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EXTRACTO

El presente documento contiene el Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario del
Recinto 29 de SEPTIEMBRE, cumpliendo las especificaciones técnicas, normas y

ordenanzas vigentes.

El disefio se basa en la identificacion de la zona de servicio, las condiciones socio-
econdmicas de la poblacion a beneficiarse del servicio, e infraestructura necesarias para

el desarrollo del mismo.



EXTRACT
The present document contains the Design of the sewerage sanitary system The small
community called 29 de SEPTIEMBRE, according with the technical specifications,

norms and ordinances.

The design is based on the identification of the influenced area, people economical of
the population to benefit of the service, and necessary infrastructure for the

development of the same one.
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1. CAPITULOII

GENERALIDADES
1.1. Antecedentes

El Gobierno de la Provincia de Pichincha representado por el Consejo Provincial,
presidido por el Ec. Ramiro Gonzales en su propdésito de mejorar la calidad de vida de
sus habitantes, mediante convenio con la Escuela Politécnica del Ejército, envié un
proyecto para su estudio llamado “Estudio y Disefio de Alcantarillado Sanitario de la

Comunidad 29 de Septiembre”.

La comunidad 29 de Septiembre no dispone al momento de alcantarillado sanitario; sin
embargo, de lo cual la poblacion ha establecido como alternativas de evacuacion de las
aguas negras mediante pozos septicos, que generalmente no funcionan adecuadamente
debido a que no se cumplen las distancias minimas de separacion y su construccion no

se fundamenta en ningun criterio técnico.

1.2. Objetivos

El objetivo general del proyecto es el de disefiar el sistema de alcantarillado sanitario
para la comunidad 29 de Septiembre, Cantén Puerto Quito, Provincia del Pichincha, que
sea, técnicamente y econdémicamente ejecutable, permita evacuar, tratar y descargar las

aguas negras de la comunidad.

1.3. Marco teorico

Para la elaboracion de este proyecto, en el marco tedrico se tratara temas como:

e Geologia de Suelos: para saber si el suelo existente en la zona no presenta
ningan inconveniente para la colocacion de la tuberia en el momento de la
construccion.

e Topografia Automatizada: nos servira para obtener los planos topogréaficos y a la
vez nos servira para ver las irregularidades del terreno.

e Ingenieria Sanitaria: el cual nos va a ayudar para conocer la poblacion, caudal y

otros factores que influyen en el disefio del alcantarillado.



e Ingenieria Ambiental: para que el ambiente natural de la zona no sea alterado

después de la colocacion de la tuberia y construccion de la planta de tratamiento.

1.4. Justificacién del Alcantarillado Sanitario

La poblacién actualmente se sirve de letrinas y pozos sépticos, los cuales han colapsado
y hace que las condiciones de salubridad en la que viven los moradores de la
comunidad no sean las mejores, puesto que debido a la falta de infraestructura sanitaria,
los habitantes de la zona en especial los infantes estdn mas expuestos a contraer
enfermedades que son peligrosas y pueden causar hasta la muerte por la mala

evacuacion de las aguas negras.

1.5 Datos generales del area en estudio

Para iniciar los estudios, hemos acudido a fuentes de informacion tales como el INEC
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), bibliotecas publicas, con el fin de poder
recaudar la mayor informacion posible acerca de la zona en donde se va a realizar el
proyecto, y ademas se realizd una encuesta socioeconomica a los pobladores de la
comunidad para poder informarnos acerca de las condiciones de vida y ademas saber

las necesidades mas urgentes.

Debido a que la Comunidad 29 de Septiembre es muy joven no se pudo obtener mucha
informacion de censos puesto que la comunidad en mencidn consta como poblacion

rural de la Parroquia Puerto Quito.

1.5.1 Anadlisis de Informacion

Para el inicio del estudio de la zona se hizo una encuesta a los moradores de la zona,
donde se averigud lo mas importante acerca de cada familia, de cuéntas persona esta
conformada la familia, cuantas personas trabajan, el nivel de educacién que tenie el jefe
del hogar, el ingreso semanal que tiene la familia, a fin de conocer la situacion

econdmica de la gente y poder realizar un disefio adecuado y asi poder calcular el pago



que los moradores deberan cancelar por el mantenimiento de la planta de tratamiento,

tratando de que este pago no sea muy alto, los datos de la encuesta (VER ANEXO A).

Una vez ya terminada la encuesta procedimos a analizar la informacion y poder sacar
conclusiones acerca de la zona donde se va a realizar el proyecto. A continuacion
ponemos en consideracion los resultados obtenidos durante la visita al lugar en

mencion.

Poblacion: Mediante la encuesta se determind el niimero de habitantes de 489.

Vivienda: Con relacion a la vivienda, el 95 % es propia, las casas en un 90% son de
caracteristicas humildes, de cafia 0 mixta, con cubierta de zinc, ventanas con proteccion

de hierro y no cuentan con un mantenimiento adecuado.

Condiciones Socioecondmicas: La actividad con mayor predominio a la que se dedican
los habitantes de la comunidad “29 de Septiembre” es la labor de agricultura con un
60%, obreros de construccion con un 20%, quehaceres domésticos con un 9.09%,
comerciantes y choferes con un 3.64% cada una y con otras actividades con 3.64%.

El nivel de Educacion de los habitantes a nivel primario es del 75,45%, nivel secundario

con un 17,27%, existiendo un porcentaje de 7,28% de analfabetos.

Establecimientos de Salud: La comunidad no cuenta con un centro de salud, por lo que
la poblacion se siente en la necesidad de ir a las poblaciones mas cercanas como Puerto
Quito o La Concordia donde cuentan con centros de Salud del Ministerio de Salud

Publica.

Agua Potable: La poblacién no tiene un sistema de agua potable sino agua proveniente

de un pozo.

Aguas Servidas: La comunidad en estudio no cuenta con un sistema de alcantarillado.
En los recorridos realizados, se detectd que el 67% cuenta con fosas sépticas, el 22%
con letrina y el 11% lo hace a cielo abierto, lo cual constituye otra fuente de

contaminacién ambiental, de alli que se explica la serie de enfermedades hidricas que



padece la poblacion, entre las cuales se destacan mas la Tifoidea y enfermedades

respiratorias.

Manejo de desechos solidos: Segun la encuesta se puede observar que el 94,5% de la
poblacién cuenta con el servicio de recoleccién de basura, y el 5,5% de la poblacion la
entierra, la quema o la deja a cielo abierto, lo cuales estos ultimos son perjudiciales para

el medio ambiente.

Luz eléctrica: El sector si dispone con luz eléctrica, pero cabe recalcar que el 70,9%
cuenta con medidor propio, el 23,6% lo hace cogiendo directamente de los postes de

luz, y el 5,5% no cuenta con luz eléctrica.

Telefonia: El recinto en estudio dispone con el servicio de telefonia, pero solamente el
16,3% de la poblacion cuenta con este servicio puesto que la mayoria es de bajos
recursos economicos y no cuenta con los medios para poder contar con este medio de

comunicacion.

Participacion comunitaria: La comunidad como principal beneficiaria, siempre ha
mantenido el &nimo de participar en todas las obras que en ella se realicen para alcanzar
su integracion a la sociedad, mediante la organizacion de mingas con el objeto de
disminuir el costo de mano de obra no calificada y tener mas pronto el beneficio de las

pocas obras que se han planificado en la comunidad.

Al tener conocimiento de este proyecto, la Directiva presidida por el sefior Eduardo
Japén, se organizé de manera que mediante la firma de cada uno de los habitantes se

comprometieron a colaborar en las actividades que demande el proyecto.

El presidente del barrio es la persona que lleva adelante la participacion comunitaria
mediante la organizacién de comisiones y cuotas para solventar los gastos que la

ejecucion de la obra asi lo requiera.

Una vez ejecutado el proyecto la comunidad sera la encargada del mantenimiento de la

obra, que en este caso se nombrara una comision que hara las reparaciones.



2. CAPITULO I
INVESTIGACION Y DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

2.1. Ubicacion.

El recinto “29 de Septiembre” se encuentra en la parroquia Puerto Quito, perteneciente
al canton Puerto Quito, provincia de Pichincha a 3 horas de la ciudad de Quito, y
cuarenta y cinco minutos de la ciudad de Santo Domingo. Se ubica en la parte
Noroccidental del Ecuador con una altitud de 168,242metros sobre el nivel del mar. Por
el proyecto cruza la carretera que conduce hacia Esmeraldas, cuyas coordenadas son:
X: 681900metros (N)
Y: 0005100metros (E)
Z: 168.242 msnm.
Los limites de la zona de estudio son:
Norte: La finca San Antonio
Sur: Cooperativa Union Manabita
Este: Recinto Cuatro de Noviembre
Oeste: El Rio Blanco.
2.2. Clima
Por ser un sector ubicado en la parte noroccidental de la provincia de Pichincha, el
clima es tropical y segun los registros del INAMHI con una temperatura promedio de

25 °C; con un porcentaje de humedad relativa del 80%.

2.3. Orografia

El area comprende una zona alta montafiosa y una parte de relieve mas bajo, que se
caracteriza por presentar un paisaje de lomas longitudinales redondeadas con un patron
de drenaje paralelo o subparalelo y una zona plana baja, considerada mas o menos 450
metros de altura sobre nivel del mar, representada en ocasiones por pequefias mesetas y
terrazas, con drenajes de tipo dendritico espaciado, el area en estudio se encuentra a un

costado del Rio Blanco.

2.4 Informacién geoldgica



La geologia del area conforman: rocas Vulcano-sedimentarias, que en edad van del
Cretaceo Superior al Eoceno, representadas por la formacion macuchi; rocas
sedimentarias de edad Mio-Pliocénicas del grupo Daule y las formaciones
Pleistocénicas-Holocénicas; también rocas intrusitas del Terciario, asi como depoésitos
superficiales: terrazas, coluviales y aluviales.

Las caracteristicas de estos suelos es gran ayuda sobre todo por que no se tiene que
hacer cambio de suelo en lo que se refiere al tratamiento de las aguas residuales, en el

cual se va a colocar un campo de infiltracion y el suelo de este lugar es gran ayuda.

2.5 Topografia de la zona y su &rea de influencia

La topografia general del sector es semiplana, con ondulaciones hacia el noroccidente,
que es por donde pasa el rio Blanco. En el cual seran descargadas todas las aguas
servidas previas a un tratamiento de las mismas, como parte del proyecto. La superficie

del area urbana es de 20 hectareas.

Para proceder con el disefio de la red de alcantarillado sanitario fue necesario hacer un
levantamiento topografico del sector, previo a los trabajos, se realizaron recorridos de
reconocimiento del sector, tomando nota de cada punto de interés que en este caso es el
puente sobre el Rio Blanco en el cual se encuentra una placa del IGM, que de alguna

manera es de gran ayuda al momento de realizar el levantamiento planimétrico.

El enlace del trabajo de topografia se lo realizo con el hito ubicado en el puente sobre el

rio Blanco , cuyas coordenadas son:

X: 681900metros (N)
Y: 0005100metros (E)
Z: 168.242 msnm.

El levantamiento planimétrico del sector se lo realiz6 con una estacion total marca
Zeiss, el procesamiento de los datos obtenidos, fueron procesados en el software

Ilamado Eagle Point, la libreta de campo se la puede observar en ANEXO B.



3. CAPITULO Il
PARAMETROS DE DISENO

3.1. Bases de disefo.

Los factores mas importantes que son parte de las bases de disefio son las siguientes.

e Periodo de Disefio
e Estimacion de Poblacion Futura
e Caudales de Disefio

e Velocidad en los conductores

3.1.1 Periodo de Disefio

El periodo de disefio considera la disponibilidad de los componentes existentes y de las
estructuras que serviran para el futuro, el cual se justifica con los materiales con que son
construidos como son materiales de hormigdn para estructuras especiales, por lo cual se

adopta un periodo de 20 afios, periodo que es recomendado por el ex—1IEOS.

3.1.2 Estimacion de la Poblacion futura

Para el célculo de la poblacién futura se hardn las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos, que es lo recomendado por el MIDUVI
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda) como son, el metodo aritmético,

geométrico, interpolacion y extrapolacion lineal.

La comunidad “29 de Septiembre” es considerada como area rural, en consecuencia no
se tienen datos censales anteriores, para determinar la poblacién futura se ha tomado el
indice de crecimiento del canton Puerto Quito, debido a que este indice es el que se

asemeja al de la poblacién en estudio

Método aritmético: consiste en suponer un incremento constante aritmético de la

poblacion, aplicando la siguiente relacién:



n*(Pa— P0)
m

P=Pa+

P = Poblacion futura a calcularse
Pa = Poblacion actual = 489
n=22 m=11 PO0=391

P =685 hab.

Crecimiento geométrico: para este método aplicamos la siguiente formula:
Pf=Pa*(1+r)"
Pf = Poblacion futura a calcularse
Pa = Poblacion actual = 489
r = indice de crecimiento = 2% , debido a que es el valor base que se ha tomado,
puesto que no se tiene datos censales anteriores de la poblacion en mencidn.
n = 20 afos
Pf = 489*(1+0.02) %°
Pf =727 hab.

Interpolacion y Extrapolacion lineal: Este procedimiento supone la tasa de variacion
de la poblacién que ha sido y sera constante e independientemente del nimero inicial de
habitantes.
Pf=Pa + Ka (tf - ti)
Ka = (P2 - P1) / (t2- t1)
Pf = Poblacion futura a calcularse
Pa = Poblacion actual = 489
Ka = constante
tf = afo actual mas periodo de disefio
ti = afio actual
Ka =8.90
Pf = 489+8.90*(2024 — 2004)
Pf =667 hab.
La poblacion futura que se adopta es la determinada por el método Geométrico que da

una poblacion futura de 727 habitantes.



3.1.3 Caudales de disefno

Para el disefio del alcantarillado sanitario es necesario valorar la cantidad de aguas
servidas que se van a evacuar por las tuberias. Las aguas servidas estan formadas por lo

siguiente:

e Aguas residuales domésticas
e Agua de infiltracion

e Aguas ilicitas

3.1.3.1 Aguas residuales domésticas: Consideremos aguas servidas a los liquidos que

son descargadas ordinariamente en el sistema y que comprende:

Las aguas residuales de abastecimientos publicos y que contienen desechos domesticos
e industriales, que en este caso no existen desechos industriales.

La cantidad de aguas servidas que sea necesario eliminar de una comunidad dependera,
fundamentalmente, del nimero de habitantes y la contribucion de cada uno de ellos.
Para el calculo del caudal de aguas servidas utilizaremos la siguiente ecuacion:

_ P*f*Dot*M

= +Q.inf+Q.ili +Qind.
Qas 86400 Q Q Q

Siendo:

Qas = Caudal de aguas servidas maximo (lit/seg.).

P = Poblacién Futura (hab.)

f = Porcentaje de retorno

Dot = Dotacion futura de agua potable (lit/hab./dia)
M = Factor de simultaneidad o mayoracidn.

Q.inf = Caudal de infiltracion (lit/seg.)

Q.ili = Caudal de aguas ilicitas (lit/seg.)

Q.ind = Caudal industrial (lit/seg)

En la zona de estudio no se aprecian industrias grandes e importantes, por lo que este

caudal se omite para el calculo de la red.

3.1.3.1.1 Dotacion de agua potable



La dotacion de agua esta en funcion del nimero de habitantes y de acuerdo al lugar en
donde se encuentra ya sea clima frio o céalido, segun la encuesta realizada se obtuvo una
poblacién de 489 habitantes. Para una poblacién de 251 habitantes a 500 habitantes con
clima célido la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental recomienda una dotacion de
100 lit/hab./dia.

3.1.3.1.2 Dotacion futura

Como se explico anteriormente tenemos una dotacion de 100 lit/hab./dia, la poblacion
aumenta de acuerdo al desarrollo de las condiciones sanitarias, siendo el pardmetro
fundamental el consumo de agua, en tal virtud se debe estimar una dotacién aproximada
para el periodo de disefio.

Dot = Dot_,,,, + AQ™*n

Dot: Dotacion esperada al final del periodo de disefio
Dot actual = Dotacion actual = 100 lit/hab./dia
AQ =1 lit/hab./dia
n = Periodo de disefio = 20 afios
Teniendo:
Dot = 120 lit/hab./dia

3.1.3.1.3 Porcentaje de retorno (f)

Toda el agua consumida no regresa al alcantarillado, puesto que se usa para lavado de
carros y calles, regadio de jardines, etc. Generalmente este porcentaje varia entre el 60 y
90 por ciento dependiendo del tipo de area considerada. Por lo tanto, para nuestro
estudio el porcentaje de retorno seré igual al 70% debido a que existen grandes zonas de
cultivo.

3.1.3.1.4 Coeficiente de mayoracién (M)

El coeficiente de mayoracidn es un factor pico o de simultaneidad, que generalmente

depende del numero de habitantes servidos, existiendo varias formulas para
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determinarlo. Para este caso utilizaremos la siguiente expresion en funcion del caudal
medio diario de aguas servidas:
3,697

QO.073325

M =

En donde:
M: coeficiente de mayoracion
Si Q< 4 lit/seg entonces M=4
Pudiendo M variar entre: 1,50 >M>4,00

Q=PP*f » Dot futura = Caudal medio diario de aguas servidas en (lit/seg)

86400
3.1.3.1.5 Caudal de aguas de infiltracion

La infiltracion se produce a través de las paredes, especialmente cuando son de concreto
de mala calidad, también ingresa agua por las uniones de la tuberia. El ex IEOS

establece para tuberias la tasa de infiltracion es de: 0,22 lit/seg.
3.1.3.1.6 Caudal de aguas ilicitas

Este caudal puede ser ocasionado por varios agentes, especialmente en las zonas en
donde no existe el alcantarillado, por conexiones ilicitas y la falta de hermeticidad en las
juntas de los tramos de la tuberia. EI ex IEOS establece un valor de:

Q ili = 80 lit/hab./dia = 0.001 lit/hab./seg.

3.1.4 Velocidad en los conductos

En las tuberias es necesario controlar las velocidades tanto maximas como minimas, ya
que si superan el valor maximo, los so6lidos arrastrados por el flujo erosionan el
conducto, mientras que si son mas bajas que los valores permisibles, los s6lidos en
suspensién se sedimentan acumulandose y obstruyendo el conducto. Estas velocidades
dependen del tipo de alcantarilla que se vaya a escoger, en nuestro caso solo es

alcantarillado sanitario.
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Las velocidades maximas y minimas méas recomendadas y que se adoptaran en el disefio
son las siguientes:

Vmin = 0,30 m/seg.

