC u 6.25
Yee Desague 110 mm u 8.25
Rejilla hierro fundido para sumidero u 47.20
Sumidero de calzada de h.f u 12.75
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MANO DE OBRA DEL PROYECTO

CATEGORIAS OCUPACIONALES DESCRIPCION UNIDAD COSTO HORARIO
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
CATEGORIA | Pebn hora 2.00
CATEGORIA I Ay udante de albafiil hora 2.00
CATEGORIA I Ayudante de fierrero hora 2.00
CATEGORIA 11 Ayudante de Carpintero hora 2.00
CATEGORIA 11 Ayudante de Plomero hora 2.00
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
CATEGORIA 111 Albanil hora 2.25
CATEGORIA 11 Operador de equipo liviano hora 2.25
CATEGORIA 111 Pintor hora 2.25
CATEGORIA I Fierrero hora 2.25
CATEGORIA I Carpintero hora 2.25
CATEGORIA Il Plomero hora 2.25
CATEGORIA I Carpintero hora 2.25
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
CATEGORIA IV Maestro de Obra | hora 2.50
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
OPERADOR GRUPO 1 Operador Retroexcavadora | hora 2.56
SECCION C:SINTITULO
SIN TITULO Ayudante de Maquinaria (Estr.Oc.C3) | hora 247
EQUIPO DEL PROYECTO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD P. UNITARIO
B. RETRO Retroexcavadora hora 50.00
E-104 Vibrador hora 3.50
E-110 Compactador M anual hora 1.75
E-115 Cortadora hora 0.03
C-0303 Concretera 1 saco hora 5.00
TRANSPORTE
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD P. UNITARIO
TRANS-03 Transporte m3-Km 0.21
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6.4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

En la modalidad de contratacion por precios unitarios el presupuesto esta dividido en
rubros y para cada una de estas, se indica una cantidad de obra a ejecutar y un precio por
unidad de medida o precio unitario. Los andlisis de precios unitarios constituyen un
método de estimacion de los precios unitarios.

Un analisis de precios unitarios descompone el precio en sus componentes de materiales,
equipo, mano de obra, costos indirectos y utilidad, y expresa la incidencia de estos
componentes en la produccion de una unidad de medida de un rubro.

Para los materiales se analizaran los factores de proporcién, rendimiento, desperdicio y se
determinard en el mercado a los precios de compra y transporte a obra. Se haran las
conversiones de unidades necesarias para expresar el costo en la unidad de la partida.

Para los equipos se determinara si estos son propios o alquilados, se investigaran los
precios de compra, los factores de uso y las tarifas de alquiler para calcular el costo diario
del conjunto de equipos necesarios, este costo diario es transformado en costo por unidad
dividido entre el rendimiento.

Para mano de obra se estimara el costo diario determinando el personal necesario, su
salario y su porcentaje de prestaciones sociales, el costo por unidad se obtiene dividiendo
el costo diario entre el rendimiento estimado .A los costos de materiales, equipos y mano
de obra o costos directos se le agregard un porcentaje para asignacion de los costos

indirectos para obtener los costos totales.

A continuacion se detalla el Analisis de Precios Unitarios para cada Sistema.
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6.4.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (ALCANTARILLADO SANITARIO Y

PLANTA DE TRATAMIENTO)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 1de29
CODIGO RUBRO: 1
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA UNIDAD: m3

INSTALACION DETUBERIAS AAS.S

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla de excavacion

Ayudante de maquinaria (Seccion C sin Titulo) 1.00 hora 2.47 2.47

Operador Retroex. (Operador Grupo 1) 1.00 hora 2.56 2.56

SUMA 5.03

RENDIMIENTO : 2.8571

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 1.76

SUBTOTAL (A) 1.76

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 1.76 0.21

SUBTOTAL (B) 0.21

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR

Retroexcavadora 0.12 hora 50.00 6.08

SUBTOTAL (C) 6.08
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 8.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 1.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.25
PRECIO UNITARIO $9.25
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 2

HOJA: 2de29

RUBRO: RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) UNIDAD: m3
INSTALACION DETUBERIAS A.AS.S

MATERIALES

DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD COSTO VALOR

Cascajo Material Pétreo 1.00 m3 3.50 3.50

Agua 0.08 m3 1.08 0.09

SUBTOTAL (A) 3.59

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla de Relleno

Pedn (cat. 1) 2.00 hora 2.00 4.00

Operador de equipo livi. (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

SUMA 6.25

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBT OTAL POR MANO DE OBRA 3.25

SUBTOTAL (B) 3.25

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.25 0.16

SUBTOTAL (C) 0.16

EQUIPO

DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD RENTA VALOR

Equipo de Compactacién manual

Compactador manual 1.00 hora 1.75 1.75

SUMA 1.75

RENDIMIENTO : 6.6667

SUMA/REND=SUBTOTAL POR EQUIPO 0.26

SUBTOTAL (D) 0.26

AUXILIARES

DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (E) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D+E) 753
INDIRECTO 15.00% 1.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.66
PRECIO UNITARIO $ 8.66
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 3de29
CODIGO RUBRO: 3
RUBRO: Tub. PVC NOVAFORT de @ 160 mm Serie 5 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS A.AS.S

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVAFORT 160mm x 6 m (PLASTIG.) 1.00 u 25.10 25.10

SUBTOTAL (A) 27.11

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante Plomero (cat. Il) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I1) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. 1V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 31.07
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 4.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35.73
PRECIO UNITARIO $35.73
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 4de29
CODIGO RUBRO: 4
RUBRO: Tub. PVC NOVAFORT de @200 mm Serie 5 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS A.AS.S

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVAFORT DE 200 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 36.59 36.59

SUBTOTAL (A) 38.60

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante de Plomero (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00

Maestro de Obra (cat. 1V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.50

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.38

SUBTOTAL (B) 3.38

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 42.43
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 6.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 48.79
PRECIO UNITARIO $48.79
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ANALIS IS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 5de29
CODIGO RUBRO: 5
RUBRO: RECUBRIMIENTO DE ARENA UNIDAD: m3
INSTALACION DETUBERIAS AAS.S

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Arena gruesa 1.05 m3 11.25 11.81

SUBTOTAL (A) 11.81

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR

Cuadrilla de recubrimiento

Peon (cat. I) 3.00 hora 2.00 6.00

Maestro de Obra (cat. 1V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 8.50

RENDIMIENTO : 2.8571

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.98

SUBTOTAL (B) 2.98

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.98 0.15

SUBTOTAL (C) 0.15

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 15.21
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 2.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.49
PRECIO UNITARIO $17.49
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 6

RUBRO: EXCAVACION MANUAL H=0-2 m

HOJA: 6de29

UNIDAD: m3

CAJAS DOMICILIARIAS

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla de excavacion

Pedn (cat. ) 1.89 hora 2.00 3.78

Maestro de Obra (cat. 1V) 0.19 hora 2.50 0.48

SUMA 4.26

RENDIMIENTO : 0.5525

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 7.70

SUBTOTAL (A) 7.70

HERRAMIENTA

DESCRPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 7.70 0.92

SUBTOTAL (B) 0.92
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B) 8.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 1.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.92
PRECIO UNITARIO $9.92
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 7 de29
CODIGO RUBRO: 7
RUBRO: REPLANTILLO f'c=180 Kg/cm2 UNIDAD: m3
CAJAS DOMICILIARIAS
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.28 saco 6.52 1.83
Arena gruesa 0.06 m3 11.25 0.68
Agua 0.04 m3 1.08 0.04
Piedra Chispa 0.06 m3 10.25 0.62
SUBTOTAL (A) 3.16
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla Replantillos
Pedn (cat. ) 3.00 hora 2.00 6.00
Ayudante de Albafil (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00
Albafiil (cat. 111) 2.00 hora 2.25 4.50
Maestro de Obra (cat. 1V) 1.00 hora 2.50 2.50
SUMA 15.00
RENDIMIENTO : 5.8824
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.55
SUBTOTAL (B) 2.55
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.55 0.13
SUBTOTAL (C) 0.13
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 5.84
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 0.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.71
PRECIO UNITARIO $6.71
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ANALIS IS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 8de29
CODIGO RUBRO: 8
RUBRO: CAJA DE REVISION TAPAH.A UNIDAD: u
CAJAS DOMICILIARIAS
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 2.00 saco 6.52 13.04
Arena gruesa 0.25 m3 11.25 2.81
Piedra 3/4 0.45 m3 9.85 4.43
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 18.00 kg 1.33 23.94
Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06
Cuart6n de encofrado 2" x 3" x 4m 0.06 und 1.68 0.10
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 1.00 u 1.00 1.00
Clavos de 2 1/2" 0.10 Ibs 0.50 0.05
Bloque pl-9 20.00 u 0.36 7.20
SUBTOTAL (A) 52.80
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Pedn (cat. I) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. 1V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 4.51
RENDIMIENTO : 0.2985
SUMA/REND= SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 15.10
SUBTOTAL (B) 15.10
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 15.10 0.76
SUBTOTAL (C) 0.76
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 68.65
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 10.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 78.95
PRECIO UNITARIO $78.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 9de 29
CODIGO RUBRO: 9
RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA UNIDAD: m3
POZO DEREVISION
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR
Cuadrilla de excavacion
Ayudante de magquinaria (Seccion C sin Titulo) 1.00 hora 2.47 2.47
Operador Retroex. (Operador Grupo 1) 1.00 hora 2.56 2.56
SUMA 5.03
RENDIMIENTO : 2.8571
SUMA/REND= SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 1.76
SUBTOTAL (A) 1.76
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 1.76 0.21
SUBTOTAL (B) 0.21
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR
Retroexcavadora 0.12 hora 50.00 6.08
SUBTOTAL (C) 6.08
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 8.05
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 1.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.25
PRECIO UNITARIO 9.25
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 10

HOJA: 10de 29

RUBRO: REPLANTILLO f'c =180 Kg/cm2 UNIDAD: m3
POZO DEREVISION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.28 saco 6.52 1.83
Arena gruesa 0.06 m3 11.25 0.68
Agua 0.04 m3 1.08 0.04
Piedra Chispa 0.06 m3 10.25 0.62
SUBTOTAL (A) 3.16
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR
Cuadrilla Replantillos
Pedn (cat. I) 3.00 hora 2.00 6.00
Ayudante de Albafiil (cat. Il) 1.00 hora 2.00 2.00
Albafiil (cat. I11) 2.00 hora 2.25 4.50
Maestro de Obra (cat. 1V) 1.00 hora 2.50 2.50
SUMA 15.00
RENDIMIENTO : 5.8824
SUMA/REND= SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.55
SUBTOTAL (B) 2.55
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.55 0.13
SUBTOTAL (C) 0.13
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 5.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 0.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.71
PRECIO UNITARIO 6.71
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 11