Vmax = 0,60 m/seg

3.2 Estudio Quimico bacteriolédgico de las aguas
Las caracteristicas de las aguas servidas son fundamentales para la infraestructura de

recoleccidn, tratamiento y evacuacién asi también para la calidad medioambiental.

La comunidad ‘29 de SEPTIEMBRE”, no cuentan con ningun tipo de recoleccion de
aguas servidas, solamente existen las fosas sépticas de tal motivo no se puede extraer
muestras para determinar las caracteristicas quimicas bioldgicas, sin embargo existen

parametros de los cuales nos valemos en este estudio.

En las caracteristicas quimicas intervienen cuatro factores:
1) La materia orgénica, 2) La medicion del contenido orgénico, 3) La materia

inorganica y 4) los gases presentes en el agua residual.

El siguiente cuadro representa datos tipicos encontrados en aguas servidas domesticas,

como se tiene en este proyecto. Se escoge la concentracion media.

Tabla 3.1

Cuadro de concentraciones tipicas de aguas servidas domésticas

CONCENTRACION
CONTAMINANTES UNIDADES DEBIL MEDIA FUERTE
Sdlidos totales Mg/l 350 720 1200
Disueltos totales Mg/l 250 500 850
Solidos en
suspension Mg/l 100 220 350
DBOs 20° C Mg/l 110 220 400
DQO Mg/l 250 500 1000
Coliformes totales NMP/100mI | 10°-107 10"-10° 10"-10°
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3.3 Hoja de Célculo

Esta hoja de calculo se la elaboré en el programa Microsoft Excel, requiriendo antes de

comenzar, los parametros de disefio obtenidos anteriormente.

3.3.1 Descripcion de la hoja de célculo

A continuacion detallamos cada una de las columnas de la hoja de célculo con su
respectiva descripcion para mayor facilidad de entendimiento para el lector.

COLUMNA DESCRIPCION

CALLE Se escribe el nombre de la calle, avenida, pasaje a que
corresponde el tramo en estudio.

POZO Se coloca primero el nimero de pozo donde comienza el tramo y
luego el nimero de pozo donde termina el tramo y asi
sucesivamente.

LONGITUD En las filas vacias entre los nimeros de pozo se llena todo el
calculo. El la columna correspondiente a la longitud se colocara

la distancia del tramo en metros, tomada del perfil.

AREAS

PARCIAL Corresponde al area cooperante del tramo en hectareas.

ACUMULADA Es la suma de las areas parciales que colaboran para el disefio del
tramo.

POBLACION

PARCIAL Avrea parcial x Densidad poblacional

ACUMULADA Es la suma de las poblaciones parciales que colaboran para el

disefio del tramo.

AGUAS SERVIDAS Qas  Son las aguas domesticas y se ha calculado de la siguiente

manera:
Q,. = f *Poblacion acumulada*w,
86400
siendo f=70%
3.697

FACTOR DE MAYORACION (M)  Selo calcula asi: M =

0.073325
as
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Si Qas<4 lit/seg entonces M=4
Pudiendo M variar entre: 1.50>M>4

AGUAS ILICITAS Qili Qili = 0.001 lit/hab./seg. x poblacion parcial

INFILTRACION
SANITARIO

Qinf = 0.8 liKm.seg./Km. x longitud /1000 m
Qs =M x Qas + (X Qili + X Q inf.) que colaboran en la
tuberia.

CAUDAL DE DISENO Qd = Qs

TUBERIA
PENDIENTE J

VELOCIDAD V

CAUDAL Q

Qd/Q

V disen

V minima

Corresponde al diametro de la tuberia en mm.
J = (Cota entrada de la solera — Cota salida de la solera)/ longitud
x 1000 en tanto por mil.
Es la velocidad a tubo lleno en m/s.

V = (Didmetro /1000mm/4)** x (3/1000)Y?/n

Siendo n coeficiente de Maning, para PVC: n = 0.011

Es el caudal a tubo lleno en lit/s

Q = 3.1416 x (Diametro /1000) / 4 x 1000 x \V/

Es la relacion entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno, la
cual no debe sobrepasar el 80%.

Es la velocidad de disefio del flujo correspondiente al tramo, esta
dado en m/s.

Es la minima velocidad del flujo, que para el caso de

alcantarillado sanitario, es la misma velocidad de disefio.

DESNIVEL DEL TRAMO Se lo calcula: Desnivel = J x longitud / 1000, en m.

PROF POZO

COTA TERRENO
ENTRADA
SALIDA

COTA TUBERIA
ENTRADA
SALIDA

Es igual a: Prof pozo = Cota de terreno a la entrada de la tuberia —

Cota de entrada de la tuberia, en metros.

Es la cota del terreno, al inicio del tramo

Es la cota del terreno, al final del tramo

Es la cota de proyecto de la tuberia, al inicio de solera

Es la cota de proyecto de la tuberia, al final de solera.
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Para el disefio de las tuberias de la red terciaria, se aplica el siguiente razonamiento
practico, muy aplicado por diversos consultores, el cual consiste en determinar el area

cooperante necesaria para obtener un 80% de la capacidad a tubo lleno.

Si sabemos que la tuberia minima para la red terciaria es 135mm y la velocidad minima
preferible de flujo dada por el ex-IEOS es de 0.60m/s a tubo lleno, luego conocemos el
caudal a tubo lleno.

Q=VxA=859ls

De la formula de Maning, despejamos la pendiente minima a tubo lleno:

2

Siendo: R, el radio hidraulico e igual a D/4
Para tuberia plastica, n es igual a 0.011
Obteniendo J min a tubo lleno = 4 ° /oo
Imponiéndonos el area cooperante para el tramo, y conociendo la densidad de
poblacion, pendiente del terreno, velocidad, se busca por aproximaciones sucesivas el

area cooperante necesaria para obtener el 80% de la capacidad hidraulica a tubo lleno.

Dotacion = 120 I/hab./dia

f= 0,7
Densidad poblacional = 58 hab./Ha
Area cooperante del tramo
= 18 Ha
Poblacion = Area x Densidad Pob = 1044 hab.
Caudal medio Qs= f x Pobla x dot = 1,015 /s
Factor mayoracién = 3,697/Qs *07%%2°
pero Qs < 4l/sluegoM =4
Caudal de infiltracién =0,10 x Area = 1,8 /s
Caudal de ilicitas =0,001 x poblacién = 1,044 /s
Causal de disefio Qd = Qs + Qinf + Qili = 6,904 I/s

Qd/Q lleno
= 80%
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Luego esto quiere decir, que si el rea que coopera al tramo de terciario, supera 18 Ha,

se debe aumentar el didmetro de 135mm a 172mm con una pendiente del 4 °/oo.

3.3.2 Célculos hidraulicos en la red

Obtenidos los parametros de disefio como son densidad de poblacién, dotacion de agua,

periodo y porcentaje de retorno, procedemos al célculo de las tuberias principales

(colectores y subcolectores) de la red principal, para lo cual a continuacién describimos

los datos generales para toda la hoja y son los siguientes:

e Dotacion de agua
e Porcentaje de retorno
e Periodo de disefio
e Densidad poblacional

e Diametro minimo

120 lit/hab./dia
70 %

20 afios

58 hab./Ha
0.20m
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4. CAPITULO IV
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

4.1 Introduccion.

Con la intencion de proteger el medio ambiente del lugar en donde se realiza el
proyecto, se ha visto la necesidad de crear una estructura que va servir para dar
tratamiento a las aguas usadas provenientes de las viviendas. El problema en la zona de
proyecto es la falta de espacio para poder ubicar la planta de depuracién de las aguas
residuales, lo que limita la decision de escoger un sistema adecuado. A continuacion se
describe los tipos de tratamiento que mas se usan en los paises en vias de desarrollo con
las ventajas y desventajas, para el final decidir el que mas se ajusta a las condiciones del
lugar.

4.2 Planteamiento de alternativas

4.2.1 Lagunas aeradas.

Estas funcionan como tanque completamente mezclado; el O2 se lo provee con
aeradores mecanicos que a la vez impide la sedimentacion. Las desventajas son que se
necesita equipo mecanico, sedimentador y procesamiento de lodos lo que conlleva un

alto costo econdmico.

4.2.2 Lagunas de estabilizacion.

Son del tipo: 1-Fotosintéticas, 2-Aerbbicas, 3-Facultativas, 4-Anaerobicas.

1. Fotosintéticas. Son lagunas que necesitan de poca profundidad para que la luz
penetre, 15 a 45 cm., abundante crecimiento de algas, eficiente remocion de
nitrégeno y fosforo, remocion del DBO del 80 a 95%, gran cantidad de sélidos.
Las desventajas es la coagulacion, la filtracion de algas y necesitan una gran
extension de terreno ya que se dimensionan para periodos de retencion de al

menos 15 dias.
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2. Aerobicas. La profundidad hasta 1.5 metro, el O2 se abastece de la superficie o
por aeracion mecénica, detal manera que se necesita una gran extension o un alto

costo por los equipos, también tiempos de retencion de 15 dias.

3. Facultativas. Se consume el O2 hasta 1.30 metros, de igual manera se necesita

una gran area y un tiempo de retencion de 12 dias.

4. Anaerdbica. EI 02 se consume en toda la profundidad con un tiempo de
retencion de 15 dias, estos procesos necesitan mucho espacio.

4.2.2.1 Aplicacion sobre el terreno. Este tratamiento se lo obtiene mediante procesos
naturales. El agua retorna al ciclo hidrologico (evapotranspiracion, infiltracion,
escorrentia y las nutrientes son utilizados por la vegetacion). En este caso no es posible

ya que las tasas que adopta son muy altas.

4.2.3 Biofiltro. Es un filtro bioldgico de grava o arena, sembrando con plantas de
pantano (Phragmites australis) y atravesado de forma horizontal con aguas residuales
pretratadas. Las aguas que pasaron por  un pretratamiento anaerobico son
completamente libres de oxigeno, lo que conlleva agregar oxigeno ya sea de una forma

artificial o natural.

La oxigenacion artificial a través de equipos eléctricos no es una solucion adecuada para
los paises en vias de desarrollo, debido a los altos costos de inversion y los problemas
de mantenimiento y suministro de energia eléctrica. La oxigenacion natural a través de
algas en un biofiltro, no es posible debido a la ausencia de la luz solar; siendo la Unica
manera de suministrar por medio de las raices de plantas de pantano.

Estas plantas poseen un tejido celular que permite el paso de aire de la atmdsfera al

subsuelo, formandose alrededor de las raices una poblacion de bacterias aerobias.

Después de 15 meses de estar en operacion una planta de este tipo en Nicaragua se pudo
concluir que la carga superficial por m2 puede ser de 90-95 litros de agua pretratada, lo
que representa un area por persona de 1.45m2. Para lograr misma calidad de agua

utilizando lagunas de estabilizacidn se necesitan como minimo 2.5 m2.
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Para este proyecto si utilizamos el biofiltro necesitamos un area de 2 hectéareas y si

utilizamos la laguna de estabilizacién 4 hectareas; esta extensién no posee la zona

donde se realiza el proyecto.

en

4.2.4 Fosa o tanque séptico. A pesar de su uso extenso durante un periodo de casi 100

afios, los sistemas de tanque séptico tienden a manifestar una penosa irregularidad con

respecto a los propdsitos de comportamientos. Por varios afios se han hecho gastos en la

investigacion y el estudio extenso, en un esfuerzo por comprender, mejorar, controlar y

predecir el comportamiento de este proceso. EI cimulo resultante de literatura técnica,

al que anualmente se hacen importantes adiciones, debe servir como el punto

arranque para cualquier discusion sobre el sistema de tanque séptico.

4.3 Costos de las plantas de tratamiento de aguas residuales

Los costos de las plantas de tratamiento es el siguiente:

Lagunas de estabilizacion $ 205546.36
Biofiltro $112700.00
Fosa séptica $ 63614.79

En estos costos esta incluido el equipo mecanico, mantenimiento, costos de operacion.

Costo de construccion en dolares norteamericanos

de

Costo bésico Factor de
Unidades de tratamiento per capita poblacion
1. a)Tanques Imhoff 20 10%p*2
b) y Filtros goteadores 26 10°p*2
2. a) Sedimentacion mecanica y
tanques
digestores calentados 35 10*3p?3
b) y Filtros goteadores 45 10%¥7p"
¢) y unidades de lodos activados 47 10P¥*
3. Lagunas de estabilizacion 0,9 10P¥*

Donde P es la poblacion

Costo de operacién en ddlares norteamericanos

Poblacion
1000
Planta de tratamiento
1. Primario 2,7
2. Filtros goteadores
Baja velocidad 3,5
Alta velocidad 4,6
3. Lodos activados 9,2
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4.4 Alternativa escogida

Por lo expuesto se puede determinar claramente la alternativa que mas se ajusta a las

condiciones del proyecto; en espacio y economia es el sistema de Fosa 0 tanque séptico

mas campo de infiltracién, en tal virtud se escoge este tratamiento para las aguas

residuales, a continuacion se detallan los planteamientos para disefiarlo, cabe recalcar
que en los solares grandes se pone como alternativa opcional la elaboracion de una
unidad bésica sanitaria (VER ANEXO E PLANOS)

4.5 Caracteristicas del Tanque séptico

4.5.1 Pardmetros del comportamiento del tanque séptico.- Los factores que afectan
el comportamiento de los tanques septicos son, generalmente, mas faciles de describir y
controlar que los que influyen sobre los sistemas de absorcion. Los factores de mayor
importancia, relacionados con el comportamiento de los tanques sépticos, son el

tamano, los materiales de construccion, y el mantenimiento periédico.

Tamano.- Como la falla del sistema de absorcion se debe directamente al paso de
solidos a través del tanque séptico y hacia el campo de infiltracion, con la obstruccion
resultante de la superficie de infiltracion, se comprende que el tamafio del tanque se
debe calcular para proporcionar la mejor eliminacién posible de los solidos en
suspension. Se debe proporcionar un factor razonable de seguridad para permitir
variaciones en la carga y para cambios futuros en la naturaleza de los desperdicios
domésticos. Se debe sefialar que toda la discusion subsecuente sobre los sistemas de
tangque séptico supone que todos los desperdicios domésticos se enviaran a traves del
tanque séptico y se excluird del sistema el agua de lluvia. No se debe conectar el
desperdicio domesticos o de lavanderia directamente al campo de infiltracion. Se deben

prohibir las conexiones de los bajantes de aguas lluvias, el patio y drenajes.

Normalmente se reservan dos tercios del volumen del liquido de un tanque séptico para

el almacenamiento de los sedimentos y las heces acumulados.

El espacio libre, que se puede definir como la distancia entre el fondo de la capa de las

heces y la parte superior de la capa de sedimento, es la porcion del tanque que debe
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proporcionar el volumen necesario para la clarificacién de las aguas negras que alli

descargan.

Los estudios realizados sobre la acumulacion de los s6lidos en los tanques sépticos han
demostrados que al acumularse el sedimento, el tanque se acerca a un estado de
equilibrio de espacio libre minimo entre la capa de sedimento y la mampara de salida.
Mas allad de este punto, aparentemente, los sélidos pasan a través del tanque y el

volumen del sedimento permanece constante.

El tiempo tedrico de permanencia, la duracion de tiempo que el liquido permanece en el
tanque séptico, se puede definir como el volumen del espacio libre dividido por la
velocidad de flujo de disefio. Los tiempos tedricos de permanencia recomendados por el
SSPEUA para los tanques de un comportamiento, determinados por su carga
recomendada y por sus requisitos de espacio libre, varian desde 12 horas para un tanque
de 1000 galones, un tangque séptico de dos compartimentos, cuyo primer depoésito tiene
un volumen dos veces mayor del segundo, demostro ser el disefio mas eficiente (VER
ANEXO D).

Materiales de construccion.- Los tanques sépticos deben ser impermeables, de
estructura correcta y estable. Como material de construccion, el concreto reforzado llena
estos requisitos mas econdmicamente, y la facilidad para obtener e instalar los tanques

de concreto prefabricados los hace el tipo mas satisfactorio actualmente disponible.

Mantenimiento periddico.- Aunque un tanque séptico puede funcionar normalmente
varios afos sin necesidad de bombeo, la acumulacién de sedimento y heces se
desarrollaran, finalmente, hasta un punto en que se reducira el tiempo de permanencia,
la eliminacién de los sélidos en suspension serd ineficaz, y la calidad del efluente se
deteriorara progresivamente, resultando un dafio irreversible para el escurrimiento. Las
heces flotantes, si se permiten que excedan el volumen de permanencia disefiado,
pasaran bajo la mampara de la salida y penetraran en el escurridero causando un dafio

adicional.

Para un funcionamiento adecuado se requerira, normalmente, la eliminacién del

sedimento acumulado, por medio de bombeo, a intervalos de 3 a 5 afios, con la
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eliminacion mas frecuente de las heces. Sin embargo, las variaciones en las velocidades
de acumulacion del sedimento y las heces indican que el periodo de bombeo se debe
establecer mediante la inspeccion.

Canales de tuberia de drenaje del campo de infiltracién.- Los canales del campo de
infiltracion deben tener un minimo de 12 pulgadas (30 cm.) y un méaximo de 18
pulgadas (45 cm.) de anchura y se deben construir de manera que impidan o corrijan
cualquier modificacion de las areas adyacentes a la superficie. El relleno de grava se
debe extender, desde 2 pulgadas (5 cm.) sobre la superficie, hasta 24 pulgadas (60 cm.)
bajo el tubo de drenaje de 4 pulgadas (10 cm.). El relleno de roca en el foso del
escurridero debe ser de un tamario de % pulgada (19 mm) hasta 1 %2 pulgadas (38 mm)
y se debe cubrir con una capa del suelo original de 12 a 18 pulgadas (30 a 45 cm.) de
espesor, sobre una capa protectora de paja o papel para construccion sin tratamiento. El

tubo de drenaje y el fondo del foso deben encontrarse al mismo nivel.

El campo de infiltracion debe cargarse en serie, y deben tener una separacion entre ellas
de una seccidn de material intacto equivalente al doble de la profundidad total del foso.
Cuando se colocan en hileras, los fosos se deben separar a una distancia igual a dos
veces la profundidad del foso, o un minimo de 6 pies (1.8 m), prefiriéndose la distancia
mayor. Se debe instalar una linea hermética entre séptico y el escurridero, y la salida de
aquel debe encontrarse a un minimo de 4 pulgadas (10 cm.) sobre la desviacion de
cualquier linea de distribucion en el escurridero. Se deben instalar juntas flexibles para
tuberias, cuando se esperen asentamientos diferenciales, no se debe permitir el paso de

vehiculos sobre el escurridero en ningiin momento después de su construccion.
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5. CAPITULO V

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Antecedentes.

En este capitulo se va a analizar las acciones propias del proyecto, con los pardmetros
ambientales utilizando métodos de identificacién que pueden ser ajustados a las fases
del proyecto, arrojando resultados cualitativos y cuantitativos, realizando un andlisis de
las relaciones de casualidad entre una accion dada y sus posibles efectos en el medio.

5.2 Condiciones existentes

5.2.1 Formacién ecologica.- De acuerdo al mapa Bioclimatico y Ecoldgico del
Ecuador, el recinto “29 de Septiembre” y su zona de influencia se encuentra ubicada
en una Regién Humeda correspondiente a altitudes de entre 180 y 200 metros
aproximadamente. La temperatura promedio anual oscila entre 12 y 22 grados

centigrados.

5.2.2 Flora y Fauna.- La zona se encuentra rodeada de plantacion de palma africana de

donde se extrae aceite y muchos derivados del mismo.

5.3 Efectos ambientales.- A continuacion se resumen los principales efectos
ambientales identificados en este proyecto, y que seran producto de las acciones o
actividades a desarrollarse por la construccion de las diversas estructuras, y la linea de

conduccion dentro de los componentes ambientales.

El resumen, ha adoptados la siguiente simbologia:

IPAS Impacto Potencial Adverso Significativo

IPANS Impacto Potencial Adverso no Significativo

IC Impacto circunstancial

ICAS Impacto Circunstancial Adverso Significativo
ICANS Impacto Circunstancial Adverso no Significativo
ICBS Impacto Circunstancial Benéfico Significativo

23



IPBS Impacto Potencial Benéfico Significativo

IPBNS Impacto Potencial Benéfico no Significativo

NSI No se detecto impacto

I Impacto Incierto

Impactos Potenciales

COMPONENTE AMBIENTAL

Afectacion a los usos del suelo

Pérdida de tierras agricolas

Reduccion capa vegetal

Produccion de ruidos y emision de polvo
Modificaciones paisajisticas

Fuente de trabajo

Accidentes

ACCIONES QUE GENERAN IMPACTOS

Construccion del Proyecto
Movilizacion y equipos

Adopcion de medidas de seguridad
Instalacion tuberia

Generacion de escombros

Movilizacion, trafico y equipo pesado

TIPO DE IMPACTO

IPANS
IPANS
ICANS
IPANS
ICANS
IPBS

IPANS

TIPO DE IMPACTO

IPANS
ICANS
ICBS
IPANS
ICANS
ICAS

IMPACTOS EN LA ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Seguimiento preventivo y correctivo
Afectacion usos del suelo

Fallas operacionales

6.3.3. En la Fase de Operacion y Mantenimiento

IPBS
IPANS
I
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En general en funcion de la magnitud de los Impactos Negativos, el disefio del Plan de

Manejo Ambiental, considera lo siguiente:

- De mitigacién.-

A fin de facilitar el transito:

Se dispondra el material de excavacion a un solo lado de la calle, preferiblemente hacia

las aceras o veredas, alternando cada tres manzanas.

El zanjado en cada calle se efectuard también con la misma alternancia de manera que

no se tenga los dos costados inhabilitados al mismo tiempo.

El constructor planeara coordinadamente con las autoridades de transito, el

reordenamiento provisional del sentido de las vias, para facilitar el trafico.

- De Rehabilitacion Ambiental.-

Areas de excavacion en masa, en especial por cortes en talud a media ladera seran
reforestadas. Las calles cuya formacidn sera afectada por las zanjas seran reparadas

debiendo quedar perfectamente habilitadas.

- De Integracion al Desarrollo.-

El de Alcantarillado facilitara el desarrollo e integracién del sector a la ciudad.

- De Prevencién y Desastres.-
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El evento de un desastre en un sistema como el que se disefia podria darse por dafios,
debido a una falla en la red de alcantarillado producida por un fendmeno natural, como

un terremoto, lo cual repercutiria en la salud de la poblacion.

- Cambios en el valor de la tierra.-

El &rea del proyecto y las aledafias gozaran de Plusvalia debido al servicio publico con

el que contaran.

- Invasidn de areas de alto valor ecolégico.-

No existe.

- Problemas de estética ambiental. Integracion del sistema al entorno, desde el punto

de vista estético.-

Las redes iran bajo el terreno en el 100% de los casos, obligando al contratista a
efectuar las restituciones de todas las obras publicas en especial las calles, parques, y
parterres o areas verdes que deban afectarse provisionalmente en la construccion. Con

mayor razon los dafios a obras particulares si es del caso.

- Provision del espacio adecuado para el uso de maquinarias de construccion, para

patios de maniobras vy para talleres.-

Sera deber y compromiso ineludible del contratista proveer un espacio amplio y

suficiente para bodegaje, parque automotor y de la maquinaria a utilizar.

- Provision de almacenamiento temporal adecuado para la tierra de excavacion y para

materiales de construccion.-
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El presidente de la comunidad facilitard y/o sefialara él o los lugares en los que pueden
depositarse material de excavacién, en forma de relleno que lejos de ocasionar malestar,

mejora la condicion de los mismos.

En estos lugares podria almacenarse temporalmente materiales que puedan quedar a la

intemperie, como por ejemplo tuberias.

- Eliminacioén final adecuada de los excedentes de tierra de excavacion, de materiales

y desechos de construccién.-

Seran trasladados a los lugares publicos sefialados para este fin por las autoridades

locales.

- Paralizacion de los trabajos, por ejemplo en invierno, etc.-

Ocasionaria graves malestares si no se toman las previsiones del caso como rellenar las
zanjas y rehabilitacion de vias, acciones que quedaran tipificadas en las condiciones

contractuales de orden constructivo.

- Andlisis de riesgos laborales pertinentes a la técnica de construccion.-

Accidentes por desmoronamiento o deslizamiento de tierras; dentro de zanjas o bajo
taludes, pueden ocurrir a pesar de las previsiones que puedan tomarse. Accidentes en la
operacién de alguna maquina no puede ser una excepcion. Esta problematica es
enfocada exigiendo al contratista asegurar el personal trabajador con actividad de
riesgo. No obstante se instalaran sefiales, avisos, cintas delimitantes de las areas de

peligro y de movilizacion particular.

- Falta de proteccion de superficies expuestas.-
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El contratista debera recubrir todas las superficies inclinadas alteradas por el trabajo,
con vegetacion rastrera tupida y en general aquellos que tienen que ver con la seguridad
de las obras ejecutadas.

- Inadecuado relleno de zanjas v restauracion de la superficie de la calzada.-

La Fiscalizacion tendra a su cargo la supervision del cumplimiento de la bondad de los
trabajos en su contenido y acabados lo que se contemplara en las especificaciones y
exigencias del estudio, por lo que se da por descontado que se produzca una falta o

problema de esta naturaleza.

- Falta de protecciébn a los trabajadores gue tengan contacto con substancias o

productos toxicos o peligrosos para la salud, tales como materiales de construccion y

otros agentes cancerigenos, mutagénicos o teratogénicos.-

Los trabajadores que manipulen productos volatiles como el cemento, cal u otras

sustancias seran proveidos de mascarillas, filtrantes del aire ambiente.

- Generacion de ruidos, vibraciones vy polvos.-

En la etapa de construccion, se producird un aumento minimo en los niveles de ruido y
de vibraciones por la operacion de la maquinaria, equipo caminero, la presencia de
patios y campamentos. Los efectos tendrian una repercusion en la salud y en el medio
biologico. Sus efectos no seran significativos.

En cuanto tiene que ver con la calidad del aire, la alteracion de la capa vegetal,
excavacién y rasanteo producira cantidades de polvo y particulas que seran descargadas

directamente a la atmosfera y que pueden causar efectos de mediana intensidad.

- Interrupcién accidental de servicios como la electricidad, el teléfono, etc.-
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El contratista guardard estricta relacion con el departamento de reparacion de
ANDINATEL para subsanar en el menor tiempo posible los dafios que se pudieren
ocasionar a este servicio. Para una prevencion efectiva solicitard supervision constante
del departamento de instalacién de cada entidad que funcione como guia de la ubicacion
de sus instalaciones en la marcha de las excavaciones. Para hacer efectiva ésta propuesta

requerira el patrocinio de la I. Municipalidad.

- Peligro de desplome de las zanjas.-

Cuando la profundidad de las zanjas revistan peligro y la calidad del terreno lo
determine se utilizaran entibamientos metalicos a fin de impedir los desbarrancamientos

y accidentes.

- Floray Fauna.-

Todas las actividades constructivas constituirdn causas temporales para la modificacion

del habitat, alteracion minima de la cobertura vegetal.

- Tendido de taludes.-

Con esta medida se obtendran los siguientes beneficios:

Recuperacion de cobertura vegetal

Mejoramiento en el control de erosion

Mejoramiento de la estética y recuperacion paisajistica

Previamente a la conformacién de los taludes, el contratista debera poner a
consideracion de fiscalizacion, el proceso constructivo, considerando la seguridad de la
obra en su conjunto, la disminucién de impactos temporales, el tiempo de ejecucion asi

como el uso eficiente de la maquinaria de excavacion.

- Revegetacion.-

Esta actividad se ejecutard para todas las zonas descubiertas de los frentes de trabajo

tales como: terrenos del campamento desmantelado.
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Una vez concluidas todas las actividades constructivas en las diferentes areas, se
procederd, a acondicionar el suelo sobre el cual se procedera la revegetacion. Si las
superficies a ser revegetados no disponen de un suelo apropiado, se deberd colocar
sobre ella una capa base de ceniza con un espesor minimo de 0,20 cm, para luego
proceder con la colocacion del suelo orgénico arrumados en los acopios de la cobertura
vegetal.

El suelo restituido constituird conjuntamente con la humedad del sector, la materia
prima esencial en el proceso de recuperacion de la cobertura vegetal.

Luego de colocado el suelo organico, se iniciaran las actividades de siembra de especies

nativas de la zona.

- Salud ocupacional.-

Esta medida se aplicara para atender de manera digna y adecuada a todo el personal
ocupado en los diferentes frentes de trabajo, considerando en cada caso los riesgos

potenciales y la prevencion de accidentes de trabajo.

6. CAPITULO VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.1 Replanteo y Nivelacion

Esta seccion cubre todo lo relacionado con el replanteo de las diferentes obras que
constituirdn el sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad “29 de Septiembre”
del Cantén Puerto Quito, provincia del Pichincha.

Replanteo es la localizacion de un proyecto en el terreno en base a las indicaciones de
los planos y libretas topograficas de los estudios realizados, como paso previo a la
construccion.

Este trabajo consistira en efectuar alguna, algunas o todas las operaciones siguientes:
ubicacién y localizacion del trazado de las obras manteniendo los datos de disefio. La
ubicacién de las obras se realizaran con las alineaciones y cotas indicadas en los planos
y respetando estas especificaciones de construccion.

30



Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision, tales
como teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. y por personal técnico capacitado y
experimentado en las zonas indicadas en los o sefialadas por el Fiscalizador.

El contratista procedera al replanteo de los ejes de la construccidn, utilizando cualquiera
de los métodos aconsejados Yy elaborarad un cuadro de replanteo que sera aprobado por el
Fiscalizador.

Los trabajos de replanteo necesarios efectuar seran los siguientes:
6.1.1 Red de recoleccion
Para el replanteo, se considerara lo siguiente:

Se deben chequear las cotas en el tramo inicial y final de la red, asi como en cualquier
punto indicado como critico, esto es: puntos altos, puntos bajos y aquellos que requieran
de un tratamiento especial (pasos de quebradas, pasos de alcantarillas o vias de acceso,
anclajes especiales, muros de sostenimiento, etc.).

Se chequearad conjuntamente con el Fiscalizador, la estabilidad del terreno por donde
sera instalada la red de recoleccion tratando de llevarla por sitios que opongan el menor
obstaculo posible. Antes de iniciar la construccion de cualquier tramo el contratista con
el visto bueno del Fiscalizador definira el trazado observando los planos del proyecto y
recorriendo el terreno.

Se colocard mojones de hormigén perfectamente identificados con la cota y abcisa
correspondiente y su nimero sera de 2 por kilémetro.

6.1.2 Obras civiles de tratamiento
En la ubicacion de las estructuras de reserva, se verificara las cotas de implantacion.

Se colocard mojones de hormigén perfectamente identificados con la cota y abcisa
correspondiente y su nimero sera de 2 por estructura.

6.1.3 Generales

El contratista replanteard las obras a construirse. El contratista mantendra estacas de
niveles fijos y puntos de referencia con sus respectivos croquis, los cuales seran
comprobados cualquier momento por el supervisor y exigira la repeticion y correccion
de cualquier obra impropiamente ubicada.

Si por efectos de construccion, pueden alterarse las estacas de replanteo, se utilizaran
puntos de reposicion inmediata que se colocaran lo suficientemente separados del area
de construccion. Todos estos trabajos deberan realizarse en forma tal que no se afecten
la vegetacion, construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren
en las areas laterales colindantes.
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6.1.4 Medicion y pago

Los trabajos de replanteo y control topogréfico incluida la construccion, colocacion y
mantenimiento de hitos, estacas u otras referencias serdn pagadas de acuerdo al
siguiente detalle:

El replanteo y nivelacion de areas menores a 3000 m2, se mediran tomado como
unidad el metro cuadrado m2 con aproximacién de dos decimales.

El replanteo y nivelacion de areas mayores a 3000 m2, se mediran tomado como
unidad la hectarea con aproximacion de dos decimales.

El replanteo y nivelacidn de ejes de lineas de conduccion y redes de distribucidn,
se medira tomando como unidad el kilébmetro, con aproximacion de dos
decimales.

No se estimara para fines de pago el replanteo y nivelacion que efectue el constructor
fuera de las areas o ejes que se indique en el proyecto, salvo las que por escrito ordene
el ingeniero supervisor de obra.

Tampoco se pagara por el mantenimiento y/o reposicion de hitos, estacas o referencias.
6.2 Desbroce y limpieza

Esta seccion cubre todo lo relacionado con el desmonte, tala, desbroce, la limpieza,
eliminacion y disposicion final de toda vegetacion, desechos y todos los materiales
producto del desbroce y/o limpieza dentro de los limites sefialados de todas las areas en
donde se realizaran las obras, excepto de los objetos que se hay especificado que queden
en sus lugares. Este trabajo también incluirad la conservacion debida, evitando todo dafio
o deformacion, a toda la vegetacion y objetos destinados a conservarse.

Este trabajo consistira en efectuar alguna, algunas o todas las operaciones siguientes:
cortar, desenraizar, quemar y retirar de los sitios de construccion los arboles, arbustos,
hierbas o cualquier vegetacion comprendida dentro del derecho de via, las areas de
construccion, indicados en los planos o que ordene desbrozar el Ingeniero Supervisor.

Todos los objetos en la superficie y todos los arboles, arbustos, raices y otras
obstrucciones sobresalientes, que no estén destinadas a permaneceran la obra, deberan
ser quitadas y/o desbrozadas.

El fiscalizador establecerd los limites de la obra y especificard todos los arboles,
arbustos, plantas y otros elementos que deben conservarse, igualmente sefialard los
sitios fuera de las zonas destinadas a la construccion, donde se debe colocar la materia
vegetal proveniente del desbroce.

Las acciones de estas especificaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o
mecanicamente y se efectuaran invariablemente en forma previa a los trabajos de
construccion con la anticipacion necesaria para no entorpecer el desarrollo de estos.

En las zonas indicadas en los planos o sefialadas por el fiscalizador se eliminaran todos
los arboles, arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion, hasta
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una profundidad de 30cm; también se incluye la remocién de las capas de tierra vegetal
hasta la profundidad indicada en los planos o por el fiscalizador, asi como la disposicion
en forma satisfactoria al fiscalizador de todo el material proveniente de la operacion de
desbroce y limpieza, evitando todo dafio o destruccion de la vegetacion, plantaciones,
fuentes de agua y otros, destinados a conservarse de acuerdo al criterio de la
fiscalizacion.

La disposicion de los materiales que no son aprovechables, de acuerdo con lo sefialado
por la fiscalizacién, deben ser transportados por el contratista a los sitios de depdsito
sefialados por el fiscalizador, para ser enterrados o quemados. No se permitira el
deposito de residuos y escombros en areas donde sean visibles desde la obra terminada,
excepto que se los entierre o esconda de tal manera que no se altere el paisaje.

Los materiales a ser quemados, deben ser depositados apropiadamente de acuerdo a lo
que indique el fiscalizacion, a fin de conseguir la quema total y evitar cualquier riesgo
de incendio, el material debera quemarse bajo constante cuidado del personal del
contratista, en horas y en forma tal que la vegetacion en las inmediaciones, otras
propiedades adyacentes o cualquier cosa sefialada para permanecer, no sean expuestas a
peligro. Las cenizas seran enterrada y cubiertas con una capa de tierra de por lo menos
0,30m de espesor.

En el caso de que no se pudiera comenzar o se suspendiera la quema, por orden de
fiscalizacion, debido a condiciones adversas, el material para ser quemado que estorbe
para la continuacion del trabajo, sera acarreado por el contratista a lugares
provisionales.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce
efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion seran de responsabilidad
del contratista.

La disposicion final de los materiales que la fiscalizacion considere como
aprovechables, pasaran a ser propiedad de la entidad contratante y deben ser
almacenados por el contratista a sitios aprobados por el fiscalizador y podran ser
utilizados por el contratista sin el conocimiento y aprobacion del fiscalizador.

6.2.1 Areas de los trabajos

Las areas de los trabajos, previamente aprobados por la fiscalizacion y delimitadas en el
replanteo, seran desbrozadas y limpiadas antes de iniciar los trabajos de movimiento de
tierras.