HOJA: 11de29

RUBRO: POZO DE REVISION TIPO | @int =1.2 m TAPAH.A UNIDAD: u
POZO DEREVISION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 9.00 saco 6.52 58.68
Arena gruesa 1.00 m3 11.25 11.25
Piedra 3/4 1.25 m3 9.85 12.31
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 48.00 kg 1.33 63.84
Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06
Cuart6n de encofrado 2" x 3" x 4m 3.00 und 1.68 5.04
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 8.00 u 1.00 8.00
Clavos de 2 1/2" 0.10 Ibs 0.50 0.05
Plywood Marino 18 mm. 1.05 u. 41.02 43.07
SUBTOTAL (A) 202.47
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Pedn (cat. ) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 0.0976
SUMA/REND= SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 46.21
SUBTOTAL (B) 46.21
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 46.21 2.31
SUBTOTAL (C) 2.31
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 250.98
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 37.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 288.63
PRECIO UNITARIO $ 288.63
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 12
RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA

HOJA: 12de 29

UNIDAD: m3

PLANTA DE TRATAMIENTO

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO ( JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de excavacién
Ayudante de maquinaria (Seccion C sin Titulo) 1.00 hora 2.47 2.47
Operador Retroex. (Operador Grupo 1) 1.00 hora 2.56 2.56
SUMA 5.03
RENDIMIENTO : 2.8571
SUMA/REND= SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 1.76
SUBTOTAL (A) 1.76
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 1.76 0.21
SUBTOTAL (B) 0.21
Equipo(DESCRIPCION): CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR
Retroexcavadora 0.12 hora 50.00 6.08
SUBTOTAL (C) 6.08
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 8.05
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 1.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.25
PRECIO UNITARIO $9.25
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 13

HOJA: 13de 29

RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNIDAD: m2
PLANTA DE TRATAMIENTO

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06

Cuart6n de encofrado 2" x 3" x 4m 0.40 und 1.68 0.67

Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 0.45 u 1.00 0.45

Clavos de 2 1/2" 0.30 Ibs 0.50 0.15

Plywood Marino 18 mm. 0.12 u. 41.02 4.92

SUBTOTAL (A) 6.25

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR

Cuadrilla de Encofrado/Desencofrado

Ayudante de Carpintero (cat. Il) 0.50 hora 2.00 1.00

Maestro de Obra (cat. I1V) 0.50 hora 2.50 1.25

carpintero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

SUMA 4.50

RENDIMIENTO : 1.6129

SUMA/REND= SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.79

SUBTOTAL (B) 2.79

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.79 0.14

SUBTOTAL (C) 0.14
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 9.18
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 1.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.56
PRECIO UNITARIO $10.56
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 14

HOJA: 14de 29

RUBRO: REPLANTILLO f'c=180 kg/cm2 UNIDAD: m3
PLANTA DE TRATAMIENTO
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.28 saco 6.52 1.83
Arena gruesa 0.06 m3 11.25 0.68
Agua 0.04 m3 1.08 0.04
Piedra Chispa 0.06 m3 10.25 0.62
SUBTOTAL (A) 3.16
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla Replantillos
Pedn (cat. I) 3.00 hora 2.00 6.00
Ayudante de Albafil (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00
Albafiil (cat. I11) 2.00 hora 2.25 4.50
Maestro de Obra (cat. 1V) 1.00 hora 2.50 2.50
SUMA 15.00
RENDIMIENTO : 5.8824
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.55
SUBTOTAL (B) 2.55
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.55 0.13
SUBTOTAL (C) 0.13
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 5.84
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 0.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.71
PRECIO UNITARIO $6.71
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 15

HOJA: 15 de 29

RUBRO: PIEDRA g 10-15 cm "FILTRO ANAEROBICO" UNIDAD: m3
PLANTA DE TRATAMIENTO
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
PIEDRA BOLA 1.00 m3 13.20 13.20
SUBTOTAL (A) 13.20
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR
Cuadrilla de colocacién PIEDRA
Pedn (cat. ) 1.89 hora 2.00 3.78
Maestro de Obra (cat. V) 0.20 hora 2.50 0.50
SUMA 4.28
RENDIMIENTO : 2.8571
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 1.50
SUBTOTAL (B) 1.50
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 1.50 0.07
SUBTOTAL (C) 0.07
Auxiliares(DESCRIP CION): CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27
SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 15.05
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 2.26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.30
PRECIO UNITARIO $17.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 16

HOJA: 16 de 29

RUBRO: HORMIGON SIMPLE f'c=210 Kg/cm2 UNIDAD: m3
PLANTA DE TRATAMIENTO
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Agua 0.26 m3 1.08 0.28
Hormigén f'c= 210 kg/cm2 1.05 m3 95.00 99.75
Plactocrete DM 2.00 kg 1.10 2.20
SUBTOTAL (A) 102.23
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR
Cuadrilla Hormigén Armado
Pedn (cat. ) 3.00 hora 2.00 6.00
Ayudante albafiil (cat. Il) 2.00 hora 2.00 4.00
Albafiil (cat. 111) 2.00 hora 2.25 4.50
Maestro de Obra (cat. 1V) 1.00 hora 2.50 2.50
SUMA 17.00
RENDIMIENTO : 0.3876
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 43.86
SUBTOTAL (B) 43.86
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR
Vibrador 0.35 hora 3.50 1.23
SUBTOTAL (C) 1.23
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 147.32
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 22.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO 169.42
PRECIO UNITARIO $169.42
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 17

HOJA: 17 de 29

RUBRO: ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 Kg/cm2 UNIDAD: m3
PLANTA DE TRATAMIENTO
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Hierro 1.00 kg 1.33 1.33
Alambre recocido 18 0.07 kg 1.20 0.08
SUBTOTAL (A) 1.41
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla Hierro Estructural
Fierrero (cat. Il) 3.00 hora 2.25 6.75
Maestro de Obra (cat. V) 0.30 hora 2.50 0.75
Ayudante fierrero (cat. I1) 3.00 hora 2.00 6.00
SUMA 13.50
RENDIMIENTO: 25.000
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 0.54
SUBTOTAL (B) 0.54
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR
Equipo para hierro est.
Cortadora 1.00 hora 0.03 0.03
SUMA 0.03
RENDIMIENTO : 0.8006
SUMA/REND= SUBTOTAL POREQUIPO 0.04
SUBTOTAL (C) 0.04
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 1.99
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 0.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.29
PRECIO UNITARIO $2.29
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 18

HOJA: 18de 29

RUBRO: TUBERIA Y ACCESORIOS UNIDAD: GLB
PLANTA DE TRATAMIENTO

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Tuberia de PVC 4 10.00 u 14.89 148.90

YEE DESAGUE 110mm 3.00 u 8.25 24.75

CODO DESAGUE 110mm X 45° EC 15.00 u 6.25 93.75

kalipega 2.00 It 13.40 26.80

SUBTOTAL (A) 294.20

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Sanitaria

Ayudante Plomero (cat. 1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I1) 1.00 hora 2.25 2.25

SUMA 4.25

RENDIMIENTO: 0.0370

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 114.74

SUBTOTAL (B) 114.74

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 114.74 5.74

SUBTOTAL (C) 5.74

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 414.95
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 62.24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 477.20
PRECIO UNITARIO $477.20
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ANALIS IS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 19

HOJA: 19 de 29

RUBRO: LOSETA PREFABRICADA UNIDAD: m2
PLANTA DE TRATAMIENTO
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.90 saco 6.52 5.87
Arena gruesa 0.22 m3 11.25 2.48
Piedra 3/4 0.22 m3 9.85 2.17
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 8.00 kg 1.33 10.64
Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06
Cuart6n de encofrado 2" x 3" x 4m 3.00 und 1.68 5.04
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 8.00 u 1.00 8.00
Clavos de 2 1/2" 0.10 Ibs 0.50 0.05
Plywood Marino 18 mm. 0.12 u. 41.02 4.92
SUBTOTAL (A) 39.38
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Pedn (cat. ) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. IV) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 4.51
RENDIMIENTO : 0.3077
SUMA/REND= SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 14.65
SUBTOTAL (B) 14.65
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 14.65 0.73
SUBTOTAL (C) 0.73
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 54.77
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 8.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 62.98
PRECIO UNITARIO $62.98
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ANALIS IS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 20

HOJA: 20 de 29

RUBRO: TAPASDE HA. DE 1X0,60 m UNIDAD: u
PLANTA DE TRATAMIENTO
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.25 saco 6.52 1.63
Arena gruesa 0.05 m3 11.25 0.56
Piedra 3/4 0.05 m3 9.85 0.49
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 7.00 kg 1.33 9.31
Alambre recocido 18 0.01 kg 1.20 0.01
Cuarto6n de encofrado 2" x 3" x 4m 0.01 und 1.68 0.02
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 0.20 u 1.00 0.20
Clavos de 2 1/2" 0.01 Ibs 0.50 0.01
SUBTOTAL (A) 12.39
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Peon (cat. 1) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. 1V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 1.0870
SUMA/REND=SUBTOT AL POR MANO DE OBRA 4.15
SUBTOTAL (B) 4.15
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 4.15 0.21
SUBTOTAL (C) 0.21
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 16.75
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 2.51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.26
PRECIO UNITARIO $19.26
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DETRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 21

HOJA: 21de29

RUBRO: TAPASDE HA. DE 0,70X0,70 m UNIDAD: u
PLANTA DE TRATAMIENTO
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.25 saco 6.52 1.63
Arena gruesa 0.05 m3 11.25 0.56
Piedra 3/4 0.05 m3 9.85 0.49
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 6.00 kg 1.33 7.98
Alambre recocido 18 0.01 kg 1.20 0.01
Cuartén de encofrado 2" x 3" x 4m 0.01 und 1.68 0.02
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 0.20 u 1.00 0.20
Clavos de 2 1/2" 0.01 Ibs 0.50 0.01
SUBTOTAL (A) 11.06
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Pedn (cat. I) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. 1) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 1.0870
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 4.15
SUBTOTAL (B) 4.15
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 4.15 0.21
SUBTOTAL (C) 0.21
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 15.42
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 2.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.73
PRECIO UNITARIO $17.73
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 22