6.2.2 Areas adyacentes a las obras y taludes

En las areas adyacentes a las obras y hasta los limites que determine la fiscalizacion, se
efectuaran la limpieza y remocion de los arboles y rocas sueltas que pueden poner en
peligro vidas humanas. En los taludes se procederd a la limpieza, dejando troncos
cortados a ras de suelo.

6.2.3 Areas para rellenos y terraplenes
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Las &reas donde se construiran rellenos y terraplenes, se procedera al desbroce, limpieza
y remocion de la capa vegetal, hasta una profundidad de 30 cm.

6.2.4 Areas sin vegetacion

Donde no exista vegetacion, no se efectuara ninguna operacion de desbroce y limpieza.
Todos estos trabajos deberan realizarse en forma tal que no se afecten la vegetacion
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las areas
laterales colindantes.

6.2.5 Medicién y pago

El desbroce se medira tomando como unidad la hectarea con aproximacion de dos
decimales.

No se estimara para fines de pago el desbroce que efectlie el constructor fuera de las
areas de desbroce que se indique en el proyecto, salvo las que por escrito ordene el
ingeniero supervisor de obra.

Si la quema de material “no aprovechable” no pudo ser efectuada en forma inmediata al
desbroce por razones no imputables al constructor, se computara un avance del 90% del
desbroce efectuado. Cuando se haga la quema y se termine los trabajos de desbroce, se
estimara el 10% remanente.

6.3 Excavaciones

Se entiende por excavaciones, en general, el remover y quitar la tierra u otros materiales
con el fin de conformar espacios para alojar mamposteria, hormigones y otras obras.
Este rubro se trata de toda clase de excavaciones que no sean las de zanjas para alojar
tuberias de alcantarillado, tales como: excavaciones para drenes, estructuras diversas y
cimentacion en general.

Ademas se considerara todo aquello que fuese necesario para desaguar o achicar el
agua, entibar o apuntalar.

Los trabajos comprendidos en esta seccion comprende el suministro de: mano de obra,
equipos, herramientas y materiales necesarios para la ejecucion de las excavaciones, los
principales trabajos cubiertos en esta seccion son los siguientes:

Excavacion para la cimentacién de todo tipo de estructuras como: estructuras de la
planta de tratamiento, cerramientos y unidades estructurales en general. Cualquier otra
excavacion, a cielo abierto, necesaria para a construir las obras, objeto del contrato y
que lo solicite la fiscalizacion.

El suministro, transporte y colocacién de: entibados, soportes, tablestacados y
apuntalamientos temporales que sean necesarios para proteger las superficies de las
excavaciones y evitar deslizamientos de materiales que pudieren causar dafios a
personas u obras existentes 0 en ejecucion.
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Acarreo y transporte de los materiales excavados hasta 300m de transporte libre,
proteccion de excavaciones. La provision y construccion de todos los medios necesarios
para eliminar el agua de las excavaciones.

6.3.1 Clasificacion de las excavaciones

Las excavaciones se clasifican seguin el tipo de materiales a excavar y tomando en
consideracion los métodos que se apliquen para ser excavados y son los siguientes:

6.3.1.1 Excavacion sin clasificar

Incluye todo material que pueda ser excavado y removido a mano o por medios
mecanicos, sin uso de explosivos. El eventual empleo de explosivos por conveniencia
del contratista, no hard cambiar la clasificacion, ni ser& aprobada por la fiscalizacion.

6.3.1.2 Excavacién en roca

Incluye todo material duro y compacto que puede removerse unicamente con el uso de
explosivos, cufias y otros métodos y todo bloque de roca o canto rodado de un volumen
superior a 0,25 m3. El uso y tipo de explosivos para remover la roca o cualquier otro
método sera aprobado previamente por la fiscalizacion.

6.3.2 Especificaciones

Antes de iniciar los trabajos de excavacion el contratista realizara el desbroce y limpieza
y de ser necesario construira los drenes necesarios del area de construccion.

El contratista debera notificar con suficiente anticipacion el inicio de una excavacion, a
fin de que se puedan tomar datos del terreno original, para determinar la cantidad de
obra realizada.

Los trabajos de excavacion dado el volumen de obra y la ubicacién del proyecto, deben
ser realizados con equipos manuales.

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los datos del proyecto, esto es dentro de las
dimensiones y limites mostrados en los planos o como lo indique la fiscalizacion. Los
alineamientos, gradientes y demas dimensiones indicados en los planos seran
considerados como requisitos minimos.

Durante el avance del trabajo y cuando se encuentren inconvenientes imprevistos que
tienen que ser superados de conformidad con el criterio de la fiscalizacion, se podran
varias las cotas, alineaciones, gradientes o dimensiones de la excavacion, indicadas en
los planos u ordenar excavaciones adicionales, si los materiales encontrados dentro de
los limites de excavacion fijados en los planos o en las areas adyacentes, no son
satisfactorios y pueden comprometer el desarrollo normal de los trabajos y la seguridad
del personal.

Después de terminar cada excavacion, el contratista debe informar al fiscalizador, a fin
de que apruebe la profundidad de la excavacion y la clase del material encontrado.
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El trabajo final de las excavaciones se realizard con la menor anticipacion posible a la
construccion de la mamposteria, hormigdn o estructura, con el fin de evitar que el
terreno se debilite o altere por la intemperie.

En ningln caso se excavara tan profundo que la tierra del plano de asiento sea aflojada o
removida. EI Gltimo material a excavar serd removido a pico y pala en una profundidad
de 0,50 m dando la forma definitiva del disefio.

Cuando a juicio de la fiscalizacién el terreno en el fondo o plano de fundacién tenga
poca resistencia 0 sea inestable, se realizard sobre-excavaciones hasta hallar suelo
resistente o se buscara una solucién adecuada.

Cuando se realice sobre-excavacion, se rellenard hasta el nivel requerido utilizando
tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalizacion; la compactacion
se realizard con un adecuado contenido de agua, en capas que no excedan de 15
centimetros de espesor y con el empleo de un compactador mecénico.

Los materiales, producto de la excavacion, se colocaran temporalmente a los lados de
las excavaciones, pero en tal forma que no dificulten la realizacion de los trabajos.

En general todo el material excavado, en la medida que sea adecuado, deberd ser
utilizado como relleno. El excedente se debera eliminar en forma tal que no perjudique
la eficiencia o el aspecto de la construccion.

Se entendera por excavacion en conglomerado y roca, cuando los materiales no puedan
ser aflojados por los métodos ordinarios en uso, tales como pico, pala 0 maquinas
excavadoras y para removerlos se hace indispensable el uso de explosivos, martillos
mecanicos, cufia y otros analogos, en tales casos los trabajos seran efectuados por
personal especializado y con las precauciones del caso para evitar dafios a terceros y a
otros servicios adyacentes a la obra, por el barrenado y explosiones.

Si la roca se encuentra en pedazos, solo se considerara como tal aquellos fragmentos
cuyo volumen sea mayor a 250 dm3.

Cuando se extraigan fragmentos de rocas o de mamposteria que en sitio formen parte de
macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir las estructuras, los
pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos seran considerados como roca,
aungue su volumen sea menor de 250 dm3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacién, tenga roca se excavara hasta
una altura conveniente y se colocara un replantillo de conformidad con el criterio de la
fiscalizacion.

En las excavaciones con presencia de agua, cualquiera que sea su procedencia, el
constructor tomara las debidas precauciones y protecciones para asegurar la realizacion
de los trabajos. En lo posible se evitard la ejecucion de excavaciones en tiempos
lluviosos, caso contrario los trabajos deben ejecutarse en condiciones que permitan tener
permanentemente un drenaje natural de las aguas lluvias.
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Para la colocacion de los morteros de mamposteria o estructuras de hormigén no habra
agua en las excavaciones hasta después que hayan fraguado los morteros y los
hormigones, para lo cual se usaré cualquier método de desalojo como canales laterales,
drenes, bombeo, etc.

Todas las excavaciones para estructuras de hormigon deben realizarse en seco, a menos
que se presenten otras condiciones.

El desalojo de agua de las areas de cimentacion, durante el hormigonado se realizard en
forma continua de manera que se tenga la cimentacion sin agua, por el tiempo requerido
para la colocacion del hormigon. En el caso de bombeo para desaguar o achicar el agua
presente en la excavacion, debera ser llevado a cabo de modo que excluya la posibilidad
de que alguna parte de los materiales colocados sea arrastrada por el agua. EI bombeo se
efectuara fuera del encofrado de hormigones.

Seréa de responsabilidad del contratista el proveer, a su costo, cualquier apuntalamiento,
arriostramiento y otros dispositivos, para apoyar los taludes de excavacion, para poder
construir con seguridad las cimentaciones y otras obras especificadas. No se medira
para su pago, ninguna excavacion adicional que el contratista efectué solamente para
acomodar tales dispositivos de apoyo.

El contratista debera utilizar el entibamiento provisional adecuado, incluyendo forros
cuando sea necesario para sostener los costados de excavaciones profundas. Este
entibamiento temporal lo quitard el contratista antes de colocar el revestimiento de
concreto. Todo el costo de suministro, montaje y desmantelamiento provisional se
incluiran en los precios unitarios de excavacién. Todo el sistema de entibamiento
provisional sera responsabilidad exclusiva del contratista.

El material, al nivel aprobado para la base de una cimentacion directa, se lo limpiara y
labrara hasta obtener una superficie firme y que sea horizontal o escalonada de acuerdo
a los planos. Cualquier grieta en un lecho de cimentacion sera limpiada y llenada con la
lechada de cemento, conforme ordene el fiscalizador y a costo del contratista.

En la excavacion para estructuras, cuando el lecho para la cimentacion resulte ser de
material inadecuado, segin lo mostrado en los planos o a pedido del fiscalizador, se
realizard la profundizacion de la excavacion hasta conseguir una base de cimentacion
aceptable. Esta excavacion adicional se rellenard con material de relleno para
estructuras, compactado por capas de 15cm de espesor o con hormigén de clase
especificada, conforme indique el fiscalizador.

Los encofrados, apuntalamientos o entibados deberan ser retirados por el contratista
después de terminada las obras, este trabajo se efectuard de manera tal que no altere o
estropee la estructura, mamposteria acabada.

6.3.3 Medicion y pago

Las excavaciones se mediran en m3 con aproximacion de un decimal, determinandose
los volimenes en obra segun el proyecto.
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Las excavaciones a cielo abierto se medirdn en el sitio de excavacion, conjuntamente
entre el fiscalizador y el constructor, antes y después de efectuar la excavacion,
mediante procedimientos topograficos.

No se considerara las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de
derrumbes originados por causas imputables al contratista. Tampoco se pagard por
excavaciones adicionales que resulten de errores de ubicacion, de excavaciones
excesivas no autorizadas o de sobre-excavaciones por procesos constructivos.

Se tomard en cuenta la sobre-excavacion cuando estas sean debidamente aprobadas por
el ingeniero supervisor.

Los rubros que se dan a continuacién se medir&n en la unidad indicada para su pago.

Excavacion en tierra (en seco) en m3
Excavacion en tierra (con agua) en m3
Excavacion en conglomerado (en seco) en m3.

6.4 Relleno

El relleno es el conjunto de operaciones necesarias para llenar, hasta completar, las
secciones que fije el proyecto, los vacios existentes entre las estructuras y las secciones
de las excavaciones hechas para alojarlas, o bien entre las estructuras y el terreno
natural.

Los trabajos comprendidos en esta seccion comprende el suministro de: mano de obra,
equipos, herramientas y materiales necesarios para la ejecucion de los rellenos de las
obras contempladas en el proyecto, de acuerdo a lo indicado en los planos, a lo aqui
especificado y lo que ordene la fiscalizacion, los principales trabajos cubiertos en esta
seccidn son los siguientes:

Rellenos requeridos, para terraplenes y/o plataformas, rellenos adyacentes a las
estructuras y otros rellenos que indique la fiscalizacion.

Los rellenos seran realizados, de acuerdo con las lineas, cotas y gradientes, a si como
con las dimensiones y limites mostrados en los planos, segun el proyecto con tierra,
grava, arena y cascajo o enrocamiento respectivamente. EI material podra ser producto
de las excavaciones efectuadas para alojar la estructura, de otra parte de las obras, 0
bien de bancos de préstamos, procurandose que el material excavado en la propia
estructura, sea utilizado para el relleno.

Previa a la construccion del relleno, se debe remover la capa vegetal y se retirara el
suelo inapropiado hasta la profundidad que ordene la fiscalizacion, el terreno estara
libre de escombros y de todo material que no sea adecuado.

El material utilizado para la conformacion de rellenos, estara libre de troncos, ramas,
etc., y de toda materia organica. La fiscalizacion aprobara el material que se emplearan
en el relleno, ya sea que provenga de las excavaciones o de explotacién de bancos de
préstamos. La formacidn de rellenos de tierra u otro material se sujetara, segun el tipo
de relleno, a estas especificaciones.
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Los rellenos permanentes a ejecutar sobre terrenos inundados, seran realizados después
de drenar y secar estos terrenos, mediante bombas, subdrenes u otros sistemas. Durante
la construccion y hasta la entrega definitiva, la rasante del relleno debe ser conservada
con los drenajes suficientes para evitar su erosion y destruccion.

6.4.1 Relleno sin compactar

Es el deposito del material con su humedad natural, sin compactacion alguna, salvo la
que se produce su propio peso. Esta operacién podra ser ejecutada indistintamente a
mano o con el uso de equipo mecénico, cuando el empleo de éste no dafie la estructura.

6.4.2 Relleno compactado

Es el que se forma colocando capas horizontales uniformes y continuas, no mayores de
15cm con la humedad 6ptima que requiera el material de acuerdo con la prueba Proctor.

Cada capa sera compactada uniformemente mediante el empleo de pisones de mano o
neumaticos hasta obtener la maxima compactacion (95%) segun el ensayo Proctor
modificado.

Cada capa antes de colocar la siguiente, serd emparejada, aislada, hidratada y
compactada, cada capa sera escarificada antes de colocar la capa siguiente.

Los rellenos deberan tener taludes laterales con pendientes de 1,5 (h) y 1,0 (v), y de un
ancho de por lo menos dos (2) metros, material de lastre o0 grava gruesa perfectamente
compactada, ademas, el talud debe llevar un revestimiento de mortero de cemento de
por lo menos 5¢cm de espesor, para evitar efectos erosivos de viento y lluvia.

Se debe suspender la ejecucion del relleno, ante la presencia o amenaza de lluvias, para
lo cual el contratista debe conformar la superficie del relleno para facilitar el drenaje.

De requerirse, se construiran drenes, utilizando grava y/o arena gruesa y desagues con el
objeto de evitar la acumulacion de las aguas, que debiliten el relleno.

6.4.3 Medicion y pago

La ejecucion del relleno se pagara a los precios unitarios del contrato, incluyendo el
mantenimiento y proteccion del relleno. En el relleno se emplearan en primer término el
producto de las excavaciones adyacentes, si este no fuera el apropiado, previo visto
bueno y aprobacidon del fiscalizador se empleara otro material.

La medicion de los rellenos se efectuara en el sitio de colocacion del mismo y una vez
que se hayan comprobado los niveles, alineaciones y cuando los rellenos hayan sido
previamente aprobados por la fiscalizacion.

No se recocerd al constructor compensaciones por los rellenos ejecutados mas alla de
las lineas teoricas de relleno o a las ordenadas por fiscalizacion.
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La formacion de relleno se medird tomando como unidad el m3 con la aproximacion de
un decimal. Al efecto se determinara directamente en la estructura el volumen de los
diversos materiales colocados, de acuerdo con las especificaciones respectivas y las
secciones del proyecto.

No se estimara para fines de pago los rellenos hechos por el constructor fuera de las
lineas del proyecto, o los rellenos hechos para ocupar sobre-excavaciones imputables al
constructor.

La medicion y pago de los rellenos hechos por el constructor con el material producto
de las excavaciones de estructuras se haran de la siguiente forma:

a. El constructor no tendrd derecho a ninguna compensacion adicional a la
sefialada para los conceptos (excavaciones), salvo la que se indica en apartado
(d), de esta misma especificacion, cuando simultdneamente se aproveche el
material comdn, producto de las mismas para la formacion de enrocados, la
maniobra adicional que se requiere para seleccionar y colocar el material a
mano, se pagara al constructor de acuerdo con el conceptuado trabajo relleno de
enrocamiento semi-acomodado a mano, con material producto de excavaciones
0 bancos de almacenamiento con acarreo libre de 20 metros.

b. Cuando el material producto de la excavacion se utilice simultdneamente a ella
para la formacion de rellenos compactados dentro de la zona de construccion,
dicho trabajo se estimard y pagara al constructor de acuerdo con el concepto
relleno de estructuras, compactado con pisén de mano o neumatico, formado con
materiales producto de la excavacion de estructuras.

c. El trabajo de formacion de relleno con material producto de excavaciones de
estructuras que hayan sido depositados para su posterior utilizacion dentro de la
construccion, en bancos de almacenamiento, serd estimado y pagado al
constructor de acuerdo a los conceptos de trabajo de relleno de estructuras sin
compactar, formado con material producto de excavaciones depositadas en
bancos de almacenamiento con acarreo libre de 20m, los que incluyen la
extraccion de material de banco de almacenamiento, su colocacion en forma
sefialada para el concepto correspondiente y el acarreo libre de dicho material.

d. Adicionalmente a todos los conceptos enunciados anteriormente, se estimara y
pagard al constructor el sobre acarreo del material de excavacion utilizado en la
formacion de rellenos fuera de la zona de construccion, cuando esto sea
necesario por condiciones de proyecto, de acuerdo con las estipulaciones del
contrato.

El trabajo de formacion de rellenos con material de bancos de prestamos le sera
estimado y pagado al constructor de acuerdo con los conceptos de trabajo, los que
incluyen las compensaciones correspondientes a la extraccion del material del banco de
préstamo, su carga a bordo del equipo de transporte, el acarreo libre sefialado, la
descarga del material en el sitio de su utilizacion y las operaciones necesarias para
colocarlos de acuerdo con el concepto de trabajo respectivo.

6.5 Excavacion de zanjas

Se entenderd como excavacion de zanjas las que se realicen segun el proyecto para
alojar las tuberias de las redes de alcantarillado, incluyendo las operaciones necesarias
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para compactar o limpiar el replantillo y taludes de las mismas, la remocion del material
producto de las excavaciones, colocacion adecuada y la conservacion de dichas
excavaciones por el tiempo que se requiera para la instalacion satisfactoria de la tuberia.
Incluyendo igualmente las operaciones que deberé efectuar el constructor para aflojar el
material manualmente o con equipo mecénico previamente a su excavacién, cuando se
requiera.

El contratista adquirira todos los materiales y mano de obra herramientas, plantas y
equipos requeridos para la excavacion y relleno de las zanjas, para las tuberias,
interconexiones, conexiones de servicio y para la limpieza y evacuacion de los
materiales excavados sobrantes; todo esto de acuerdo con los planos confeccionados
para el objeto, de manera que el trabajo quede completo y listo para la operacion.

Se excavara las zanjas de acuerdo con las alineaciones y gradientes necesarias. La
profundidad se cefiird a lo indicado en los perfiles longitudinales.

Los tramos de zanjas entre dos pozos consecutivos, siguieran una linea recta y tendran
una sola gradiente. Antes de excavar la zanja en una cuadra, deberan considerarse los
didmetros de las tuberias que vayan en cada una las interconexiones, para determinar la
profundidad de dicha excavacion. La profundidad de la zanja sera de 0,80m, para
tuberias de diametro 63mm y 90mm.

El contratista proveera cualquier proteccion adicional a la tuberia, si el ancho maximo
especificado se excede debido al método de trabajo.

El lecho de la zanja sera uniforme y su pendiente serd comprobada mediante nivelacion.
Cuando el lecho pase por terreno rocoso, la roca se excavara 10cm mas de la rasante
final del canal y este espacio debera rellenarse con material seleccionado, aprobado por
el fiscalizador, de modo de hacer un cojin en el cual apoyar el tubo.

Cuando la excavacion se realice con maquinaria, no se debe llegar a la rasante
proyectada, dejando una capa de una altura aproximada de 15cm, la misma que sera
removida con pico y pala antes de colocar la tuberia o proceder a la construccién de los
colectores.

Cuando el fiscalizador considere que el material en el cual se excava la zanja es
inapropiado o demasiado blando para soportar la tuberia, este sera removido con pico y
pala hasta encontrar suelo duro, la profundidad adicional sera rellenada con hormigén
clase E o material granular de asiento bien compactado de grava o piedra partida, segin
indique el fiscalizador, para formar una capa nivelada.

Si el fondo de alguna excavacion de zanja fuere removido mas de lo indicado en los
planos, sera rellenado a expensas del contratista, con material seleccionado y de calidad
aprobada por el ingeniero fiscalizador, el que serd colocado en espesores sucesivos de
20cm debidamente compactados.

El material resultante de la excavacion sera colocado en tal forma que no interfiera al
trabajo y el libre movimiento de los peatones. A fin de evitar la contaminacién causada
por el polvo que resulta del material excavado de las zanjas, se deberad cubrir este
material con plasticos, hasta cuando deba reponerse a la zanja.
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Cuando aparezcan rocas 0 molones en la zanja, los lados de esta deberan ser recortados
de tal forma que cuando el tubo sea colocado al nivel y alineamiento correcto, ninguna
proyeccion de roca sobresalga 100mm fuera de la pared de la tuberia en ningtin punto.

Para cruces bajo caminos o areas pavimentadas la zanja se debera rellenar con arena o
gravilla bien compactada, hasta el grado requerido en la construccion de carreteras,
minimo 95% de la densidad Proctor.

Ancho de las zanjas: el ancho de las zanjas sera lo suficientemente amplio de forma que
permita el libre trabajo de los obreros colocadores de tuberia.

El ancho minimo libre de obstrucciones de las zanjas para tuberias de agua debe ser
0,70m con excepcion de los sitios donde haya enchufes o proyecciones para conexiones.

Cuando haya necesidad de excavar zanjas profundas para tuberias y se deban usar
entibados, el ancho minimo seré 0,90 metros.

Para tuberias hasta de 600mm de didmetro, el ancho de la zanja se hara de acuerdo a lo
indicado a continuacion:

Tabla 4.1
Ancho de las zanjas en relacion al diametro de la tuberia
Didmetro de la Ancho de la

Tuberia a instalar Zanja

(mm) (m)

32-40-50 0,50

63-90 0,60
110-150-200-250-300 0,70

350-400 0,80

450 0,90

El fondo de la zanja se le emparejara mediante el uso de una regla de igual longitud que
los tramos de tuberia o de una piola extendida, de manera que los extremos de tramos
contiguos queden centrados.

El fondo de la zanja debera hallarse limpio y libre de piedras y terrones, de modo que
los tubos se apoyen uniformemente sobre el suelo en toda su longitud.

Cuando el fondo de la zanja sea rocoso, se excavara hasta una profundidad minima de
8cm por debajo del nivel requerido y luego se la rellenara con tierra o arena
perfectamente apisonada, hasta el nivel fijado.

Si las paredes de la zanja no retnen las condiciones de estabilidad, se haran trabajos de
apuntalamiento o entibados, para evitar desplomes y accidentes, los mismos que estaran
a cargo del contratista.

Tubos flotantes: Se tomaran todas las precauciones para evitar que la tuberia quede
flotando, debido al ingreso de agua al interior de la zanja. Y si €so ocurriera, se extraera
la tuberia para arreglar y secar la zanja y volver a colocar la tuberia en el sitio, una vez
reparados los desperfectos.
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Material sobrante: Dentro de las calles, los materiales sobrantes e insatisfactorios,
seran rapidamente desalojados de los sitios de trabajo y depositados en lugares
adecuados. Solamente el material excavado necesario para relleno inmediato podré ser
almacenado a lo largo de las calles

Extraccion del agua de las zanjas: durante todo el periodo de trabajo, se mantendran
las zanjas secas, excepto durante lluvias excepcionalmente fuertes. El agua proveniente
de las zanjas seré dispuesta en tal forma que no ocasione dafios a la salud pablica ni a
las propiedades publicas o privadas, ni tampoco al trabajo que se halle en proceso.

6.6 Relleno de zanjas

El relleno es el conjunto de operaciones necesarias para llenar, hasta completar, las
secciones que fije el proyecto, los vacios existentes entre las tuberias y las secciones de
las excavaciones hechas para alojarlas.

En general todo relleno se hara lo més rapido posible y se lo continuara hasta llegar al
nivel original del terreno, o a la rasante o nivel que indique el fiscalizador.

El material que se use para relleno estara libre de raices, cenizas, hojas y todo material
inadecuado; tampoco contendra piedras mayores de 0,20cm de largo y en caso de
existir, estds no podran usarse en un espesor de 0,61m sobre la tuberia, en el resto de
relleno, dichas piedras seran distribuidas en tal forma que todos los intersticios queden
llenos por material fino.

El material que se use junto a las tuberias sera proveniente del subsuelo, sera uniforme y
libre de piedras y terrones. Los tubos deberan ser recubiertos con una primera capa de
tierra escogida o arena, de 10cm encima de la clave; el espacio entre el tubo y el talud
de la zanja debera rellenarse a pala, apisonar con sumo cuidado hasta alcanzar los 10cm
indicados anteriormente; luego irdn capas sucesivas de 20cm de espesor,
aproximadamente, debidamente apisonadas, hasta llegar a la parte superior de la zanja.
El material para el relleno desde los 10cm encima de la clave serd de tierra fina
seleccionada, exenta de piedra u otros materiales duros.

Los rellenos en los pozos de revision deberan ser ejecutados totalmente con tierra fina
seleccionada, en capas de 20cm, aproximadamente, apisonadas hasta llegar al nivel del
terreno.

Espesor en las capas: En capas paralelas al nivel final se depositard y distribuira el
material y cubrira todo el ancho de la zanja. La altura de las capas de material suelto
sera tal que al apisonarlo, las capas no excedan en 0,20m de espesor.

Apisonado: Cada capa sera apisonada con las herramientas adecuadas, de manera de
evitar asentamientos una vez que se ha terminado el relleno. La superficie de relleno
debera quedar lisa, uniforme y al nivel adecuado.

En la eventualidad de que se produzcan derrumbes en las zanjas excavadas, se
computaran por metro cubico, cuyo costo unitario sera menor al de la excavacién. Las
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cantidades consignadas en el listado de rubros son estimativas; sera fiscalizacion quien
determine en obra los volumenes reales y definitivos.

Desalojo de tierra: Toda la tierra en exceso seré desalojada de las calles y depositadas
en un lugar adecuado, situado a una distancia no mayor a 5km con relacion al sitio de
trabajo o en el lugar que indique la autoridad municipal responsable.

6.7 Hormigones

Se entiende por hormigdn al producto endurecido resultante de la mezcla adecuada de
cemento Pértland tipo | segun la especificacion ASTM-C 150, por agregados fino y
grueso, agua Yy aditivos aprobados por la fiscalizacion.

6.7.1 Tipos de hormigones
6.7.1.1 Hormigon ciclopeo

Es el hormigon simple, al que se afiade hasta 40% de un volumen de piedra, de
preferencia angular de tamafio variable entre 10 y 25 centimetros de diametro. El
hormigon ciclopeo tiene una resistencia a los 28 dias de 149 Kg./cmz2.

Para construir se coloca primeramente una capa de hormigon simple de 15cm de
espesor, sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre esta otra capa de
hormigon simple de 15cm y asi sucesivamente. Se tendra cuidado para que las piedras
no esten en ningin momento a distancias menores de 5¢cm entre ellas y los bordes de las
estructuras.

La dosificacion de hormigdn varia de acuerdo a las necesidades:

a. De dosificacion 1:3:6 y que es utilizado regularmente en muros de sostenimiento
de gran volumen, cimentaciones de mayor espesor y otros.

b. De dosificacion 1:2:4 y que es utilizado regularmente en obras hidraulicas y
estructuras voluminosas resistentes.

6.7.1.2 Hormigdn simple

Es el hormigon en el que se utiliza ripio de hasta 5cm de didmetro y desde luego tiene
todos los componentes de hormigon.

La dosificacion del hormigdn varia de acuerdo a las necesidades.

a. Hormigon simple de dosificacion 1:3:6, cuya resistencia a los 28 dias es de 140
Kg./cm2 y es utilizado regularmente en construccion de muros de hormigén de
mayor espesor, pavimentos, cimientos de edificios, pisos y anclajes de tuberia.

b. Hormigdn simple de dosificacion 1:2:4, cuya resistencia a los 28 dias es 210
Kg./cm2 y es utilizado regularmente en construccion de muros no voluminosos
y obras de hormigdn armado en general.
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c. Hormigon simple de dosificacion 1:1,5:4 y que es utilizado regularmente en
estructuras hidrdulicas sujetas a la erosion del agua y estructuras especiales.

6.7.1.3 Hormigdn armado

Es el hormigdn simple al que se afiade hierro de refuerzo de acuerdo a requerimientos
propios de cada estructura.

6.7.2 Fabricacion del hormigon

Generalidades: El constructor debera disponer de un equipo principal de dosificacion
de mezclado, en 6ptimas condiciones de funcionamiento, de tal manera de alcanzar un
esfuerzo minimo de rotura a los 28 dias de f'c= 210 Kg./cm2.

Agregados: Para los diferentes tamafios, se podra utilizar un dispositivo de pesaje
individual o acumulativo. En los compartimentos, los agregados deberan tener un
contenido uniforme de humedad. No se permitira uso de agregado fino, cuyo contenido
de humedad sea mayor al 8%.

Cemento: La dosificacion del cemento se la hara al peso, automética y separadamente
de los otros ingredientes. No se permitird el pesaje acumulativo con los agregados. Un
sistema de vibracion debera asegurar la descarga completa del cemento de la
revolvedora.

Aditivos: El equipo de dosificacion debera corresponder a las recomendaciones de los
fabricantes de aditivos. Poseera un sistema de medida de dosificacion que permitira
variar la cantidad de descarga, segiin convenga.

El hormigdén consistird de cemento, agregados clasificados, y agua debidamente
mezclada. El hormigon de cada mezcla deberé satisfacer el requisito de resistencia de 28
dias. A menos de que fuere necesario y una vez aprobado por el fiscalizador, se utilizara
cemento distinto al ordinario Tipo I.

La resistencia requerida de los hormigones se ensayara en muestras cilindricas de

13,5cm (6”) de diametros por 30,5cm (12”) de alto, de acuerdo con las recomendaciones
y requisitos de las especificaciones ASTM C-172, C-192, C-39.

Los resultados de los ensayos a compresion, a los 7 y 28 dias, deberan ser iguales a las
resistencias especificadas; y no mas del 10% de los resultados de por lo menos 20
ensayos (4 cilindros por cada ensayo; 1 se ensayara a los 7 dias y los 3 restantes a los 28
dias), deberan tener valores inferiores al promedio.

Las mezclas frescas de hormigon deberan ser uniformes, homogéneas y estables, no
expuestas a segregacion y que garantice la estabilidad y durabilidad de las estructuras.
Su uniformidad puede ser controlada segun la especificacion ASTM C-39. Su
consistencia sera definida por el fiscalizador, y sera controlada en campo por el método
Factor de Compactacion de ACI, o por los ensayos de asentamiento, segin ASTM C-
143.
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6.7.3 Tratamientos previos a la colocacion del hormigén

Para la colocacion del hormigon, el constructor solicitara la autorizacion del fiscalizador
por lo menos con 24 horas de anticipacion. No se ejecutara ningun vaciado sin previa
inspeccion y aprobacion del fiscalizador, de los encofrados y los elementos embebidos
segun los planos y estas especificaciones, asi como del método a usarse para la
colocacion.

Se evitara el vaciado de hormigones sobre superficies inundadas, amenos que se
disponga de equipos adecuados y de la autorizacién por escrito del fiscalizador. No se
permitird el vaciado sobre agua corriente y tampoco la accion de esta, mientras el
endurecimiento del hormigdn no garantice su comportamiento eficiente.

Superficie de fundacién: antes de colocar un hormigon sobre la superficie de fundacion,
esta deberd estar exenta de agua estancada, lodos, aceite o residuos de cualquier
material y cubierta de una capa de replantillo de hormigdn simple clase C (f'c= 140
Kg./cm2) de por lo menos 7,5cm de espesor.

Superficie de construccion: Toda superficie sobre la cual se va a colocar hormigén o
mortero fresco, incluyendo aquellas de hormigén ya endurecido (juntas de
construccion), debera ser rugosa, previamente limpiada, humedecida y exenta de todo
material suelto indeseable. Si la superficie de contacto con el hormigon presentase
alguna zona defectuosa o contaminada, esta debera ser completamente removida.

Para el proceso de limpieza se podra utilizar cualquier método conocido por el
fiscalizador, como por ejemplo entre otros: picado, chorro de agua y aire a alta presion,
chorros de arena himeda a alta presion, etc. inmediatamente antes de la colocacion de
hormigon, la zona de contacto con el hormigdn sera preparada cuidadosamente; se la
debera lavar, cubrir de una pasta de cemento, y por ultimo con una capa de mortero de
aproximadamente 1cm de espesor, cuyas caracteristicas seran iguales a las del hormigon
a colocarse excluido el agregado grueso.

6.7.4 Colocacion del hormigon
No se colocara el hormigdn mientras los encofrados de obra, no hayan sido revisados y

de ser necesario, corregidos, y mientras todo el acero de refuerzo no este completo,
limpio y debidamente colocado en su sitio.

Temperatura del hormigon: durante la colocacion, la temperatura del hormigdn no
debera ser mayor de 21 grados centigrados ni menor de 5 grados centigrados.

Colocacion: Para la ejecucion y control de los trabajos, se podra utilizar las
recomendaciones del ACI-59 o las especificaciones del ASTM. EI contratista debera
notificar al fiscalizador el momento en que se realizara el vaciado del hormigon fresco,
de acuerdo con el plan y equipos ya aprobados. Todo el proceso de vaciado, a menos
que se justifique para algun caso especifico, se realizara bajo la presencia del
fiscalizador.

En caso de interrupcion en el proceso de vaciado continuo, el contratista procurara que
esta se produzca fuera de la zona critica de la estructura, o en su defecto procedera a la
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formacion inmediata de una junta de construccion técnicamente disefiada o ejecutada,
segun los requerimientos del caso. Para la colocacion de una misma clase de hormigén,
se usaran los métodos y equipos mas convenientes.

El hormigdn serd compactado al méaximo practicable de densidad, libre de
acumulamientos de agregado grueso o aire entrampado y 6ptimamente acomodado a las
formas del encofrado y de los elementos embebidos.

El equipo de compactacion, su operacion y utilizacion estan sujetos a la aprobacion del
fiscalizador. Los vibradores pueden ser de tipo eléctrico o neumatico, electromagnético
0 mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Vibradores de inmersidn: Su cabeza vibratoria sera de 10cm o mas; su frecuencia de
operacion minima sera de 6000 rpm; si es menor de 10cm su frecuencia no sera menor
de 7000 rpm.

El hormigdn sera transportado y colocado de modo que no ocurra contaminacion
segregacion o pérdida de los materiales constituyentes.

No se colocard hormigon fresco sobre otro que haya estado en posicion por mas de 30
minutos, a menos que se forme una junta de construccion. EI hormigdn sera depositado
en capas horizontales de espesor uniforme, compactado cada capa antes de colocar la
otra.

El hormigdn no sera vaciado desde una altura que exceda los 1,50m; en caso de alturas
mayores, se debera utilizar pasarelas o toboganes y deberan colocarse de tal forma que
se evite la segregacion de los materiales, o usar plastificantes en el proceso de
elaboracion del H, para alturas mayores.

El hormigdn bajo el agua sera colocado en posicion mediante tolva y tuberia, o una
bomba, desde el mezclador. Durante y después del vaciado bajo el agua, esta debera
estar tranquila en el lugar de operacion. No se permitira que el agua fluya sobre el
hormigdn hasta por lo menos 48 horas después de su vaciado.

Inmediatamente terminada la compactacion, y durante los 7 dias siguientes, el hormigon
deberd ser protegido contra efectos dafiino, incluyendo lluvia, cambios réapidos de
temperaturas, resecado y radiacion directa de la luz solar. Los métodos de proteccion
usados deberan ser aprobados.

6.8 Curado del hormigén

El contratista deberd contar con los medios necesarios para efectuar control de
humedad, temperatura, curado, etc. del hormigdn, especialmente durante los primeros
dias después del vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de
hidratacién del cemento y de la resistencia del hormigon.