HOJA: 22de29

RUBRO: TAPASDE HA.DE 0,88X0,88 m UNIDAD: u

PLANTA DE TRATAMIENTO

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.25 saco 6.52 1.63
Arena gruesa 0.05 m3 11.25 0.56
Piedra 3/4 0.05 m3 9.85 0.49
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 6.50 kg 1.33 8.65
Alambre recocido 18 0.01 kg 1.20 0.01
Cuartén de encofrado 2" x 3" x 4m 0.01 und 1.68 0.02
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 0.20 u 1.00 0.20
Clavos de 2 1/2" 0.01 Ibs 0.50 0.01
SUBTOTAL (A) 11.73
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Peon (cat. 1) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. 1V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 1.0870
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 4.15
SUBTOTAL (B) 4.15
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 4.15 0.21
SUBTOTAL (C) 0.21
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 16.08
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 2.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.49
PRECIO UNITARIO $18.49
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 23

HOJA: 23de29

RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA H=2-4m UNIDAD: m3
POZO DEINFILTRACION
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de excavacion
Ayudante de maquinaria (Seccién C sin Titulo) 1.00 hora 2.47 2.47
Operador Retroex. (Operador Grupo I) 1.00 hora 2.56 2.56
SUMA 5.03
RENDIMIENTO : 2.8571
SUMA/REND=SUBT OTAL POR MANO DE OBRA 1.76
SUBTOTAL (A) 1.76
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 1.76 0.21
SUBTOTAL (B) 0.21
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR
Retroexcavadora 0.12 hora 50.00 6.08
SUBTOTAL (C) 6.08
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 8.05
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 1.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.25
PRECIO UNITARIO $9.25
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 24

HOJA: 24 de 29

RUBRO: RECUBRIMIENTO DE ARENA UNIDAD: m3
POZO DE INFILTRACION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Arena gruesa 1.05 m3 11.25 11.81
SUBTOTAL (A) 11.81
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de recubrimiento
Pedn (cat. I) 3.00 hora 2.00 6.00
Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50
SUMA 8.50
RENDIMIENTO : 2.8571
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.98
SUBTOTAL (B) 2.98
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.98 0.15
SUBTOTAL (C) 0.15
AUXILIARES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27
SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 15.21
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 2.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.49
PRECIO UNITARIO $17.49

234




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 25

HOJA: 25de 29

RUBRO: RELLENO CON GRAVA # 4 UNIDAD: m3
POZO DE INFILTRACION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Piedra 3/4 1.05 m3 9.85 10.34
SUBTOTAL (A) 10.34
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de relleno
Pedn (cat. ) 2.00 hora 2.00 4.00
Maestro de Obra (cat. 1V) 0.20 hora 2.50 0.50
SUMA 4.50
RENDIMIENTO : 2.8571
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 1.58
SUBTOTAL (B) 1.58
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 1.49 0.07
SUBTOTAL (C) 0.07
AUXILIARES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27
SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 12.27
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 1.84
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.10
PRECIO UNITARIO $14.10
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NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 26

HOJA: 26 de 29

RUBRO: EMBLOCADO UNIDAD: m2
POZO DEINFILTRACION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Bloque pl-9 13.50 u 0.36 4.86
Cemento tipo | 0.30 saco 6.52 1.96
Arena gruesa 0.05 m3 11.25 0.56
Agua 0.04 m3 1.08 0.04
SUBTOTAL (A) 7.42
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Pedn (cat. ) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. 1V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 4.51
RENDIMIENTO : 1.6393
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.75
SUBTOTAL (B) 2.75
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.75 0.14
SUBTOTAL (C) 0.14
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 10.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 1.55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.86
PRECIO UNITARIO $11.86
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 27

HOJA: 27 de 29

RUBRO: ANILLO DE HORMIGON @ 10 ¢/60 cm UNIDAD: u
POZO DEINFILTRACION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 1.00 saco 6.52 6.52
Arena gruesa 0.25 m3 11.25 2.81
Piedra 3/4 0.25 m3 9.85 2.46
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 12.00 kg 1.33 15.96
Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06
Cuartén de encofrado 2" x 3" x 4m 3.00 und 1.68 5.04
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 8.00 u 1.00 8.00
Clavos de 2 1/2" 0.10 Ibs 0.50 0.05
Plywood Marino 18 mm. 0.50 u. 41.02 20.51
SUBTOTAL (A) 61.58
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Ayudante albafiil (cat. Il) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. 1V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 0.3077
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 14.65
SUBTOTAL (B) 14.65
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 14.66 0.73
SUBTOTAL (C) 0.73
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 76.96
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 11.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 88.51
PRECIO UNITARIO $88.51
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ANALIS IS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 28

HOJA: 28de29

RUBRO: BASE DE HORMIGON ARMADO UNIDAD: m
POZO DEINFILTRACION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 1.00 saco 6.52 6.52
Arena gruesa 0.25 m3 11.25 2.81
Piedra 3/4 0.25 m3 9.85 2.46
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 12.00 kg 1.33 15.96
Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06
Cuartdn de encofrado 2" x 3" x 4m 3.00 und 1.68 5.04
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 8.00 u 1.00 8.00
Clavos de 2 1/2" 0.10 Ibs 0.50 0.05
Plywood Marino 18 mm. 0.12 u. 41.02 4.92
SUBTOTAL (A) 45.99
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Ayudante albafiil (cat. I1) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. 1V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. 1) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 4.51
RENDIMIENTO : 0.3077
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 14.65
SUBTOTAL (B) 14.65
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 14.66 0.73
SUBTOTAL (C) 0.73
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 61.37
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 9.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 70.58
PRECIO UNITARIO $70.58
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 29

HOJA: 29de29

RUBRO: TAPA DE Ho. UNIDAD: u
POZO DEINFILTRACION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 1.00 saco 6.52 6.52
Arena gruesa 0.09 m3 11.25 1.01
Piedra 3/4 0.20 m3 9.85 1.97
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 8.00 kg 1.33 10.64
Alambre recocido 18 0.01 kg 1.20 0.01
Cuartdn de encofrado 2" x 3" x 4m 0.01 und 1.68 0.02
Tira de encofrado 1 x 3 x 3.8 m 0.20 u 1.00 0.20
Clavos de 2 1/2" 0.05 Ibs 0.50 0.03
SUBTOTAL (A) 20.56
MANO DEOBRA
Mano de Obra(DESCRIPCION): CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Pedn (cat. I) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 0.3906
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 11.54
SUBTOTAL (B) 11.54
Herramienta(DESCRIPCION): CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 11.55 0.58
SUBTOTAL (C) 0.58
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 32.68
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 4.90
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37.58
PRECIO UNITARIO $ 37.58
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6.4.1.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL

ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNA CHAUZAN-TOTORILLA

TABLA DEDESCRIPCION DERUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO N° DESCRIPICION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO P. TOTAL
INSTALACION DE TUBERIAS
1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m3 19,008.22 9.25 175,897.81
2 RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 18,028.22 8.66 156,206.47
3 Tub. PVC NOVAFORT de @ 160 mm Serie 5 (MAT. TRANS INST.) m 158 35.73 5,651.66
4 Tub. PVC NOVAFORT de @ 200 mm Serie 5(MAT. TRANS INST.) m 514 48.79 25,079.81
5 RECUBRIMIENTO DE ARENA m3 201.66 17.49 3,527.11
CAJAS DOMICILIARIAS
6 EXCAVACION MANUAL H=0.0-2.0 m m3 40.43 9.92 401.00
7 REPLANTILLO f'c =180 Kg/lcm2 m3 1.62 6.71 10.85
8 CAJA DEREVISION TAPAH.A fc= 210 Kglcm2 u 66.00 78.95 5,210.88
POZOS DE REVISION
9 EXCAVACION A MAQUINA m3 113.24 9.25 1,047.90
10 REPLANTILLO f'c= 180 Kg/cm2 m3 6.86 6.71 46.06
11 POZO DEREVISION TIPO I Zint=1.2m TAPAH.A u 61.00 288.63 17,606.48
PLANTA DE TRATAMIENTO
12 EXCAVACION A MAQUINA m3 337.50 9.25 3,123.15
13 ENCOFRADO/DESENCOFRADO m2 338.14 10.56 3,5671.26
14 REPLANTILLO m2 56.00 6.71 375.86
15 PIEDRA @ 10-15cm FILTRO ANAEROBICO m3 32.40 17.30 560.61
16 HORMIGON SIMPLE f¢=210 Kglcm2 m3 36.59 169.42 6,198.10
17 ACERO DE REFUERZO Fy=4200Kg/cm2 kg 3,228.67 2.29 7,394.27
18 TUBERIAS Y ACCESORIOS GLB 1.00 477.20 477.20
19 LOSETA PREFABRICADA m2 17.10 62.98 1,076.97
20 TAPAS DE H.A 1x0.60 m u 20.00 19.26 385.15
21 TAPASDE H.A 0.7x0.7 m u 5.50 17.73 97.50
22 TAPAS DE H.A 0.88x0.88 m u 2.00 18.49 36.99
POZO DE INFILTRACION (DESCARGA)
23 EXCAVACION A MAQUINA m3 31.25 9.25 289.18
24 RECUBRIMIENTO DE ARENA m3 4.00 17.49 69.96
25 RELLENO CON GRAVA D=5cm m3 8.00 14.10 112.84
26 EMBLOCADO m2 17.50 11.86 207.47
27 ANILLO DEHORMIGON @ 10 ¢/60 cm u 5.00 88.51 442.53
28 BASE DE HORMIGON ARMADO m 7.00 70.58 494.03
29 TAPA DE Ho. u 1.00 37.58 37.58
TOTAL $ 415,636.67

SON: CUATROCIENTOS QUINCE MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS dolares SESENTA Y SIETE centavos
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6.4.1.2 CRONOGRAMA DE VALORACION:

6.3.1.2 CRONOGRAMA VALORADO DE EJECUCION DE OBRA

ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO

UBICACION: CHAUZAN- TOTORILLA

rusro | DESCRIPCION UNIDAD | cANTIDAD | P UNITARIO PTOTAL pias | semanas MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Tieis | iieis | iiieis | iiieis | iiieis | iiieis | iiieis | iiteis | iiieis | iiieis | iiieis | iiieis | iieis | iiieis | iiieis | iieis | 1iieis
T I:EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA S 1900822 575 175857 61 115 7 —
1034693 695 | 1034693 1034603 | 1034693 | 1034603 | 1034693 | 10346.03 1034693 | 1034695 1034693
356 3361 561
z RECUBRIMIENTO DE ARENA e} 20166 7ag EXZIEY) 253 ©
So7.65 S67.65 S67.65
567 8567 8567 8567
3 [Tub_PVC NOVAFORT de & 200 mm Serie & (MAT ) 51401 w75 Z5079 61 a3 ©
417997 | atr907 | airoor | atzoos | airoor | atroer
5275 5275
3 [Tub. PVC NOVAFORT de @ 160 mm Serie & (MAT ) 5518 3573 65166 7 3
153080 | 168380 | tesseo
05045 | 106045 | Tosoas | iocoas | iosoas | iocoas | Tosoas | ioco4s | Tosoas | iosoas | iosoas | o604 | Tosoas | iocoas | iosoas | iosoas | iosoas
5 RELLENG COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) ™ 1602822 566 T56:206.47 116 7
916062 | o1ee62 | 91686: 16662 | oteseo | oieees | oesee | oteeer | o1es 16662 | o10862 J16062 | oteeor | 91686: o16862 | oies62 | o162
2021 2021
© EXCAVACION MANUAL H=00 20 m e} G043 5oz 0100 FT) z
20050 5050
061 051
7 REPLANTILLO Tc =160 Kglemz e} 1oz G71 085 1 z
543 543
6600
5 [CAJA DE REVISION TAPA A o= 210 Kglemz m 6600 7505 531088 7 1
521088
1522
[ 5 [EXCAVACION A MAGUINA ™ 504 525 104750 7 T
1047.90
o REPLANTILLO Fe= 180 Kyjem? e} 56 671 Z506 7 1
460
3050 3050
EE) FOZG DE REVISION TIPO 1 Gint = 12 m TAPAHA m 6100 266,63 1760648 1 z
80324 | B803.24
67.50 6750 6750 6750 6750
EP) EXCAVACION A MAQUINA s 35750 525 513315 35 5
2063 624,63 G263 624.63 G24.63
5600
FE) REPLANTILLO s 5600 671 57556 7 T
64573 Gis73 Gis73 a5 73 G573
2 [ACERG DE REFUERZO Fy =4200Kgiom? ] 527867 225 55 5
Ta7685 | iaies | iarees | iaress | 1arees
525 525
15 HORMIGON SIMPLE Fe=210 Kgfermz. e} 3659 T4z 615810 T} z
3099.05 | 300905
56 5636 5636 5636 5636 5636
6 ENCOFRADO/DESENCOFRADG 2 EETET) 1056 557126 a2 ©
59521 59521 59521 5952 50521
710
7 LOSETA PREFABRICADA ma 710 258 107657 7 1
107697
0
16 TUBERIAS ¥ ACCESORIOS Gl 100 #7720 7770 7 T
477.20
3240
EE] PIEDRA © 10-15 cm FILTRO ANAERGBH e} 5240 1730 5061 7 T
560.61
20,00
%0 [TAPAS DE A 1:060m m 2000 1526 515 7 1
550
o1 TAPAS DE HA 0707 m m 550 773 5750 7 1
9750
200
2 TAPAS DE H.A 066086 m m 200 1545 7 1
3690
565 563
= EXCAVACION A MAQUINA e} 3175 575 7918 FT) z
144,59 14450
700
B RECUBRIMIENTO DE ARENA e} 400 745 5956 7 1
69.96
500
25 |RELLENG CONGRAVAN'4 s 500 1410 Tiz6a 7 1
11284
700
6 BASE DE HORMIGON ARMADGO ) 700 7058 7405 7 1
49403
750
27 EMBLOCADO 7 750 66 20747 7 )
207.47
500
£ ANILLO DE HORMIGON & 10 /60 m 500 G551 aaz53 7 T
442,55
100
B TAPA DE Ho m 100 3758 3758 7 1
TOTAL 415.636.67
[VALGR PARCIAL T 2638775 | 3160406 | 5420599 | 3379124 | 2074805 | 7izs7ia | 2as3ies | 7apsaas | 2ieesar | 7imooel | z2i7ozs | 7ievave | 2iziaws | ievezer | seevza | eassel
[¥Ator acumuLace I 323,738.04
|peparciac I 511% 5.85% 5.74%
[seAcumuLABS | 56 7.36% 72.56% s %6 %
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6.4.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ALCANTARILLADO PLUVIAL

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 1de20
CODIGO RUBRO: 1
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA UNIDAD: m3
INSTALACION DETUBERIAS AALL

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla de excavacion

Ayudante de maquinaria (Seccién C sin Titulo) 1.00 hora 2.47 2.47

Operador Retroex. (Operador Grupo I) 1.00 hora 2.56 2.56

SUMA 5.03

RENDIMIENTO : 2.8571

SUMA/REND=SUBT OT AL POR MANO DE OBRA 1.76

SUBTOTAL (A) 1.76

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 1.76 0.21

SUBTOTAL (B) 0.21

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR

Retroexcavadora 0.12 hora 50.00 6.08

SUBTOTAL (C) 6.08
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 8.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 1.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.25
PRECIO UNITARIO $9.25
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 2de 20
CODIGO RUBRO: 2
RUBRO: RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) UNIDAD: m3
INSTALACION DETUBERIAS AALL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Cascajo Material Petreo 1.00 m3 3.50 3.50

Agua 0.08 m3 1.08 0.09

SUBTOTAL (A) 3.59

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla de relleno

Peén (cat. 1) 2.00 hora 2.00 4.00

Operador de equipo livi. (cat. II1) 1.00 hora 2.25 2.25

SUMA 6.25

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.25

SUBTOTAL (B) 3.25

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.25 0.16

SUBTOTAL (C) 0.16

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENTA VALOR

Equipo de Compactacion manual

Compactador Manual 1.00 hora 1.75 1.75

SUMA 1.75

RENDIMIENTO 6.6667

SUMA/REND=SUBTOTAL POR EQUIPO 0.26

SUBTOTAL (D) 0.26

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (B 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D+E) 753
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 1.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.66
PRECIO UNITARIO $ 8.66
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NO MBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 3de 20
CODIGO RUBRO: 3
RUBRO; Tub. PVC NOVAFORT de @ 160 mm Serie 5 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVAFORT DE 160mm x 6 m (PLASTIG.) 1.00 u 25.10 25.10

SUBTOTAL (A) 27.11

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante Plomero (cat. 1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 31.07
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 4.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35.73
PRECIO UNITARIO $35.73
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 4de20
CODIGO RUBRO: 4
RUBRO: Tub. PVC NOVAFORT de @250 mm Serie 5 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVAFORT DE 250 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 51.36 51.36

SUBTOTAL (A) 53.37

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante de Plomero (cat. Il) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 57.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 8.60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 65.92
PRECIO UNITARIO $65.92
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NOMBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 5de20
CODIGO RUBRO: 5
RUBRO: Tub. PVC NOVAFORT de @ 315 mm Serie 5 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVAFORT DE 315 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 90.32 90.32

SUBTOTAL (A) 92.33

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante de Plomero (cat. 1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 96.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 14.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 110.74
PRECIO UNITARIO $110.74
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 6de20
CODIGO RUBRO: 6
RUBRO: Tub. PVC NOVAFORT de @400 mm Serie 5 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVAFORT DE 400 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 132.07 132.07

SUBTOTAL (A) 134.08

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante de Plomero (cat. Il) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 138.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 20.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 158.74
PRECIO UNITARIO $158.74
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 7de20
CODRIGO RUBRO: 7
RUBRO: Tub. PVC NOVALOC de @475 mm Serie 3 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVALOC DE 475 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 198.00 198.00

SUBTOTAL (A) 200.01

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante de Plomero (cat. Il) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 203.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 30.60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 234.56
PRECIO UNITARIO $ 234.56
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 8de20
CODRIGO RUBRO: 8
RUBRO: Tub. PVC NOVALOC de @ 600 mm Serie 2 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVALOC DE 600 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 255.43 255.43

SUBTOTAL (A) 257.44

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 261.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 39.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 300.61
PRECIO UNITARIO $300.61
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11 HOJA: 9de20
CODIGO RUBRO: 9
RUBRO: Tub. PVC NOVALOC de @ 760 mm Serie 5 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVALOC DE 760 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 273.68 273.68

SUBTOTAL (A) 275.69

MANO DEOBRA

Mano de Obra(DESCRIPCION): CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 279.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 41.95
COSTO TOTAL DEL RUBRO 321.60
PRECIO UNITARIO $321.60
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 10

HOJA: 10de 20

RUBRO: Tub. PVC NOVALOC de @ 940 mm Serie 2 (MAT. TRANSINST.) UNIDAD: m
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

kalipega 0.15 It 13.40 2.01

TUBO PVC NOVALOC DE 940 mm x 6m (PLASTIG.) 1.00 u. 290.95 290.95

SUBTOTAL (A) 292.96

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO VALOR

Cuadrilla Instalacion Sanitaria

Ayudante (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.9231

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 3.51

SUBTOTAL (B) 3.51

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 3.51 0.18

SUBTOTAL (C) 0.18

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 296.92
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 44.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 341.46
PRECIO UNITARIO $ 341.46
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 11

HOJA: 11de20

RUBRO: UNION PVC NOVALOC 475 mm S3 UNIDAD: u
INSTALACION DETUBERIAS AAL.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

UNION PVC 475 mm 1.00 u 23.28 23.28

SUBTOTAL (A) 23.28

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Sanitaria

Ayudante (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 0.5000

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 13.50

SUBTOTAL (B) 13.50

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 13.50 0.68

SUBTOTAL (C) 0.68
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 37.46
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 5.62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43.08
PRECIO UNITARIO $43.08
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 12

HOJA: 12 de 20

RUBRO: UNION PVC NOVALOC 940 mm S2 UNIDAD: u
INSTALACION DETUBERIAS AA.L.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

UNION PVC 940 mm 1.00 u 52.40 52.40

SUBTOTAL (A) 52.40

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Sanitaria

Ayudante (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00

Plomero (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 0.5000

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 13.50

SUBTOTAL (B) 13.50

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 13.50 0.68

SUBTOTAL (C) 0.68
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 66.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 9.99
COSTO TOTAL DEL RUBRO 76.56
PRECIO UNITARIO $ 76.56
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 13

HOJA: 13 de 20

RUBRO: RECUBRIMIENTO DE ARENA UNIDAD: m3
INSTALACION DETUBERIAS AA.L.L

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Arena gruesa 1.05 m3 11.25 11.81

SUBTOTAL (A) 11.81

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla de recubrimiento

Peon (cat. I) 3.00 hora 2.00 6.00

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 8.50

RENDIMIENTO : 2.8571

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.98

SUBTOTAL (B) 2.98

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.98 0.15

SUBTOTAL (C) 0.15

AUXILIARES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Transporte 1.30 m3-km 0.21 0.27

SUBTOTAL (D) 0.27
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 15.21
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 2.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.49
PRECIO UNITARIO $17.49
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 14