El curado del hormigdn podra ser efectuado siguiendo las recomendaciones del comité
612 del ACI. De manera general podran utilizarse los siguientes métodos: esparcir agua
sobre la superficie endurecida, utilizar mantas impermeables de papel o plasticos que
reinan las condiciones de las especificaciones ASTM C-161, emplear compuestos
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liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigdn y que satisfaga las
especificaciones ASTM C-309, recubrir las superficies con capas de arena que se
mantengan humedecidas.

Curado con agua: los hormigones curados con agua deberan ser mantenidos humedos
durante el tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzard tan pronto como el
hormigon haya endurecido para prevenir cualquier dafio que pudiera ocasionar el
humedecimiento de su superficie y, continuamente hasta completar el tiempo
especificado de curado o hasta que sea cubierto de hormigén fresco.

El hormigdn se mantendra himedo, recubriéndolo con algiin material saturado en agua
0 por un sistema de tubos perforados, rociadores mecanicos, mangueras porosas O
cualquier otro método que mantenga himeda la superficie continuamente. Los
encofrados que estuvieran en contacto con el hormigon fresco también deberan ser
mantenidos himedos.

La proteccién para superficies terminadas, permanentemente expuestas a la vista, 0
superficies de pavimento de hormigon, no deberd ser aplicada directamente a la
superficie hasta que el hormigon se haya endurecido lo suficiente para resistir las
marcas. El contratista debera proveer todos los soportes necesarios para mantener libre
la superficie del hormigon donde se requiera de la proteccion establecida.

6.9 Doblado y colocacion del acero de refuerzo

Es el conjunto de operadores necesarios para cortar, doblar, formar ganchos y colocar
las varillas de acero de refuerzo utilizadas para la formacion del hormigdn armado.

El constructor suministrara todo el acero de acuerdo a la cantidad y a la calidad
estipulada en los planos. Estos materiales seran nuevos y aprobados por la fiscalizacion.
El acero usado o instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion de la
fiscalizacion sera rechazado, retirado de la obra y reemplazado por el acero adecuado.

Todo el hiero estructural sera de las dimensiones establecidas, doblado en frio, colocado
en obra, como se especifica en los planos estructurales. Los estribos u otros hierros que
estén interesados con otra armadura, seran debidamente asegurados con alambre
galvanizado negro No 16 en doble lazo, los extremos de los cuales seran colocados
hacia el cuerpo principal del hormigon a fin de prevenir cualquier desplazamiento.

El limite de fluencia del hierro sera fy = 4200 Kg./cm2.
El acero de refuerzo sera almacenado en lugares cubiertos y depositados sobre alfajias
de madera, para evitar el contacto con el suelo. El suelo debe ser firme, recubierto con

grava con pendiente pequefia que facilite el drenaje.

El acero se almacenara segun el diametro, tipo, procedencia y con una identificacion de
manera tal que sea posible su facil ubicacion.

Colocacion del hierro estructural: El acero de refuerzo para ser colocado debe estar
limpio y libre de oxido suelto, lechada de cemento, imperfecciones, rajaduras, escamas,
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grasa, arcilla, pintura o cualquier materia extra que pueda reducir o destruir la
adherencia con el hormigon.

Todo hierro estructural una vez colocado en obra, llevara una marca de identificacion
que concordara con aquellas establecidas en los planos estructurales.

Todo el hierro estructural sera colocado en obra en forma segura y con los elementos
necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento y ligadura. No se permitira
que contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o en estas
especificaciones, la armadura de cualquier elemento sea menor a la especificada.

Toda armadura sera aprobada en los encofrados por el fiscalizador, antes de la
colocacion del hormigdn y estaran seguras, firmes y en su posicion correcta mediante el
empleo de espaciadores, sillas y colgadores metalicos asegurados con el alambre
especificado, resistente para evitar deformaciones bajo la accién de la carga total. Todos
los extremos libres de las armaduras se deben amarrar firmemente a un atiesador
adecuado, para evitar movimientos durante el hormigonado.

No se permitira el uso de soportes de madera para mantener en posicion el acero de
refuerzo en todas las superficies de cimentacion, la armadura tendra un recubrimiento
minimo de 5cm, en ningln caso para miembros estructurales se permitira un
recubrimiento minimo de acuerdo con la norma ACI-318.

Cuando sea necesario unir la armadura en otros puntos que los establecidos en los
planos, se empleara una longitud minima de traslape 24 veces el didmetro de la varilla,
para varillas de compresion y 36 veces diametros para varillas de traccion. En tales
uniones las varillas estaran en contacto y sujetas con alambre galvanizado. Cuando
cualquiera de los calibres sea mayor a 25mm o la seccion de hormigon no sea suficiente
para permitir el espaciamiento minimo requerido, en cuyo caso, la uniébn o empalme
solo podré hacerse por soldadura a tope, con una eficiencia del ciento por ciento. Los
empalmes por traslapes deben ser hechos alternadamente.

Se debe evitar cualquier union o empate de la armadura en los puntos de maximo
esfuerzo. Las uniones deben tener un empalme suficiente, a fin de transmitir los
refuerzos de corte y adherencia entre varillas. No se utilizaran varillas con torceduras y
dobleces que no consten en los planos.

Toda armadura o caracteristica de estas seran comprobadas con la plantilla de hierros de
los planos estructurales correspondientes. Para cualquier reemplazo se consultara al
fiscalizador.

El refuerzo seréd colocado y mantenido en la posicién mostrada en los planos. Todas las
barras intersecadas deberan ser atadas junto con alambre de hierro suave de 1,625mm de
didmetro minimo.

No se vertera hormigon antes que la fiscalizacién haya inspeccionado, verificado y
probado la colocacién de acero de refuerzo. No se admitird la colocacion de barras
sobre capas de hormigon fresco, ni la reubicacion o ajuste de ellas durante la colocacion
del hormigén. El espaciamiento minimo entre las armaduras y los elementos

49



empotrados en el hormigdn, por ejemplo tuberias, sera igual a 1 % veces el tamafio
maximo del agregado.

Para realizar andlisis de la calidad del acero de refuerzo, este sera muestreado por el
constructor, siguiendo las normas INEN y bajo la supervisién de la fiscalizacion, en la
fuente del suministro, en el lugar de distribucion o en el sitio de las obras. Si la
fiscalizacion decide realizar un muestreo en fabrica o en el lugar de distribucion, el
constructor notificara por lo, menos con 15 dias habiles de anticipacion el lugar y la
fecha de embarque, a fin de que la fiscalizacion tenga tiempo suficiente para realizar el
muestreo. La fiscalizacién verificara los resultados de los ensayos, sobre muestras
escogidas, en un laboratorio de ensayos calificado o autorizado por el INEN.

La cantidad de acero de refuerzo instalado y embebido en el hormigoén a satisfaccion de
la fiscalizacion se determinard, en kilogramos, de acuerdo a las plantillas de hierro y los
planos de detalle preparados por el contratista y aprobados por fiscalizacion

En la medicion para el pago se tomarad en cuenta los traslapes que aparezcan en los
planos de detalle entregados por el contratista y aprobados por fiscalizacion. Los
espaciadores, sillas metalicas y otros elementos de refuerzo no representan costo
adicional al precio del acero de refuerzo, al igual que el cortado y doblado no seran
pagados aparte.

6.10 Mamposteria

Mamposteria es la union de mampuestos por medio de morteros. Los mampuestos son
blogues de forma y tamarios regulares y pueden ser piedras, ladrillos y bloques.

Mamposteria de ladrillo (38 x 18 x 7 cm): aplicable a muros de plantas arquitectonicas
acotadas a 20 cm.

Mamposteria de bloque hueco (40 x 20 x 10): aplicable a muros de plantas
arquitectonicas acotadas a 10 cm.

Mamposteria de piedra tipo basilica (25 x 25 x20 cm): aplicable a muros de plantas
arguitectonicas acotadas a 20 cm.

Se asentaran las piedras, los ladrillos y bloques con su dimension longitudinal
perpendicular al eje del muro. Las piezas se colocaran humedecidas, en hiladas
continuas, con sus juntas verticales alternadas.

Las piedras, ladrillos y blogues se asentaran sobre un tendal de mortero con una mezcla
de una parte de cemento Pdrtland y seis parte de arena (1:6), generalmente es de mayor
espesor que el se desee usar en las demas juntas horizontales, normalmente entre 10 y
15mm.

No se aceptard la obra si hay desviaciones superiores a 20mm respecto al total del muro,
en cuanto a su alineamiento controlado por replanteo, en cada muro.

No se aceptaran variaciones superiores a 2mm por metro en la horizontalidad de las
hiladas.
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Se controlaré que el desplome no sea superior a 10mm por planta (techo y suelo). Estos
controles se realizaran uno por cada 10 muros.

No se permitird acumulacion de cargas superiores a las previstas ni alteraciones en las
condiciones de arriostramiento. Se prohibe cualquier uso que someta al muro a
humedades superiores a las habituales.

Las mamposterias de ladrillos y bloques serdn medidos en metros cuadrados con
aproximacién de un decimal, determinandose la cantidad directamente en obra y en base
a lo determinado en el proyecto y las ordenes del ingeniero supervisor, efectuandose el
pago de acuerdo a los precios unitarios del contrato..

6.11 Enlucidos

Es la colocacion de una capa de mortero de arena-cemento, en paredes, tumbados,
columnas, vigas, etc. con el objeto de obtener una superficie regular, uniforme y limpia.

El enlucido se compone de dos capas de mortero grueso de 1cm de espesor, 1 capa de
mortero fino y una lechada de cemento.

a. Para el mortero grueso se empleara arena de granulacion 0-3 mm, en una
relacion cemento-arena de 1:2

b. EIl enlucido fino deberd componerse de arena de granulacion 0-1 mm y se
aplicara con un espesor de 0,5 cm. La relacion cemento-arena sera 1:1.

c. Sobre el enlucido fino se aplicara una lechada de cemento (una parte de cemento
y una parte de agua), que se alisara cuidadosamente.

Las superficies de ladrillo, bloques, piedras y hormigdn en paredes, columnas, vigas,
dinteles, tumbados, seran enlucidos, segun se indique en los planos respectivos. Antes
de enlucir las superficies, se ejecutaran todos los trabajos de instalaciones.

Las superficies se limpiardn y se humedeceran antes de aplicar el enlucido, seran
asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida.

La fiscalizacion ordenara el emparejado del trabajo de albafileria y hormigén, aplicando
una capa de base rayada, antes de la primera capa enlucida sin que esto represente un
costo adicional. Los enlucidos se realizaran en una primera capa con mortero de
cemento-arena, cuya dosificacion dependera de la superficie que se vaya a cubrir. La
fiscalizacion determinar la dosificacion del mortero.

La primera capa tendra un espesor promedio de 1,5 cm de mortero y no excedera 2 cm
ni serd menor de 1 cm. Después de la colocacion de esta capa se realizara un curado de
72 horas por medio de humedad.

Luego se colocard una segunda capa de enlucido y después una pasta de agua y cal
apagada o de cementina, o de agua y cemento.

Las superficies obtenidas seran regulares, uniformes, sin fallas, grietas o fisuras y
despegamientos que se detecten al golpear con un pedazo de madera la superficie.
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Las intersecciones de dos superficies serdn en lineas rectas o en tipo “medias cafias”
perfectamente definidos; para lo cual se utilizara guias, o reglas niveladas y aplomadas.

En voladizos se trabajard un canal para botar aguas, de 1 cm de profundidad de tipo
“media cafia”, en el borde exterior de la cara interior.

Los enlucidos serdn medidos en metros cuadrados con aproximacion de un decimal.
Determinandose la cantidad directamente en obra y en base a lo determinado en el
proyecto y las drdenes del ingeniero supervisor, efectuandose el pago de acuerdo a los
precios unitarios del contrato.

6.12 Caja domiciliaria

Las cajas domiciliarias seran de mamposteria de ladrillo prensado tipo jaboncillo como
se indica en la lamina de detalles o de hormigdn simple. Las paredes laterales de la caja
serén enlucidas interiormente con mortero cemento-arena en proporcion 1:2 y en un
espesor de 2 cm.

Las uniones de la tuberia y el enchufe con la tuberia principal se hard con mortero
cemento-arena 1:2.

Para la excavacion, colocacion de la tuberia, relleno, se seguird las especificaciones
anteriormente expuestas.

Las cajas domiciliarias que superen una altura de 1m se construirdn en hormigon
armado, con dimensiones interiores de 0,80 m x 0,80 m con las siguientes
caracteristicas: replantillo de hormigon simple 180 Kg./cm2, base y paredes de
hormigon armado f'c = 210 Kg./cm2 y tapas de hormigdn armado conforme se indica
en el plano respectivo.

Para excavaciones, la unidad de medida sera metros cubicos y la cantidad de obra
ejecutada sera estimada con un decimal de aproximacion. El pago se hara de acuerdo al
precio unitario estipulado en el contrato y a la cantidad estimada de obra.

Para encofrados, la unidad de medida sera el metro cuadrado. La cantidad de obra
realizada se estimara con un decimal de aproximacion. El pago estard de acuerdo al
precio unitario estipulado en el contrato y a la cantidad de obra realizada.

Para hormigones, la unidad de medida para este rubro sera el metro cubico y la cantidad
de obra realizada sera estimada con un decimal de aproximacion. EIl pago se hara de
acuerdo a la cantidad de obra realizada y al precio unitario estipulado en el contrato.
Para la colocacion de tuberia, la unidad de medida de este rubro sera el metro cubico.

6.13 Pozos de revision

Se entenderan por pozos de revision las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias de alcantarillado, especialmente para limpieza.
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Los pozos de revision seran construidos en los lugares que sefiale el proyecto y/o
indique el ingeniero fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de las tuberias.

No se permitird que exista mas de ciento sesenta metros instalados de tuberia de
alcantarillado, sin que oportunamente se construya los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construiran segun los planos del proyecto. Se usaran para la
construccion los planos de detalle.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse previamente
a la colocacion de las tuberias para evitar que se tenga que excavar bajos los extremos
de las tuberias y que estos sufran desalojamientos. Todos los pozos de revision deberan
ser construidos sobre fundacion adecuada a la carga que ella produce y de acuerdo
también a la calidad del terreno soportante. Cuando la sub-rasante estd formada por
material poco resistente serd necesario renovarla y reemplazarla con piedra picada,
cascajo o0 con hormigon de un espesor suficiente para construir una fundacion adecuada
en cada pozo.

La planta y zocalo de los pozos de revision serdn construidos preferentemente de
hormigon ciclopeo simple o armado, de conformidad a los materiales de la localidad y a
disefios especiales. En la planta o base de los pozos se realizaran los canales de “media
cafia” correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente y de conformidad
con los planos. Los canales se realizan por alguno de los procedimientos siguientes.

a. Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las
“medias cafas”, mediante el empleo de cerchas.

b. Se colocaran tuberias cortadas “media cana” al fundir el hormigon, para lo cual
se continuaran dentro del pozo los conductos del alcantarillado, colocando
después el hormigén de la base hasta la mitad de la altura de los conductos del
alcantarillado dentro del pozo, cortdndose a cincel la mitad superior de los
conductos después de que endurezca eficientemente el hormigon a juicio del
ingeniero fiscalizador.

Cuando exista nivel freatico, el zocalo serd construido de preferencia de hormigon
armado hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los planos existentes a
esos casos Yy al criterio del ingeniero fiscalizador.

Las paredes y el cono de los pozos de revision seran construidos de: hormigdn
simple, de acuerdo a los disefios o instrucciones del fiscalizador. Las paredes
laterales interiores del pozo serdn enlucidas con mortero de cemento-arena en la
proporcion 1:3 en volumen y en espesor de 2 cm, terminado tipo liso pulido fino; la
altura del enlucido minimo seré de 0,8 m medidos a partir de la base del pozo, segln
los planos de detalle.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios con varillas de hierro
d 15 mm (5/8”) de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para
empotrarse en una longitud de 0,2 m y colocados a 35 cm de espaciamiento; los
peldafios irdn debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15
cm por 30 cm de ancho, deberan ir pintados con dos manos de pintura anticorrosivo.

53



Los saltos de desvio seran construidos cuando la diferencia de altura, entre las
acometidas laterales y el colector pasa de 0,6 my se realizan con el fin de evitar la
erosion, se sujetaran a los planos de detalle del proyecto.

La construccion de pozos de revision y saltos de desvio serd estimada de acuerdo a
los siguientes conceptos:

Pozos de revision de hormigon simple, profundidad entre 0y 2 m.
Pozos de revision de hormigon simple, profundidad entre 2y 4 m.
Saltos de desvio en pozos de revisién D=200 mm.
Saltos de desvio en pozos de revisién D=250 mm.

6.14 Suministro y tendido de tuberia PVC Rigido Norma 2059:98 D=200mm

Se entendera por suministro y tendido de tuberia al conjunto de operaciones que
deberd ejecutar el constructor para colocar en los lugares que sefiale el proyecto.

El ingeniero supervisor de la obra, previa la instalacion deberd inspeccionar las
tuberias y uniones para cerciorarse de que el material esta en buenas condiciones, en
caso contrario debera rechazar todas aquellas piezas que encuentre defectuosas.

El constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia no sufra
dafio ni durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, ni en el lugar de
almacenamiento. Para manejar la tuberia en la carga y en la colocacion en la zanja
debe emplear equipos y herramientas adecuados que no dafien la tuberia ni la
golpeen, ni la dejen caer.

Cuando no sea posible que la tuberia sea colocada al momento de su entrega, a lo
largo de la zanja o instalada directamente, debera almacenarse en los sitios que
autorice el ingeniero supervisor de la obra, en pilas de dos metros de alto como
minimo separando cada capa de tuberia de la siguiente manera, mediante tablas de
19mm a 25mm de espesor, separadas entre si 1,2 metros como maximo.

Previamente a su instalacion, la tuberia debera estar limpia de tierra, exceso de pintura
aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en los tubos que se insertaran en
las uniones correspondientes.

No se procedera al tendido de ningun tramo de tuberia en tanto no se encuentren
disponibles para ser instalados los accesorios que limiten el tramo correspondiente.