HOJA: 14 de 20

RUBRO: EXCAVACION MANUAL H=0.0 -2.0 m UNIDAD: m3
CAJAS DOMICILIARIAS
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de excavacion
Pebn (cat. 1) 1.89 hora 2.00 3.78
Maestro de Obra (cat. IV) 0.19 hora 2.50 0.48
SUMA 4.26
RENDIMIENTO : 0.5525
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 7.70
SUBTOTAL (A) 7.70
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 7.70 0.92
SUBTOTAL (B) 0.92
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B) 8.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 1.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.92
PRECIO UNITARIO $9.92
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 15

HOJA: 15de 20

RUBRO: REPLANTILLO f'c= 180 Kg/cm2 UNIDAD: m3
CAJAS DOMICILIARIAS
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.28 saco 6.52 1.83
Arena gruesa 0.06 m3 11.25 0.68
Agua 0.04 m3 1.08 0.04
Piedra Chispa 0.06 m3 10.25 0.62
SUBTOTAL (A) 3.16
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla Replantillos
Pebn (cat. l) 3.00 hora 2.00 6.00
Ayudante de Albafiil (cat. I1) 1.00 hora 2.00 2.00
Albafil (cat. I11) 2.00 hora 2.25 4.50
Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50
SUMA 15.00
RENDIMIENTO : 5.8824
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.55
SUBTOTAL (B) 2.55
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.55 0.13
SUBTOTAL (C) 0.13
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 5.84
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 0.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.71
PRECIO UNITARIO $6.71
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
NO MBRE DEL O FERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 16

HOJA: 16 de 20

RUBRO: CAJA DE REVISION TAPA H.A UNIDAD: u
CAJAS DOMICILIARIAS
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 2.00 saco 6.52 13.04
Arena gruesa 0.25 m3 11.25 2.81
Piedra 3/4 0.45 m3 9.85 4.43
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 18.00 kg 1.33 23.94
Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06
Cuart6n de encofrado 2" x 3" x 4m 0.06 und 1.68 0.10
Tirade encofrado 1 x 3 x 3.8 m 1.00 u 1.00 1.00
Clavos de 2 1/2" 0.10 Ibs 0.50 0.05
Bloque pl-9 20.00 u 0.36 7.20
SUBTOTAL (A) 52.80
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Pedn (cat. I) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. 1) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 0.2985
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 15.10
SUBTOTAL (B) 15.10
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 15.10 0.76
SUBTOTAL (C) 0.76
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 68.65
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 10.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 78.95
PRECIO UNITARIO $ 78.95
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 17

RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA H=0.0-3.0 m

HOJA: 17 de 20

UNIDAD: m3

POZOS DEREVISION

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla de excavacion

Ayudante de maquinaria (Seccion C sin Titulo) 1.00 hora 2.47 2.47

Operador Retroex. (Operador Grupo 1) 1.00 hora 2.56 2.56

SUMA 5.03

RENDIMIENTO : 2.8571

SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 1.76

SUBTOTAL (A) 1.76

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 0.12 (%)mo 1.76 0.21

SUBTOTAL (B) 0.21

EQUIPO

DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD RENTA VALOR

Retroexcavadora 0.12 hora 50.00 6.08

SUBTOTAL (C) 6.08
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 8.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 1.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.25
PRECI0O UNITARIO $9.25
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 18

HOJA: 18 de 20

RUBRO: REPLANTILLO f'c =180 Kg/cm2 UNIDAD: m3
POZOS DEREVISION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 0.28 saco 6.52 1.83
Arena gruesa 0.06 m3 11.25 0.68
Agua 0.04 m3 1.08 0.04
Piedra Chispa 0.06 m3 10.25 0.62
SUBTOTAL (A) 3.16
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla Replantillos
Pebn (cat. I) 3.00 hora 2.00 6.00
Ayudante de Albafil (cat. Il) 1.00 hora 2.00 2.00
Albafil (cat. I11) 2.00 hora 2.25 4.50
Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50
SUMA 15.00
RENDIMIENTO : 5.8824
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 2.55
SUBTOTAL (B) 2.55
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 2.55 0.13
SUBTOTAL (C) 0.13
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 5.84
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 0.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.71
PRECIO UNITARIO $6.71

259




NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 19

HOJA: 19 de 20

RUBRO: POZO DE REVISION TIPO | @int =1.20 m TAPAH.A UNIDAD: u
POZOS DEREVISION
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR
Cemento tipo | 9.00 saco 6.52 58.68
Arena gruesa 1.00 m3 11.25 11.25
Piedra 3/4 1.25 m3 9.85 12.31
Agua 0.15 m3 1.08 0.16
Hierro 48.00 kg 1.33 63.84
Alambre recocido 18 0.05 kg 1.20 0.06
Cuarton de encofrado 2" x 3" x 4m 3.00 und 1.68 5.04
Tira de encofrado 1 x 3x 3.8 m 8.00 u 1.00 8.00
Clavos de 2 1/2" 0.10 Ibs 0.50 0.05
Plywood Marino 18 mm. 1.05 u. 41.02 43.07
SUBTOTAL (A) 202.47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR
Cuadrilla de Mamposteria
Peén (cat. 1) 0.50 hora 2.00 1.01
Maestro de Obra (cat. V) 0.50 hora 2.50 1.25
Albafiil (cat. I11) 1.00 hora 2.25 2.25
SUMA 451
RENDIMIENTO : 0.0976
SUMA/REND=SUBTOTAL POR MANO DE OBRA 46.21
SUBTOTAL (B) 46.21
HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANT IDAD UNIDAD COSTO VALOR
Herramientas Menores (%M/O) 0.05 (%)mo 46.21 231
SUBTOTAL (C) 2.31
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) 250.98
INDIRECTOS Y UTILIDADES| 15.00% 37.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 288.63
PRECIO UNITARIO $ 288.63
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NO MBRE DEL O FERENTE:

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

OBRA: ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN -TOTORILLA

FECHA: oct-11
CODIGO RUBRO: 20

HOJA: 20 de 20

RUBRO: SUMIDERO DE CALZADA CERCO/REJILLA HF UNIDAD: u
SUMIDEROS

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Rejilla hierro fundido 1.00 u 47.20 47.20

Sumidero de calzada de H.F 1.00 u 12.75 12.75

SUBTOTAL (A) 59.95

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SALARIO (JORNAL/HR) VALOR

Cuadrilla Sumideros

Pebn (cat. l) 0.20 hora 2.00 0.40

Albafil (cat. I11) 2.00 hora 2.25 4.50

Maestro de Obra (cat. V) 1.00 hora 2.50 2.50

SUMA 7.40

RENDIMIENTO : 1.0000

SUMA/REND=SUBT OT AL POR MANO DE OBRA 7.40

SUBTOTAL (B) 7.40

HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Herramientas Menores (%M/O) 10.00 (%)mo 0.50 5.00

SUBTOTAL (C) 5.00

EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO VALOR

Concretera 1 saco 1.00 hora 5.00 5.00

Vibrador 0.50 hora 3.50 1.75

SUMA 6.75

RENDIMIENTO : 1.0000

SUMA/REND=SUBTOTAL POR EQUIPO 6.75

SUBTOTAL (D) 6.75
TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 79.10
INDIRECTOS Y UTILIDADESl 15.00% 11.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 90.97
PRECIO UNITARIO $90.97
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6.4.2.1 PRESUPUESTO DE OBRA

ALCANTARILLADO PLUVIAL COMUNIDAD CHAUZAN-TOTORILLA

TABLA DEDESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO N° DESCRIPICION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
INSTALACION DE TUBERIAS
1 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA m3 26,581.30 9.25 245,977.37
2 RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 24,933.99 8.66 216,041.92
3 Tub. PVC NOVAFORT de @ 160 mm Serie 5 (MAT. TRANS INST.) m 158 35.73 5,651.22
4 Tub. PVC NOVAFORT de @250 mm Serie 5 (MAT. TRANS INST.) m 244 65.92 16,080.53
5 Tub. PVC NOVAFORT de @ 315 mm Serie 5 (MAT. TRANS INST.) m 31 110.74 3,425.79
6 Tub. PVC NOVAFORT de @400 mm Serie 5 (MAT. TRANS INST.) m 30 158.74 4,732.97
7 Tub. PVC NOVALOC de @475 mm Serie 3 (MAT. TRANS INST.) m 111 234.56 25,981.85
8 Tub. PVC NOVALOC de @ 600 mm Serie 2 (MAT. TRANS INST.) m 75 300.61 22,411.25
9 Tub. PVC NOVALOC de @ 760 mm Serie 5 (MAT. TRANS INST.) m 16 321.60 5,053.34
10 Tub. PVC NOVALOC de @ 940 mm Serie 2 (MAT. TRANS INST.) m 8 341.46 2,658.28
11 UNION PVC NOVALOC 475 mm S3 u 12 43.08 516.95
12 UNION PVC NOVALOC 940 mm S2 u 1 76.56 76.56
13 RECUBRIMIENTO DE ARENA u 27591 17.49 4,825.93
CAJAS DOMICILIARIAS
14 EXCAVACION MANUAL H=0.0-2.0 m m3 40.43 9.92 401.00
15 REPLANTILLO f'c= 180 Kg/cm2 m3 1.62 6.71 10.85
16 CAJA DEREVISION TAPA HA u 66.00 78.95 5,210.88
POZOS DE REVISION
17 EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA H=0.0-3.0m m3 120.41 9.25 1,114.29
18 REPLANTILLO f¢c =180 Kg/cm2 m3 6.86 6.71 46.06
19 POZO DE REVISION TIPO | @int = 1.20 m TAPA H.A u 61.00 288.63 17,606.45
SUMIDEROS
20 SUMIDERO DE CALZADA CERCO/REJILLA HF u 90.00 90.97 8,186.85
PRECIO TOTAL  $586,010.34

SON: QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL DIEZ délares TREINTA Y CUATRO centavos
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6.4.2.2 CRONOGRAMA VALORADO DE EJECUCION
ALCANTARILLADO PLUVIAL

UBICACION: COMUNA CHAUZAN -TOTORILLA

RUBRO DESCRIPICION UNIDAD | CANTIDAD | PUNITARIO | P.TOTAL | DIAS | SEMANAS MES 1 MES 2 MES 3 MES ¢ MES S MES 6
10755 | 10755 | 1075 | 1078 | 1075 | 1078 | 1078 | 1078 | 107s5 | 10755 | 10785 | 1075 | 1io7ss | 1o | 1o | 107s5 | 1078 | 1078 | 107 | 10755 | n07s5 | Lorss | 10rs | u0rss
1 [EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA s 58130 925 167 %
1026906 1024906 1009006 | 102006 | soosg06 | wozee06 | wopa006 | 10 100906 | 102490
auers | 3ue7s | 3uers | 3ue7s | auers | auers | 3uers | sueTs
2 [RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) s %539 866 20601192 5 8
0524
35 | 3085 | 3955 | 3055
3 [ Tub. PVC NOVAFORT de @ 160rm Serie 5 (MAT. TRANS INST) m 15018 ®73 E 4
s | uon | uos
R4 | 3049 09 | e | a9 | a9 | 304
4 [ Tub. PVC NOVAFORT de @250mm Serie 5 (MAT. TRANS INST) m W% %2 1608053 % 8
2007 o007 | o007
5 [Tub. PVC NOVAFORT de 315 mm Sere 5 (MAT. TRANS INST) m 094 1074 34579 2 3
6 | Tub. PVC NOVAFORT de @ 400mm Serie 5 (MAT. TRANS INST) m B 15874 47291 2 3
a8 | 16
7 [ Tub. PVC NOVALOC de @475 mm Sere 3 (MAT. TRANS INST) m 1077 245 2598185 E 4
285
8 [Tub. PVC NOVALOC de @600 mm Seie 2 (MAT. TRANS INST) m s 2061 2 3
9 [Tub. PVC NOVALOC de @760 mm Serie 5 (MAT. TRANS INST) m 1571 2160 50633 1 2
250667
10 [Tub. PVC NOVALOC de @940 mmSerie 2 (MAT. TRANS INST) m 1 L6 7 1
300 300 300
1 JUNION PVC NOVALOC 475 mm$3 u 200 80 E 4
12024
100
2 JUNION PVC NOVALOC 940 rm 2 u 100 7656 1656 7 1
066 | 3066 | 3066 | e | e | 3066 | 3066 086
3 [RECUBRIMIENTO DE ARENA m 20591 1749 1859 3 9
s%21 | sl swa | %o
08
u [EXCAVACION MANUAL H=00-20m g 08 992 40100 3 1
182
15 REPLANTILLO f= 180 Kg/em2 m 18 671 1085 1 1
= =
1 [CAJA DEREVISION TAPA HA u 600 8% 521088 9 2
2054
014 014 a1
7 [EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA H=00-30m s 12041 925 111429 16 3
4
685
18 REPLANTILLO fc =180 Kg/cm2 s 6% 671 %06 1 1
4606
050 080
1 POZ0 DEREVISION TIPO 1 gint = 1.20m TAPA HA u 6100 2063 1740645 8 2
880323
4500 50
2 [SUMIDEROS u 000 9097 818685 12 2
09343
TOTAL  586010.34
[VALOR PARCIAL 1024906 | 1219808 | 1620814 [ 1535007 | 1602793 [ 223962 | amssann | 2941712 | 3215105 | 3060058 | 3125430 | 3105430 | ares529 | 126515 | weosrs | wreosns | 4027723 | 1285450 | 1905228 | 1905228 | 1024906 | 1024906 | 1430248 | 1434248
[VALOR ACUMULADO 1024906 | 2244713 | 3665528 | 5200535 | 6693308 | 9107271 [ 11954081 | 14895794 | 18110989 | 22091047 | 25816477 | 29541906 | 33307436 | 31033951 | 40796524 | 44550096 | 48586819 | 49872269 | 51777497 | 59662126 | 5470763 | 5513267 | 57166765 | 59601084
9 PARCIAL s | 208 | 24 | o6% | om | a7ew | assw | soo% | a9 | i | 63wk 636% 643 636% 642% 6a% | 68t 210% 3| s L75% L75% 245% 245%
UMULADO 175 | asmh | 620% | 88 | Lo | 1o | 2040% | 2542 | 3001% | 3000w | 4406 | S04 | s | a2 | o96% | 7o04% | 82096 | 85.0% | a3 | 06w | 93w | s | orsw | 10000%

263



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES:

El proyecto del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para la comuna
Chauzan — totorilla es viable. Debido a que la calidad de vida de los
pobladores mejorara de manera directa, pues los beneficios que genera este
servicio: la disminucion de enfermedades, el aumento de la plusvalia.

Proporcionaran el marco para el desarrollo socio-econémico de la zona

El estudio de impacto ambiental que se realizd para la fase de construccion
del alcantarillado sanitario y pluvial para comunidad Chauzan — Totorilla
determind segun la matriz causa — efecto que los factores ambientales mas
afectados fueron: La calidad del suelo, calidad del agua. Que podrian ocurrir
por contingencias mientras se realiza la obra o por mal manejo de desechos.
Otro factor ambiental afectado fue la salud ocupacional debido a la
negligencia y falta de capacitacion por parte de los obreros. Asi también los
factores ambientales mas beneficiados fueron: Actividades econémicas y

generacion de empleo.

Los factores ambientales mas afectados segun la matriz causa-efecto para la
fase de operacion del proyecto de alcantarillado Sanitario y Pluvial para la

comunidad Chauzan — Totorilla fueron: La contaminacion del suelo y la
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Salud Ocupacional y los factores ambientales mas beneficiados fueron: La

calidad de vida de los habitantes y la plusvalia.

Para disposicién de las aguas residuales del proyecto de alcantarillado
Sanitario y Pluvial para la comunidad Chauzan — Totorilla se decidié que la
mejor alternativa sea una sola descarga, pues en costos disminuye el rubro de
excavacion. Esto se pudo realizar debido a la topografia favorable del sector

aprovechando su facilidad de conduccion a gravedad.

Los Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Pluvial para la Comunidad
Chauzan — Totorilla fueron disefiados con tuberia PVC debido a las ventajas
que presenta con relacion a la tuberia de Hormigon convencional en especial
su larga vida util, facil instalacion, resistencia a agentes quimicos externos,
minimo mantenimiento, representando ahorros tanto en el tiempo como en el

costo de mano de obra.

Tomando en cuenta el presupuesto anual limitado que poseen los gobiernos
provinciales, como el de Guamote se realiz6 los disefios de los Sistemas de
Alcantarillado por separado debido a que la construccion del alcantarillado
Sanitario es prioritario, y en un futuro cuando las condiciones econdémicas
del sector lo permitan se realizara la construccién del Alcantarillado Pluvial.
La construccion de un sistema separado requerird que el disefio de los

elementos del Sistema de Alcantarillado tengan diametros minimos ya que el
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caudal es mas constante, y las unidades correspondientes al tratamiento de

aguas servidas seran mas pequefias.

Los disefios Hidraulicos de las Redes de Alcantarillado tanto Sanitario como
Pluvial se realizaron mediante el programa SewerCAD, el cual nos permitio
la optimizacién en la infraestructura de drenaje con una gran variedad de
herramientas de andlisis faciles de usar, y la visualizacién del flujo dentro de

la tuberia.

En algunos tramos especialmente los de inicio debido al poco caudal
existente no se cumple con la velocidad minima de flujo impidiendo la
autolimpieza del tramo, lo que produce la sedimentacion del material solido
en estos casos se deberd realizar un mantenimiento periédico del tramo. La
gente debera organizarse designando a una persona que provea al tramo de

tuberia un abundante chorro de agua.

7.2 RECOMENDACIONES:

Es importante  establecer procedimientos de Operacion y Mantenimiento
adecuados para las redes de sistema de alcantarillado. Su seguimiento
contribuird al mejoramiento de la eficiencia, eficacia y sostenibilidad del
servicio de recoleccion y transporte de aguas residuales y lluvias. Previniendo
de esta manera, que la salud publica se vea afectada e, inconvenientes

derivados de la interrupcion del servicio.
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e Se debe tener en cuenta las consideraciones ambientales mediante un plan de
Monitoreo Ambiental durante la operacion de los sistemas de alcantarillado
que permitirda a la Municipalidad verificar, de manera sistematica, el
cumplimiento con las regulaciones de proteccion ambiental y social, en

especial la calidad del efluente.

e Se recomienda la limpieza de las tuberias laterales de la red de alcantarillado
sanitario, principalmente en la época seca del afio, con el objeto de evitar

taponamientos debidos a la sedimentacion de solidos.

e Se recomienda la revision periodica y mantenimiento de pozos de revision,
preferiblemente en horas en las que el colector se encuentre sin flujo o tenga

el minimo nivel de agua.

e Se recomienda tener permanente contacto con la comunidad para ensefar el
buen manejo de este servicio para evitar dafios que reduzcan la vida atil de

los materiales del proyecto.
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Anexo 1
DISENO SANITARIO CAUDRO DE CAUDALES Y DATOS

HIDRAULICOS
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CALCULODE LA RED DE ALCANTARITLADO SANTIARIO - CAUDALES

NOMBRE DELPROYECTO:

ALCANTARILLADO § ANITARIO

NOMBRE DEL PROYECTO:  ALCANTARILLADO S ANITARIO

DEENO RIDRAULICO DELE FED DE ALCENTERICAT DO SENTARIO

ZONA: CHAUZAN - TOTORILLA ZONA: CHAUZAN - TOTORILLA
[ Qantand= 018 Usta | | Dimewomi= 200 men [vmax= 9wk [ vmk= 03 wis | nuberia= 0010 |
ROTAN T RUIA N’ 1 PROF. DE
cae | pmcrmoaw | PP | tme | vemd | desfpatfw) | @ Taal | Qdparchl S N o [ e T T TOET IR IO TIRRINERTE | A FEQ | DESCRIPCION
T ™) Toenl | fom. TE%a) Tomo (Ve) | abde QA (E) | B° fom) | ) | (%) | wiwEl | O (U | @R | 9D 9]  mk) | TERRE | PROY. | (H)
N 1 1 353600 | 333460 140
i 12 630 [E550) (53 0,142 0,015 008 T2 | Crowwr | PUC_| o0 | 007 | 7 | 371 | 1667 | opws | 21 0.5
2 2 2 353180 | 333037 143
23 J) T T3 0142 [E] 00D 73 | Crouwr | PWC | 0 | 0Ps | 5 | 292 | 91g0 | oowe | 25 [}
3 3 35090 | 352947 143
EX] 10,00 0061 [EE) 0142 0,009 006 5+ | Cromwr | PC_| 20 | 027 | 27 | 75 | 22155 | opos | 23 0,21
1 1 352070 | s53677 | 303
5 1)) A s o000 | Sue o ﬁ
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LE; e X} 3000 0230 (X 0,142 [ 00a 5% | Ceour | PvC_| o0 | 02z | 2 | 182 | s7a0 | opoiz | 29 021
1 r 352970 | 352697 | 293
a7 B30 T T 0142 [ [3Y) T7_| Croar | TWC | 200 | 004 7| 26t | saos | omolr | 39 05
7 7 352750 | 352607 143
78 3250 0,151 1150 0142 [ [ 76 | Croalr | PWC | 200 | 009 | 9 | 416 | imel | opols | 39 0.2
3 i 352330 _| 352207 JEE]
50 4600 0257 T35 0,142 0.5 026 59 | Cromr | PVC_| 00 | 0@e | & | 374 | 1wel | opor | 48 0%
i 0 0 352000 | 351857 143
£ o0 EX] 2D 58 0192 [} 0234 010 | Crodw | FVC | o0 | 087 | 7 | 365 | W7 | opm0 | &7 [V
=3 10 10 351750 _| 351607 ¥E]
W1 | 30 0208 5% 0142 [ 026 1011 | Croalr | PwC_| 200 | 003 | 3 | 242 | 7597 | ooms | a3 [
1 iy 351630 | 351507 EE]
SV T [V 1077 0,142 0018 028 1012 | Croalr | PWC_| 200 | 001 1 142 | 4460 | oomes | 62 [TE]
12 7] 351640 | 351468 172
T | w0 R T 0192 [ 30 1215 | Crodw | PWC_| 200 | 001 T T80 | %308 | 00m9 | ad 53}
13 1B 351607 | 351418 189
B2l | 1600 (117 716 0,142 0003 036 521 | Crodw | PwC_| 200 | 009 | o | #17 | 109 | opws | sz 031
2l 2 ESTRTN BER VI 1
igiese) 14 1 EST RESERU T
W15 | 620 0392 [ 0142 0056 0,056 1615 | Croalw | e | 20 | 0p2 | 2 | 196 | 6173 | oo | 26 0.2
15 15 351030 _| 351679 | 251
516 | @30 059 0992 0142 [ 014 1516 | Crodlr | PWC_| w0 | 002 | 2 | 177 | 3557 | opws | 42 0.5
16 1 351670 | 381527 [EE]
W17 | %00 B o5 0192 [(NicE] [Ty 1617 | Crodlw | OWC_| 200 | 001 T T80 | #s01 | ooow0 |59 [V
1 o] 351660 | 351478 152
e | ms0 [ 37 0142 0021 0195 171e | Crodw | PWC_| 200 | 001 T T2 | #4s3 | ooows | sz 05
" 1 1 351650 | 351436 | 208
L B0 | 4530 027 647 0142 0,059 0234 1610 | Croalr | PWC_| 200 | 001 T 140 | 4385 | oposs | 57 0.2
> jT] » 351540 | 351300 150
a0 |00 T3 TIT 0192 [ 0202 1520 | Creabr | TWC_| 00 | 001 T T30 | 4360 | 0om7 | 62 [E]
E 20 0 351535 | 3s1327 | 208
W21 | w50 0050 7001 0,142 0007 029 2021 | Crowr | PC_| %0 | b2 | 2 | 232 | 6673 | opots | 58 031
7 n 51800 | 351267 EE]
W22 | A0 (B} X3 0,142 0022 062 2122 | Crouar | PUC | w0 | 087 | 7 | 365 | 1ege | oposs |76 037
7 z 351160_| 3510107 143
T3 | B0 =5 T 0192 [ [ 7223 | Croar | DWC | 00 | 008 | © | 379 | TO01 | opmr |79 [E]
3 B 30825 _| 350652 143
Tt | 4150 0265 5005 0,192 058 07 2724 | Croawr | PV | W0 | o011 | 11 | 450 | 1eas | oome | 7@ 0
74 24 SW330_|_ 350207 JEE]
325 | %00 0240 529 0,142 0.4 0746 2925 | Croar | PWC_| 00 | 009 | o | +1s | 1m0 | opms7 | &l [
25 = e | sweer | Lo
2 TR 36 % B0 | R0 | T30
S 3625 | 10100 035 [FF3 0142 0,060 00 3625 | Croaw | PvC | oo | 022 | 22 | 631 | 1%623 | opws | 22 0.2
% 25 5 349800 | 399667 143
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RUTAN Z RUTA N 2 TROF. DE
. 3 COTAS {m)
ool | pmcrroiy | P® | tome | Lovemd Avaefpartu) | Sedebfl Mpchl S %% | moo | seccim 5 7 TOEOTLEND TR I IRENTE ] 020 | DESCRIPCION
i [ Tl | Fom 5] | demo(Ve) | deao QA (8) | W o) | ) | o | Viws | O (US| 0ag | ab (] v mk) | TERRE | PROV. 23]
INICIO ) ) 352350 | 352210 140
3-44 1400 0032 0052 0,142 0,004 0,004 3-44 Ciroular 200 021 21 628 19738 00000 0.6 0,10
% 44 M 352240 3519.10 330
™ 445 B30 (535 U130 0192 0,017 000 4445 | Croular 200 [ 5 | 304 | o055 | opwz L5 016
45 3 352120 | 351702 328
3546 B30 [R80] 20 0192 0016 [0 3546_| Crouhr 00 [iE] 3 | 238 | 7465 | opoos | 21 [§5]
46 I 351000 | 351720 270
46-47 4900 0213 0472 0,142 0,030 0,067 4647 | Cioulr 200 006 [ 343 107.76 | 00006 26 0.21
a ] 31550 | 331407 X5
3748 2600 0261 LXES 0192 0057 [ 4748 | Croubr 200 [ 4 | 266 | 8362 | opoi2 | 33 0.2¢
o 35 3 351450 | 351307 143
i a7 %30 [ T 0192 [CE (N3 3527 | Croahr 200 021 | 21 | 627 | 19657 | 00w | =5 [¥3
2 22 z 249350 39207 143
J13) 818 17 i 351660 | 351520 140
749 2700 T TR 0192 011 oo 1749 | Croular 00 009 T | 399 | 135 | opoil 1 [1§%]
4 ) 351430 | 331287 143
49-50 2000 0.1 (298] 0192 [ 0,031 4950 | Croulr 200 08 5 | 375 | 11769 | 0poos 13 017
& |50 50 351270 | 331127 143
: 0-51 12,50 (R 0592 0,142 0,018 0,08 50-51 | Circular 200 0,10 10 421 13211 | 00004 22 0.19
§ 51 5 351150 _| 351007 143
152 D00 TS T3 0192 [ 0@ 5152 | Croulw 200 002 | 17 | 470 | 14770 | 0pws |25 021
52 5 350000 | 3530767 143
5253 0,50 L] XL 0.192 006 0106 5253 | Cioular 200 002 | 12 | 468 | 14697 | 0ow7 | 30 03¢
53 = EEERU MEEDV 33
5554 000 TS L0y 0142 0,059 018 5354 | Cioulr 200 0% & | 265 | sal2 | opo17 | 40 0.25
34 F 20120 )| 2400077 1 132
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H 61 T30 (R3] (R3] 0192 0016 0,016 2061 | Cieular 200 015 | 15 | 528 | 16500 | ool 12 014
61 [ 351000 | 330857 143
g [E] 930 T LELY 0192 [ (X3 6154 | Croulr 200 008 | 16 | 572 | Tmos | 00ws | 20 [§0)
54 54 30120 | 349977 143
5455 5200 (239 0192 [ 0,235 5455 | Crouar 20 008 5 | 391 | 1mes | onowo | 46 028
55 % 399680 _| 39337 X5
55-56 7700 U310 0,142 0,058 0,293 5556 | Cioular 200 007 7 366 11499 | 00025 52 0,30
56 5% 39120 | 348077 143
o %57 230 T TI37 0142 0025 0318 5657 | Croahr 200 002 2 T81_| s6&5 | 00056 | 63 031
> 57 F 349030 | 343937 143
p 5738 3100 TS | 230 0,152 0024 032 57.53_| Ciculr 200 001 1 142 4465 | 00077 6.8 [E7]
5% 3 S90060_|_ 399003 157
?, 5859 5250 T2 55 0192 003 0380 5659 | Cioular 200 001 1 140 | 4404 | opms | 72 032
59 ) 340040 | 348847 193
B-60 5230 T TR 0192 [X7H] (X 5960 | Croubr 200 001 T TAT_| 4325 | 00wl X (K]
60 @ 340000 | 348812 138
0-29 a0 0.1 pEEY 0,142 0,017 0,420 60-20 | Cicular 200 001 1 164 5153 | 00081 7.5 033
FI) ) ZE0g0 | swrer 233
25 % 349800 | 349667 143
< 2526 ZH0 T T 0.142 011 0,617 2526 | Cioular 200 003 5 | 253 | 7952 | 0pw3 | o3 040
9] 76 % 30730 3W3a7 43
> a7 5200 ()5 ELLS 0192 0051 054 2627 | Croulr 200 007 7 | 367 | 11526 | 00074 38 0,40
g 27 7 340550 | 349207 143
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RUTAN 3- FLANTADE TRATAWIENTO RUTA N 3 - FLANTA DE TRATANIENTO FROF. DE
: 3 TISERT DE L% TOEERTE COTAS {m)
gl 8 O (Rl S ] e sl P N i) il I sl b =) v e 5 DTN | TCENATARTIINERTE ] ey| croci
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233 050 LR 208 0,142 0,027 1,504 3233 | Croaar 00| 011 11 | 453 | 14236 | oonz | 117 0,47
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B 38 3% 346380 | 346237 143
H =39 13,30 ToE | Lo 0142 0,012 1,74 3239 | Crodw 200|001 1 165 | sio0 | ops0 | 147 048
39 3 346360 | 346217 143
g 0-40 850 005% L1532 0142 0,012 1,726 3040 | Ciculr 200 | 007 7 361 | 1328 | ooz | 127 043
40 ] 346300 | 346157 143
40-41 200 [RES] 12265 0142 0,019 1745 40-41 | Cicular 200 | op2 2 209 6555 | opxs | 141 043
41 4 346248 | 346105 143
4142 5150 [24) T370 0,142 0,045 1749 4142 | Cioular 200 | 002 2 177 5574 | opl | 146 0,49
2 2 346160 | 346017 143
4243 4750 02% RETT 0.142 0,042 1,632 4243 | Ciculr W0 | 001 1 136 4236 | ops2r | 156 049
DESCARGA 43 8 346110 | 345969 141

*NOTA: Al sumar las Areas Parciales se nuede comnrobar cue el Area total del Provectoes de 12.88 Ha.