En la colocacion preparatoria para la union de tuberias se observaran las normas
siguientes:

a. Una vez bajadas a las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de acuerdo con
los datos del proyecto, procediéndose a continuacion a instalar las uniones
correspondientes.

b. Se tenderéa la tuberia de manera que se apoye en toda su longitud en el fondo de
la excavacion previamente preparada, de acuerdo con lo sefialado en la
especificacion sobre el replantillo construido en los términos de las
especificaciones pertinentes.
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c. Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole utilizados para mover las
tuberias, deberan estar recubiertos de caucho, cuero, yute o lona, a fin de evitar
dafios en la superficie de las tuberias.

d. Latuberia deberd ser manejada de tal manera que no se vea sometida a esfuerzos
de flexion.

e. Al proceder a la instalacion de la tuberia se debera tener especial cuidado de que
no penetre en su interior agua o cualquier otra sustancia que las ensucie en partes
interiores de los tubos y uniones.

f. EIl ingeniero supervisor de la obra comprobara por cualquier método eficiente
que tanto en la planta como en perfil la tuberia quede instalada con el
alineamiento sefialado en el proyecto.

g. Cuando en un tramo de tuberia de conduccion o entre dos valvulas o accesorios
que delimiten un tramo de tuberia en redes de distribucion se presentaren curvas
convexas hacia arriba, se debera instalar en tal tramo una valvula de aire
debidamente protegida con una campana para operacion de valvulas u otro
dispositivo similar que garantice su correcto funcionamiento.

h. Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada de
labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacion no
este terminada, de manera que no puedan penetrar en su interior materias
extrafas, tierra, basura, etc.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia de PVC contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte
y almacenaje. Las pilas de tuberia de PVVC deberan colocarse sobre una base horizontal
durante su almacenamiento, formada preferentemente de tablas separadas 2 metros
como maximo entre si. La altura de las pilas no deberad exceder de 1,5 metros. Debe
almacenarse la tuberia de PVC en los sitios que autorice el ingeniero supervisor de la
obra, de preferencia bajo cubierta o protegida de la accién directa del sol o
recalentamiento.

No se debera colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos. En caso de
almacenaje de tubos de distinto diametro en una misma pila, los de mayor didmetro se
ubicaran en la parte superior.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias de PVC, su instalacion es un
proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes
tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: las tuberias plasticas de extremos lisos se uniran por
medio de la aplicacion de una capa delgada de pegante suministrada por el fabricante,
previa la formacion de una campana en uno de sus extremos, se calienta uno de los
extremos hasta que se ablande y se introduce luego el extremo frio del otro tubo,
dandole a la vez vueltas en ambas direcciones hasta la formacion completa de campana.
Una vez enfriada se limpia primero las superficies de contacto con un trapo impregnado
con solvente, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o
espatula. Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminado todo exceso; si
es necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo
remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar el
extremo liso en la campana dandole una media vuelta aproximadamente, para distribuir
mejor el pegante. Esta union no debera ponerse en servicio antes de las 24 horas de
haber sido confeccionada.
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Una vez terminada la union de la tuberia y previamente a su prueba por medio de
presion hidrostética, sera anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado de
tierra en la zona central de cada tubo, dejandose al descubierto las uniones para que
puedan hacerse las observaciones necesarias en el momento de la prueba.

6.15 Conexiones domiciliarias

Se entiende por conexiones domiciliarias, al conjunto de acciones que debe ejecutar el
constructor para poner en obra la tuberia que un el ramal de la calle y las acometidas o
salidas de los servicios domiciliarias en la linea de fabrica.

Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde puede
existir una construccion futura.

Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje serd perpendicular al del
alcantarillado. Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el empotramiento se
ubicara lo méas proximo al desagtie existente o proyectado de la edificacion.

La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliario se ejecutaran
por medio de formas especiales.

Cada propiedad debera tener acometida propia al colector de la calle y la tuberia del
ramal domiciliario tendra un diametro de 135mm de PVC-D.

Cuando por razones topograficas sea imposible garantizar una salida propia de
alcantarillado de la calle para una o mas casas se permitira que por un mismo ramal
estas casas se conecten a la red de la calle, en este caso, el didmetro minimo sera
150mm PVC-D.

La conexion domiciliaria es el ramal de tuberia que va desde la tuberia principal de la
calle hasta las respectivas lineas de fabrica.

Cuando la conexion domiciliaria sea necesaria realizarla en forma oblicua, el angulo
formado por la conexién domiciliaria y la tuberia principal de la calle debera ser
maximo de 60°.

Los tubos de conexiones deben ser enchufados a la tuberia central, 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 ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las
paredes inferiores del canal al que es conectado, para permitir el libre curso del agua.
No se empleara ninguna pieza especial sino que se practicara un orificio en la tuberia
central en el que se enchufara la tuberia de conexién. En tuberia PVC-D se usard una
TEE o YEE de PVC segun criterio del ingeniero fiscalizador.

La pendiente de la conexion domiciliaria no sera menor del 2% ni mayor del 20% y
debera tener la profundidad necesaria para que la parte superior del tubo de conexion
domiciliaria pase por debajo de cualquier tuberia de agua potable con una separacion
minima de 0,2m.
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La profundidad minima de la conexion domiciliaria en la linea de fabrica sera de 0,8m
medido desde la parte superior del tubo y la rasante de la acera o suelo y la maxima sera
de 2,0 m.

Cuando la profundidad de la tuberia de la calle sea tal que aun colocando la conexion
domiciliaria con la pendiente maxima admisible de acuerdo a estas especificaciones, se
llegue a la cinta gotera a una profundidad mayor de 2 m, se usard conexiones
domiciliarias con bajantes verticales, de conformidad al detalle existente en los planos.

Las conexiones domiciliarias que se construirdn, para edificaciones con servicio de
alcantarillado a reemplazarse deberan ser conectadas con la salida del sistema existente
en el predio.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones sin servicio de
alcantarillado o en predios sin edificar deberdn ser construidas de tal manera que
permitan la conexion con el sistema que se realizara en el predio, tanto en profundidad
de la tuberia como en pendiente y se lo tapara con ladrillo y mortero pobre de cemento.

Para la resolucion de casos no especificados se debera consultar con el ingeniero
fiscalizador.

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado se medira en unidades. Al
efecto se determinara directamente en la obra el numero de conexiones construidas por
el constructor.

6.16 Especificaciones técnicas de materiales

Cemento: el constructor suministrara con oportunidad el cemento a la obra, en la calidad
y la cantidad necesarias.

El cemento sera Portland tipo | y no del tipo IE y cumplira todos los requerimientos con
la norma ASTM C 150 de la ultima edicion. No se utilizara cemento puzolanico u otro
tipo de cemento.

El constructor es el Unico responsable por la calidad del cemento que suministra a la
obra y por tanto, demostrara mediante resultados certificados de ensayos de control,
expedidos sobre la base de analisis, fisico, quimicos 0 mecanicos realizados en los lotes
entregados. No se aceptara certificados de sello de calidad como substitutos de
resultados analisis de laboratorio.

El constructor cumplira las recomendaciones de las normas ASTM-C 183 para la toma
de muestras de cada lote de cemento y ejecutard as u costo y en presencia de la
fiscalizacion, todos los ensayos necesario para verificar las caracteristicas y propiedades
del cemento a utilizarse en la obra.

Si uno de los diferentes ensayos ejecutados no cumple con los requerimientos de la
Norma ASTM-C 150, el lote de cemento sera rechazado por la fiscalizacion, debiendo
el constructor proceder de inmediato a retirar del area del proyecto el cemento
rechazado.
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La fiscalizacion realizard todos los ensayos que juzgue necesarios, para verificar la
calidad del cemento suministrado cuando éste se encuentre en el sitio de las obras. Si un
resultado de los ensayos realizados por la fiscalizacion con una muestra simple, no
cumple con los requisitos de la especificacion ASTM-C 150 la fiscalizacion ordenara al
constructor el retiro del cemento del sitio de almacenamiento y no reconocerd pago
alguno al constructor por concepto del rechazo y retiro del cemento que no cumpla con
las condiciones de estas especificaciones. Las fundas del cemento rechazado seran
marcadas con pintura para la identificacion correspondiente.

El transporte del cemento a la obra se realizard bajo la responsabilidad del constructor.
El equipo aprobado para el transporte garantizard la proteccion total contra la humedad
o0 la contaminacion durante las operaciones de carga, transporte y descarga.

Cuando el transporte se realice en sacos, éstos deberdn permanecer completamente
cerrados y sanos durante toda esta faena. Todo saco que llegue roto, abierto, deteriorado
0 con muestra de humedad sera rechazado, a expensas del constructor.

Inmediatamente después de la recepcion en el area de la obra, el cemento sera
almacenado cuidadosamente en bodegas provistas por el constructor, completamente
secas, protegidas contra la humedad y con la adecuada ventilacion. Las facilidades del
almacenaje seran aprobadas por la fiscalizacion y permitiran el facil acceso, para carga,
descarga, inspeccion e identificacion.

Los sacos se almacenaran superpuestos, evitandose su contacto directo con el suelo, en
pilas de hasta 12 sacos, cuando vayan a ser utilizados hasta 30 dias desde su llegada; v,
en pilas de hasta 6 sacos, cuando este tiempo fuera mayor. EIl constructor dispondra
permanentemente una reserva de cemento almacenada que garantice una produccion
continua de hormigdén durante un minimo de 10 dias en los periodos de mayor
intensidad de trabajo.

Ningun lote de cemento sera utilizado en los primeros 7 dias de llegada, a menos que
haya expresa autorizacion de la fiscalizacion. Luego de aprobada la calidad de los lotes
en el area del proyecto, su utilizacion se efectuara dentro de un periodo de hasta 60 dias
contados desde su fabricacion. Para periodos mas largos, la fiscalizacion exigira a cargo
del constructor, la realizacion de nuevos ensayos Yy la verificacion de la calidad para
autorizar su uso.

El constructor se abastecera, por su cuenta, de las cantidades necesarias de cemento, de
fabricas que garanticen un producto de calidad homogénea de acuerdo a las
especificaciones ASTM-C 150. El constructor presentard para aprobacion de la
fiscalizacion, dentro de los 60 dias calendario, posteriores a la firma del contrato, los
registros de calidad e informes técnicos del cemento, de las posibles fuentes de
abastecimiento.

Si el cemento es obtenido de diferentes fabricantes, no se permitird su mezcla o
contaminacién durante el transporte y almacenamiento.
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Agregados: la arena y la grava serdn de bandos naturales o procedentes de la trituracion
de piedras. Las operaciones incluyen la extraccion del material en bruto del banco de
préstamos, su acarreo a la planta de cribado y lavado; el lavado y cribado incluye el
suministro de agua necesaria y las operaciones para retirar el material de la planta,
colocarlo en bancos de almacenamiento y transportarlo para su utilizacion.

En el caso de obtencion por trituracién se incluye la extraccion de la piedra, su
fragmentacion, su transporte a la trituradora, la clasificacion, el almacenamiento
temporal del material y su utilizacion.

Los bancos de arena y grava natural, o de roca para la produccion de arena y grava
triturada, seran aprobados por la fiscalizacion.

La arena y la grava natural podran ser utilizadas sin cribar ni lavar con autorizacién
escrita de la fiscalizacion.

La arena para la fabricacién de hormigén y mortero, consistira en fragmentos de rocas
duras, de un diametro no mayor de 5mm. Estara libre de polvo, tierra, pizarras, alcalis,
material organico, tierra vegetal, mica y otras sustancias perjudiciales.

Cumplira ademas con estos requisitos adicionales:

e Las particulas no tendran formas lajeadas o alargadas sino esféricas o cubicas.

e EIl contenido del material organico presentara, en la prueba de color, un color
mas claro que el color patrén.

e EI contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: cedazos 200) no
excedera el 3% en peso.

e EIl contenido de particulas suaves, pizarras, etc., sumados con el contenido de
arcilla y limo no excedera el 6% en peso.

e Cuando la arena se obtenga de bancos naturales su granulometria estara
comprendido entre los limites maximos y minimos.

e Cuando la arena se obtenga por trituracion de piedras se procurard que Su
granulometria esté comprendida entre los limites maximos y minimos.

La fiscalizacion podra autorizar por escrito el uso de arena sin lavar cuando exista
alguna situacion de emergencia. Salvo en el caso indicado anteriormente toda arena sera
lavada. La arena para uso de las hormigoneras sera lavada y tendra un contenido de
humedad uniforme y estable, no mayor del 6%.

El agregado grueso que se utilice para la fabricacion de hormigon serd de fragmentos
duros de roca, de un diametro mayor de 5mm, densos y durables, libre de polvo, tierra,
pizarras, alcalis, materia organica, tierra vegetal, mica u otras sustancias perjudiciales y
cumplira con los siguientes requisitos:

e Las densidad relativa absoluta no sera menor de 2,4

e EIl contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: retenidas en el tamiz
200) no excedera el 1% en peso.

e El contenido de particulas suaves no excedera el 5% en peso.

e No contendra materia organica, sales o cualquier cosa.
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Acero de refuerzo: el acero principal de refuerzo serd corrugado y cumplird con las
especificaciones de la ASTM-A 615, 6 ASTM-A 617.

Los refuerzos en espiral podran fabricarse con barras lisas de acero, de grado 60,
conforme ASTM-A 615 6 ASTM-A 617, en lugar de las barras corrugadas. No se
utilizaran varios grados de acero de refuerzo en una misma estructura.

El alambre para uso como acero de refuerzo cumplird con la ASTM-A 82.
Las mallas metélicas soldadas cumpliran con ASTM-A 185.

Cada lote de acero de refuerzo se rotularéa en fabrica, indicando el nombre de la fabrica
y el nimero del lote. Este rotulo sera metélico sujeto con un sello de plomo y colocado
en un lugar visible para facilitar la identificacion. El constructor suministrard los
certificados de calidad del acero de refuerzo; o realizar analisis de ensayos mecanicos,
fisicos y quimicos requeridos por las especificaciones del material.

6.17 Tapas para pozos de revision

Se entendera por suministro de cercos y tapas para pozos revision a las piezas especiales
de hierro fundido para ser colocados en la parte superior de los pozos de revision, y que
sirven a la vez para varios propositos como son: proteccion del pozo de revision contra
dafios causados por la entrada de piedras, maderas, etc. Acceso al pozo con fines de
revision y limpiezas, formar parte del acabado de las calzadas.

Los cercos y tapas de pozos de revision cumpliran con los siguientes requisitos:

a. Diametro exterior del cerco 0.73m

b. Diametro interior del cerco 0.51m

c. Altura total del cerco 0.1m

d. Diametro de la tapa en la parte superior 0.56m

e. Espesor minimo de la tapa (con nervios radiales) 0.03m

f. Espesor minimo del cerco 0.015m

g. Peso de la tapa 0 - 52kg
h. Peso del cerco 50 — 52kg

La tapa se sujetard con una cadena de hierro galvanizado de didmetro 4” y de 0.50 m de
largo, soldada en el un extremo con la tapa y en el otro con un gancho pata de cabra,
que servira para empotrar en la mamposteria del pozo.

Las piezas seran cubiertas de una capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que en
frio presenta una consistencia tenaz y elastica (no vidriosa) y llevara las leyendas y
marcas ordenadas para cada caso.

6.18 Pruebas de funcionamiento del sistema

Se entendera por pruebas de funcionamiento y eficiencia del sistema, el conjunto de
operaciones, que deberd ejecutar el constructor bajo la direccién del ingeniero
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fiscalizador .a fin de comprobar que no existan fallas constructivas en el sistema, y que
este funcione de acuerdo a lo previsto en el proyecto.

Las pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema de alcantarillado previas a su
recepcion son las siguientes:

Sefialar zonas caracteristicas del sistema donde se realizaran las siguientes
comprobaciones:

- Cotas del fondo de los pozos mediante la nivelacién de los mismos

- Alineaciones de los tramos de tuberia entre pozo y pozo, verificando la
circulacion correcta sin obstaculos de las aguas por las mismas.

- Verificar la limpieza total del sistema de alcantarillado de materiales que
pudieran haber quedado luego de construccion

- Verificar el correcto funcionamiento de todas las conexiones domiciliarias,
comprobando que estas no se encuentren taponadas impidiendo el libre paso del
agua.