*NOTA: Dado el pequetio candal, varios tram os tienen velocidades infericres a la minima o de auto-limpieza,

esto es 0.30 m/s. Esto se puede solucionar aumentandolas pendientes, pero se puede correr el tiesgo de

profundizar la tuberia y encarecer totalm ente el proyecto. Porlo tanto deberd incluirse enlas recomendaciones de

operacidn ¥ mantenimiento un plan especifico para realizar la limpieza periddica de estos tramos de lared. Segin

lo recomiendan las N orm as del Ex IEOS.
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Anexo 2
DISENO PLUVIAL CAUDRO DE CAUDALES Y DATOS

HIDRAULICOS
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CALCULO DELARED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL - CAUDALES

DEENO HIDRAULICO DELARED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
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= 7 2 D]
) a0 | 0w | ol | o | oo 72 T T T8 e 75 | Cams | P | 0 | oes | o | 338 | iews | o | o3z | 5s 137
a 3 3 BEE]
C ) Tow | owi | oow | o | om0 731 o T 78 087 33| Camie | Pw | e | 037 | 1| w7 | soa | o5 |z T4
f r S350
= | Lo [s 5 S
= 5 S0 | o | oa | oazg | oa 200 T 50T ST 3262 0 | Camic | Pw | s | oo | 1 | 1o | s |0 T | s Tos
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g T1 | iw | oz | Les | oaos | ow 25 T T a7 32,40 W01 | Camix | PE_| 3w | 005 e | o | o0 | o | a7 71
2 Ty 1 EET]
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FUTAR 2 EUTAR°2
- - e
Powo Longil | famas Aport. (b} coflu [ O i | mwcitaa Q 9 pmid i b 2] mrum‘nmo - TR
ke Tom A pimial % concat phmial Sao (1) | Pem | . . = 2 i 9
- ot e oo | focciin | Mawal
w (m) | Pl | v el IR e pemil ) %) L tam) | oy | o0 | Ve |0 00| ey | e | epon
INICIO b 3
4t 14,00 0032 | 0032 | 00158 0.5 12,00 190 23627 4042 4042 s+ |Gl | P | o250 | oows | o5 | 447 | e | oo Jeos | 2ss
44 44
~ W5 | m 013 | oa4o | 00388 0.5 1205 150 235,70 1041 19,083 W45 | Coobe | PV | 250 | 003 5 | 3¢ | 1mis 01092 | 47
& 45 45
a [T ) 0110 | o260 | 00352 05 121¢ 150 54,53 14,040 3,123 4546 | Cooba | PWE | 250 | 000 | sw | | o Joism | an
< 46 48
4647 | 4000 0213 | 047 | 0106 0.5 1217 190 25542 26953 60,056 4647 | Cooba | P | 250 | 009 | o | +m | mlec o9 |
47 47
4748 26,00 0,261 0733 0,1303 0,5 1244 1,90 251,54 32,785 92,841 47-48 | Ciculax pale) 250 0,04 4 309 151,61 014 0,612¢ 741
4B 46
H 4327 | saso  Josss | vom | oae 0.5 1258 150 750,22 42251 135,092 4327 | Cambx | PW | 250 | o1 | 3 | ac | 35633 | oo | 03w | 155
2 27 27 :
INICIO |17 17
1749 | 2700 0.0% | 0.0% | 00369 0.5 12,00 190 23627 9438 9458 1749 | Choda | P | 250 | 008 | s | 449 | 22047 | oiv Joosso | 354
& 4
4950 2100 0141 | 0.215 0.0704 0.5 1210 190 23319 1797 27429 4950 | Caoubx | PWE 250 0.08 3 435 2339 | 005 | 01285 3.7
& 50 50
i 5051 | 1230 0127 | 0342 | 0066 0.5 1213 150 FE] 1618 43613 3051 | Cooaz | P | 250 | oa0 | 10 | s | mess | v Jotsn | aa
51 51
§ 3152 | 2000 0245 | o457 | 00wy 0.3 1222 190 253,59 15438 62071 5132 | chonr | P | 20 | oz | w2 | osac | o2 i Jomis| s
51 51
3253 | 3030 0256 | 0345 | 01778 0.5 1228 130 235,25 3237 94,445 5253 | Chooba | P | 250 | 0dz | 12 | sas | oaceds | ooic Josse | e
53 53
5354 | 00 027 | 1015 | om0 0.3 124+ 150 231,65 EE 129,166 55 | Choda | P | 250 | 004 | 4 303 | wam | oo Joser] .
S5d 54 :
B INICIO |_20 2
i 201 | 3530 0112 | 0412 | 00561 0.5 12,00 190 23627 14367 14367 2060 | Coobr | PV | 250 | oa¢ | 14 | 55 | 2e1go | ou0 Joosss | 451
61 3
§ st | 4950 0208 | 0320 | 01038 03 1210 190 235,20 20482 0,847 03 | Choobr | PMe | 250 | o0ds | 18 | 6ot | sased | our Jeazss | 7er
54 54
S35 | e Jesiz | Lon | ooasa 0.5 1271 190 R 39313 209,349 5455 | Chooba | P | 250 | 008 | 5 | 455 | as2s 05577 | 134 |
55 55
3536|700 0410 | 200 | 02031 0.5 1291 150 24095 51297 260,646 3530 | Gl | P | 300 | 007 | 5 | % | s | oo Jogoe | 1ss |
56 56
3657 | 2230 017 | 2237 | o081 0.5 1317 130 AT 20769 262,415 3657 | Camba | PV | 3% | 002 2 | s | e 05 | skl
> 57 57
Tg 3758 | 3100 0168 | 2403 | 0080 0.5 13,30 190 24550 20,017 303,032 5758 | G | P | ds0 | o001 | 1 24 | sssac | oo Jozr | w7
56 56
< 3839 | ses0 | oam | 2635 | oasse 0.5 1351 150 137 32,607 335,639 35359 | Chola | PW | dso | 001 1| a3 | oswsc 0537 |
59 59
o0 | 3250 0159 | 254 | 0079 0.5 135 190 23517 18552 354191 3900 | Caolx | P | 450 | 001 1 245 | 309 | 020 Jogom | @
60 60
029 | 4450 0116 | 200 | 00382 0.5 1410 150 B 13439 367650 6029 | Combe | P | 450 | 001 1 22¢_| 30008 | o 10200 | sho
2 29 :
25 25
2526 | 200 007 | o 00371 0.5 1501 150 12807 771 663,925 2520 | Chooda | PV | 450 | 003 5 | 35 | o | oo Josest | ead
% 26 26
5 2627 | 3200 0215 | 590 | 01091 0.5 1520 150 22740 22577 6502 2627 | Caoobx | P | ds0 | 008 | ® 0| 10176 | 00 Joaos | 10a7
77 27
g 7728 | 3400 0207 | s | 0133 05 1534 150 22639 27.59% E69,165 2725 | Caobx | PV | 600 | 003 5 03| 1430 05100 | 71
< ] 27
2829 | 2730 0057 | 7o | 00454 0.5 1543 150 225,69 3949 ET.137 2529 | Coola | PW | 600 | 000 | 10 | s | #9iss 03017 | 95
2 2
FOTA R 3 BUTAR*3
Tamg: & 0 T poal TISENG DE LA TORERIA
Foso Longitd | Ams Aport.(ha) i Couf.Th uamdad Tunvidad ! i
Calk oo Apaxisl% concunt phmasl o () | pom o T T TUED LLERG)
Inmo | facciin | Mawzsl
" i) Rzl | Acum RFGOTT + (i) 1 et 036 (Ve ¥ha) pxial ) (3% N {man) {mfm) ) | W im$) | O
29 29
2530 2300 0057 | 1000 00583 0,50 1548 T 725,51 14,057 1259843 2930 | Commbx | PAE 500 0,10 0 9| 2019,
30 30
¥ 3031 33,00 0247 [ 10715 [ 01235 0,50 15,34 190 224,92 25,39 1265237 30-31 | Ciwmlx | PWE 600 0,11 11 932 | 2634,
P 3 31
3132 39,00 0,297 | 11,015 0,143 0,50 15,39 1,90 224,49 30,442 131567 31-32 | Cimlax e £00 013 13 1033 | 2920,
32 32
< 3233 30,50 0193 | 11,208 10,0964 0,50 15,¢9 1,90 223,80 19,694 1335373 32-33 | Cimmulax e £00 011 11 943 2645,
X) 33
3334 33,00 0,229 | 11,437 01146 0,50 13,74 1,90 22342 23,374 1356,747 33-3¢ | Cimculax P 600 0,09 9 340 2375,
34 ] 34
3435 29,50 0,157 | 11,594 0,0787 0,50 15,81 1,90 222,92 15,997 1374,74d 3433 | Cioulax P £00 0,03 3 3.07 1432,
3 35
3536 29,00 0,158 | 11,752 0,071 0,50 1591 1,90 25 16,021 1390,765 35-3¢ | Cimoulax I 600 0,08 3 7,78 2198,
3 36
3637 23,00 0,120 | 11,37 10,0601 0,50 15,97 1,90 221,79 12,138 1402,203 36-37 | Cimelax | PWE £00 0,05 5 43 1323,
37 37
3738 12,00 0,089 | 11,9¢1 00444 0,50 16,03 1,90 221,38 3958 1411661 3738 | Cmoulax P £00 0,04 + 3,76 1629,
B 3 36
p 3839 13,50 0,087 | 12,049 0,0437 0,50 16,07 1,90 221,14 3791 1420,652 3839 | Cimulax P 50 0,01 1 3.99 1741,
a 3 3
P 3540 850 003 12,052 [ 00415 0,50 1612 150 00,73 538 1429,035 3540 | Cilar | FME 750 0,07 7 S| 3545,
40 40
4041 22,00 0153 | 12,265 | 00663 0,50 1614 150 200,65 13,275 1442310 40-41 | Cimlr | P 750 0,02 2 504 | 2225,
41 41
4142 51,30 03514 | 12,579 0,157 0,50 16,21 1.9 220,13 31,330 1473,690 #1-42 | Cimoulax P 50 0,02 1 +36 201¢,
41 42
4243 47,50 02% 12577 | 0142 0,50 1640 150 205,35 29735 1503,426 4243 | Caoubx | PMC 500 0,01 1 33 | 244,
43 043

*NOTA: Enel presente proyecto existen pozos al que concurren dos tramos de tuberda, el tiermpo de concentracidn para el
siguiente trarao serd el raayor de los dos, con ese tievapo caleular la Intensidad de precipitacién yasi el candal pluvial del
travao en consideracion.
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Anexo 3

PLANOS DEL DISENO SANITARIO Y PERFILES
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Anexo 5

DETALLE PLANTA DE TRATAMIENTO
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Anexo 6

DETALLE SUMIDEROS DE CALZADA
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DETALLES SUMIDEROS DE CALZADA PARA AGUAS LLUVIAS
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Anexo 7

DETALLE CAJA DOMICILIARIA
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