7. CAPITULO VII
INFORME FINAL

7.1 Conclusiones y recomendaciones

e EI presente trabajo proporcionara el servicio de alcantarillado sanitario con su
respectivo tratamiento a la comunidad “29 de Septiembre” del Canton Puerto
Quito.

e Es importante educara la gente, del uso adecuado del sistema, ya que en los
primeros afos las velocidades de auto lavado seran minimas, entonces cualquier
obstruccién puede causar dafios a la red.

e Enel lugar en donde se va a colocar la fosa séptica comunitaria, se va a colocar

un cerramiento, para evitar accidentes.
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ANEXO “A”

DATOS DE LA ENCUESTA
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PROVINCIA: Pichincha

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA - SANITARIA

CANTON: Puerto Quito

BARRIO: 29 ge Septiembre

ENCUESTADOR: Wilson Carrera
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=2 |Nombre 2 8| &8|ocupacion = S| Mensual gl 38l 8| £ 8 3 S < 2
1{Maria Avila 4 48(M ornalero E Hacienda 60 1{ 20(R 1 2 1
2| Narcisa Zambrano 4 26[{M ornalero E Hacienda 120 1 o[B 1 0] 1
3| Leonor Zambrano 4 27(M ornalero E Hacienda 96 1 o B 1 [0) 1
4| Ramon Delgado 4 30[M ornalero E Hacienda 120 1 o B 1 [0) 1
5|Juan Loor 3| 20|M ornalero C Hacienda 120 1 o B 1 (6] 1
6| Nely VValencia 6] 34|M ornalero E Hacienda 120 1{ 20[R 1 2 1
7| Rita VVelez 10 44{M ornalero E Hacienda 120 1 0] 1 [0) 1
8| Deisy Espinoza 7| 35|M ornalero E Sto Domingo 100 1] 28R 1 2.8 1
9| Azucena Manzaba 6| 48|M ornalero Nada | Hacienda 120 1] 10[M 1 1 1
10| Dolores Alchundia 5 31|M ornalero C Hacienda 120 1/ J10[{M 1 1 1
11| Francisco Almeida 8| 45|M ornalero E Hacienda 100 1] 10[M 1 1 1
12| Sonia Medranda 6] 32|M ornalero E Hacienda 100 1/ 10[M 1 1 1
13| Edelmira Lara 4 80[M ornalero E Hacienda 100 1 O|R 1 6] 1
14| Gladys Valdivieso 10| 55(M ornalero E Hacienda 100 1 O[R 1 (0] 1
15| Simon Lucas 7] 36|M obrero E Fabrica 200 1] 10[R 1 1 1
16| Bety Cortes 2| 30|M motosierristal E Esmeraldas 160 1] 10[R 1 1 1
17| Carmen Perea 7] 33BM jornalero E Hacienda 120 1] 10[R 1 1 1
18| Maria Cortes 3] 66|M jornalero Nada | Hacienda 60 1] 10[R 1 1 1
19| Bety Perea 6] 22|M jornalero E Muisne 100 1 O[R 1 6] 1
20| Isabel Perea 5 30|M jornalero E Quito 150 1 O[R 1 O 1
21| Santa Perea 5 26|M jornalero E Hacienda 100 1 10| R 1 1 1
22| Matilde Zambrano 6] 3B M jornalero E Hacienda 100 1{ 10[R 1 1 1
23| Marta Cedeino 6 24{M ornalero C Hacienda 100 1 OB 1 0] 1
24| Carmen Barre 3 &4 M ornalero Nada | Hacienda 100 1{ 40[R 1 4 1
25| Luis Bravo 7l 41M ornalero E Pto Quito 140 1/ 10[R [0] 1 1
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PROVINCIA: Pichincha

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA - SANITARIA

CANTON: Puerto Quito

BARRIO: 29 ge Septiembre

ENCUESTADOR: Wilson Carrera
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2 | Nombre =| 8|  &|ocupacion = S| Mensual gl 38| 8l = S8 3 S = 2
26| Victoria FHgueroa 2 441M jornalero E Hacienda 100 1] 10(R 6] 1 1
27| Maria Lucas 6] 29|F mantenimient E Fabrica 120 1 O[R 1 0] 1
28| Araceli Barre 5 34M ornalero E Hacienda 120 1 oM 1 [0) 1
29| Isidora Lucas 6] 39|M ornalero E Hacienda 120 1{ 10[R 1 1 1
30| Ramon Lucas 6] 3B M obrero E Fabrica 260 1] 40[R 6] 4 1
31| Zoila Japon 6] 46|M obrero E Fabrica 260 1 30[M [0) 3 1
32| Gonzalo Caceres 2| 46|M chofer E Concordia 150 1] 10[R 1 1 1
33| Doris Manzaba 5 35|M ornalero E Hacienda 100 1{ 10(R 1 1 1
34| Julio Preciado 2| 46|M ornalero Nada | Hacienda 80 1] 10[M 1 1 1
35| Oscar Arteaga 4 27[M Profesor U Escuela 179 1] 10[R 1 1 1
36| Enma Perea 2 35| F Queh.Domes| T.A Quito 130 1 10| R 1 1 1
37| Eloy Morillo 1] 52|M ornalero E Hacienda 40 1 O[R 1 O 1
38| Gladys Sanchez 6] 39|M ornalero C Fabrica 260 1] 18|M Ol 1.8 1
39| Antonio Manzaba 1] 38[M ornalero E Hacienda 80 1{ 10[R 1 1 1
40| Elvira Rosales 3| 65|M ornalero E Hacienda 60 1] 10[R 1 1 1
41 [Luis Roman 3] 66|M jubilado E Casa 60 1] 10[R (0] 1 1
42| America Tryjillo 10 78|M chofer E Fabrica 160 1 10| R 1 1 1
43| Alga Carrasco 4 42[M obrero E Fabrica 260 1] 10[R (6] 1 1
44| Rita Cedeino 5 18|M jornalero E Hacienda 120 1] 10|B 1 1 1
45| Franklin Ruiz 4 25[M obrero E Fabrica 200 1 10[B 1 1 1
46| Octavio Vite 4| 59(M jornalero Nada | Hacienda 100 1 O[R O O 1
47| Justina Cortes 8| 50|M jornalero E Hacienda 120 1/ 10(M 1 1 1
48| Maria Alchundia 5 37|M obrero E Fabrica 260 1 10|M 0] 1 1
49| Amparo Laje 2 30|M obrero C Vivero 150 1] 10[R 1 1 1
50| Julia Castillo 2| 56|M jornalero E Hacienda 100 1/ 10[R [0] 1 1
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PROVINCIA: Pichincha

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA - SANITARIA

CANTON: Puerto Quito

BARRIO: 29 ge Septiembre

ENCUESTADOR: Wilson Carrera

DATOS GENERALES RED DE ASUA POTABLE Porgue no pagaria?
& 5 € _
157 [ = ™
£ g 8 o ¢
3 S K] 1] =)
_ 3 S = g g o
g g S| B s £ £ g 5 ¢
sl < O B <l S| 2 £ & 8
«© 3 w = ] 2 = T = =
s 2 g E 2 g g £ g g 2 =1
o g m| = 3 3 2 g2 § = 2 2 = £
2 gl ®l g E 8 ingreso sl 2 g g g § g 2 8
=2 |Nombre 2 8| &8|ocupacion = S| Mensual gl 38l 8| £ 8 3 S < 2
51| Efigenia Rodriguez 4 31[{M jornalero C Hacienda 80 1] 10(R 1 1 1
52| Juana Manzaba 6| 48|M Comerciante | E Sto. Domingd 150 1] 15[R Oof 1.5 1
53| Cesar Moran 3| 66/F Queh. Domed E Casa 100 1 10| R 1 1 1
54| Carmen Portilla 4 22[M obrero C Fabrica 150 1 10[B 1 1 1
55| Fatima Pena 5/ 42|M obrero E Fabrica 260 1] 10(R 1 1 1
56| Mercedes Paute 4 30[M obrero C Fabrica 260 1 OR 1 [0) 1
57| Silvio Paute 8 47|M jornalero E Hacienda 90 1] 15[R Ol 1.5 1
58| Luis Labre 2| 27|M obrero E Fabrica 200 1{ 10[B 1 1 1
59|Jose Huerta 4 43[M obrero E Fabrica 400 1] 30[R 1 3 1
60| Vicente Cortes 5/ 30|M obrero E Fabrica 200 1{ 10[R 1 1 1
61| Kleber Reyes 9 39|M obrero E Fabrica 260 1] 30[M (6] 3 1
62| Angela Avila 3] 45|M carpintero E Carpinteria 145 1] 10[R 1 1 1
63| Viviana Tipan 4 37(M chofer C Hacienda 160 1] 10[R 1 1 1
64| Cristobal Vera 5 42|M obrero E Fabrica 300 1{ 20[R [0) 2 1
65| Galo Cortes 8 42|M jornalero E Hacienda 80 1 0o[B 1 6] 1
66| Diomedes Cobos 5 38/M Comerciante |C Sto. Domingd 150 1] 10[M (0] 1 1
67| Juana Manzaba 5 3|F obrero E Vivero 150 1] 15[R 1 1.5 1
68| Rebeca Jimenez 8 36|M jornalero E Hacienda 100 1 O[R (6] 6] 1
69| Cecilia Zambrano 5 36|M jornalero E Hacienda 120 1] 10[R 1 1 1
70| Jose Manzaba 3] 55/M jornalero E Hacienda 100 1] 25[R 1 2.5 1
71| Elva Manzaba 3] 28|M jornalero C Hacienda 100 1] 25[R 1 25 1
72| Casimira Cortes 6] 32|M jornalero E Hacienda 100 1{ 10[R 1 1 1
73| Noemi Vera 4| 46[{M ornalero Nada | Hacienda 100 1 10|R 0] 1 1
74| Jacinta Macias 5 32|M ornalero E Hacienda 100 1] 10(M 1 1 1
75| Juana Peinas 3] 30|M ornalero E Hacienda 100 1 OR [0] 0 1
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ENCUESTADOR Wilson Carrera
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CANTON: Puerto Quito
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ENCUESTA SOCIO ECONOMICA - SANITARIA

ENCUESTADOR: Wilson Carrera

BARRIO: 29 de Septiembre

PROVINCIA: Pichincha CANTON: Puerto Quito
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PROVINCIA: Pichincha

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA - SANITARIA

CANTON: Puerto Quito

BARRIO: 29 ge Septiembre

ENCUESTADOR: Wilson Carrera

DATOS GENERALES RED DE ASUA POTABLE Porgue no pagaria?
& 5 € _
31 [ = ™
£ g 8 o ¢
3 s o) 1] =)
_ s 2 = gl g N
g g S| B s £ £ g 5 ¢
sl < O B <l S| 2 £ & 8
«© 3 w = ] 2 = = = =
8 8 g 5 8 g g £ g g 3 8 >
o g = = 2 S sl g g s & 3 = £
S o @ = o > o <4 o b= 7] =]
2 | Nombre =| 8|  &|ocupacion = S| Mensual gl 38| 8l = S8 3 S = 2
76| Ester Yaguarsungo 3] 50|M ornalero E Hacienda 100 1 0o[B 1 6] 1
77| Macrina Granda 4 63[M ornalero E Hacienda 100 1 o[B 1 0] 1
78| Ana Manzaba 6| 45|M ornalero E Hacienda 100 1 O|R 1 [0) 1
79| Narcisa Chavez 2| 31|F obrero C Hacienda 60 1{ 15[R o 1.5 1
80| Raphael Apolo 4 46[{M obrero C Carpinteria 400 1 O[R 6] (6] 1
81|Jose VVega 4 60[M jornalero E Hacienda 100 1{ 20[R [0) 2 1
82| Sonia Barragan 5 31|M obrero C Pronaca 200 1] 18[R 1 1.8 1
83| Juana Castro 1] 45|F Que/dom C Casa 50 1] 10/B 1 1 1
84| Maria VVasguez 4 29[M chofer C Privado 200 1 10/B 1 1 1
85| Manuel VVega 2| 25|M comerciante |[C Casa 200 1] 16|R 1 1.6 1
86| Rosalia Jimenez 2| 56|M jornalero E Casa 200 1] 20[R (6] 2 1
87| Carlos Guachilema 5 51|M obrero C Fabrica 400 1{ 10[R [0) 1 1
88| Sonia Luca 7] 47IM ornalero E Hacienda 20 1] 10[R (6] 1 1
89| Antonio Preciado 6| 47|M ornalero E Hacienda 100 1{ 10[R [0) 1 1
90| Alexandra Preciado 5 23|F Que/dom E Casa 60 1] 10[R (6] 1 1
91| Wilfrido Preciado 1] 21|M jornalero E Hacienda 100 1 O[R (0] (6] 1
92| Vicente Garcia 9 38|M jornalero E Hacienda 98 1] 10[M (6] 1 1
93| Francisco Ojeda 3 54 M obrero E Fabrica 400 1] 13[R ol 1.3 1
M| Fany Manzaba 5 30|M jornalero E Hacienda 140 1] 10[M 1 1 1
95| Wilson Manzaba 5 31|M jornalero E Hacienda 180 1] 10[R 1 1 1
96| Maria Pardo 2| 79IM jornalero E Hacienda 60 1] 10[R 1 1 1
97| Teresa Guerrero 1] 66|F Que/dom E Casa 40 1] 10(R 1 1 1
98| Almides Tacuri 3] 30|M jornalero E Hacienda 100 1] 10[R 1 1 1
99| Eduardo Japon 4 A46[{M comerciante [E Casa 50 1] 10[R (0] 1 1
100| Juana Zambrano 2| 45|F Que/dom E Casa 60 1/ 10[R 1 1 1
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PROVINCIA: Pichincha

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA - SANITARIA

CANTON: Puerto Quito

BARRIO: |29 de Septiembre

ENCUESTADOR: Wailson Carrera

DATOS GENERALES

RED DE AGUA POTABLE

Porque no pagaria?

=0IN=1)

&
=
<2 = =8 —
= = < = o
2 = = I =]
= o = o 5]
D o = = = o~
S b = o £ 5 S =3 s
£ g S B = 3| | 3| &| 8
k= 2 o = © = S 23 s 3
s| 8 2 = gl | | s| 3| ¢ o
[«5} —
2 8| © g s gl 5| €| ®| & g S 2
o S i) = 2 S 5 £ s S £ b= = £
= & =z = o = |Ingreso < 2 £ = b7 s g = o
2 |Nombre = i 0 |ocupacion = =2 |Mensual ] S S s S 3 O = 2
101 |Dolores Paladines 4 52[M jornalero E Hacienda 100 1 10|R 1 1 1
102|Marina Guajala 2 66| F Queh/dom E Casa 50 1 10|R 1 1 1
103|Dolores Sanchez 2 23| F Queh/dom E Quito 150 1 10[R 1 1 1
104 |Joaquin Juela 3 70|M jornalero E Hacienda 60 1 10| R 1 1 1
105]|Alcivar Garcia 1 35|M jornalero C Hacienda 100 1 10|R 1 1 1
106|Elias Garcia 4 38|{M jornalero E Hacienda 100 1 25| R 1] 2.5 1
107 |Emilio Manzaba 3 47|M jornalero E Hacienda 100 1 10|R 1 1 1
108|Rosa Balseca 2 45| F Queh/dom E Casa 150 1 10| R 1 1 1
109|Digar Celi 8 35|F Queh/dom E Casa 60 1 10|R 1 1 1
110|Carlos Vasquez 2 40|M jornalero E Hacienda 100 1 10| R 1 1 1
TOTALES 489| 41.1 110 10.4 80| 1.04 1 29 80
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ANEXO “B”

LIBRETA TOPOGRAFICA
DE CAMPO
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LIBRETA DE CAMPO

Numero Norte Este Altura Cadigo
1 5000,000 7000,000 197,280 S
2 5082,245 6999,765 196,435 E2
3 5135,570 6999,105 197,455 E3
4 5184,495 6998,345 197,680 E4
5 5301,430 6995,460 198,630 ES
6 5360,900 6994,985 198,650 E6
7 5354,795 6991,560 198,630 Cl1
8 5302,075 6992,070 198,630 Cl1
9 5290,890 6992,070 198,405 Cc2
10 5186,265 6995,150 197,585 Cc2
11 5181,050 6995,105 197,510 C3
12 5139,235 6996,260 197,475 C3
13 5129,205 6996,295 197,150 Cc4
14 5084,635 6996,750 196,140 Cc4
15 5077,470 6996,345 196,100 C5
16 5008,355 6993,540 196,730 C5
17 4999,270 6988,915 196,850 C6
18 4998,605 6999,880 197,410 c7
19 5009,000 7005,095 197,310 C8
20 5076,330 7004,530 196,185 C8
21 5085,840 7004,600 196,350 C9
22 5130,505 7004,135 197,455 C9
23 5139,430 7004,325 197,385 C10
24 5182,125 7002,690 197,525 C10
25 5188,300 7002,785 197,535 C11
26 5295,040 6999,415 198,275 Cc1l1
27 5354,975 6999,400 198,595 C12
28 5007,180 6964,575 195,525 E7
29 4993,785 7097,095 206,420 E8
30 4994,145 7061,570 203,960 T8
31 4996,080 7025,130 199,520 T8
32 4993,795 6997,745 197,590 T8
33 4996,475 6988,125 196,730 T8
34 5082,245 6999,765 196,435 S
35 4999,985 7000,000 197,245 E1l
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36 5083,070 7062,815 197,865 T1
37 5084,805 7095,650 201,230 E9
38 5083,825 6985,225 195,960 C9
39 5077,115 6982,920 196,190 C9
40 5078,175 6977,940 196,340 T9
41 5077,295 6974,665 196,290 T9
42 5081,620 6984,245 195,940 T9
43 5084,195 6981,605 195,940 T9
44 5083,355 6976,570 195,590 T9
45 5085,675 6972,075 196,105 T9
46 5079,725 6963,480 191,350 T9
47 5078,565 6970,670 191,690 T9
48 5077,525 6973,840 192,815 T9
49 5078,890 6978,895 193,615 T9
50 5080,510 6982,680 194,765 T9
51 5082,845 6978,845 193,835 T9
52 5081,885 6975,335 192,755 T9
53 5081,535 6972,255 192,220 T9
54 5135,570 6999,105 197,455 S

55 5082,245 6999,765 196,410 E2
56 5126,955 6940,560 197,735 c2
57 5135,750 6934,740 197,635 c2
58 5132,320 6951,855 197,905 T2
59 5136,125 7034,935 197,210 T2
60 5135,350 7091,545 197,710 E10
61 5184,495 6998,345 197,680 S

62 5135,560 6999,105 197,430 E3
63 5179,920 6954,000 196,905 C3
64 5186,935 6957,145 196,930 C3
65 5183,325 6964,440 197,210 T3
66 5185,640 7039,240 197,155 T3
67 5186,870 7090,025 196,930 Ell
68 5204,070 6987,810 198,125 CB1
69 5233,025 6987,140 198,265 CB1
70 5232,405 6971,235 198,150 CB1
71 5203,535 6971,815 198,080 CB1
72 5197,905 7007,115 197,660 CF1
73 5199,405 7071,605 196,795 CF1
74 5293,530 7070,190 196,585 CF1
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75 5291,740 7005,130 197,575 CF1
76 5301,430 6995,460 198,630 S

77 5184,485 6998,310 197,605 E4
78 5287,540 6899,880 199,710 C4
79 5294,050 6903,035 199,530 E12
80 5295,240 6957,890 198,820 T12
81 5298,920 7025,670 197,115 T12
82 5301,440 7086,215 196,485 E13
83 5293,685 6999,810 198,190 C13
84 5360,900 6994,985 198,650 S

85 5301,430 6995,460 198,600 ES
86 5352,990 6908,850 199,025 C5
87 5363,035 6908,590 198,795 C5
88 5357,410 6902,700 198,780 El4
89 5359,040 6952,800 198,860 T14
90 5364,440 6990,465 198,520 Ci14
91 5364,805 6999,475 198,580 Ci14
92 5359,875 7021,865 198,020 T14
93 5361,050 7085,465 196,505 E15
94 5422,550 6993,440 198,630 El6
95 5463,835 6992,360 198,965 E17
96 5479,760 6991,530 199,250 E18
97 5535,155 6990,670 199,930 E19
98 5417,535 6989,530 198,505 C19
99 5430,045 6988,310 198,410 C19
100 5460,535 6986,790 198,500 C19
101 5471,210 6985,755 198,780 C19
102 5533,590 6985,505 199,790 C19
103 5539,140 6985,870 199,645 C19
104 5539,495 6994,865 200,150 C19
105 5530,305 6995,205 200,520 C19
106 5484,245 6996,540 199,560 C19
107 5476,145 6996,675 199,125 C19
108 5430,110 6997,340 198,515 C19
109 5415,680 6997,855 198,520 C19
110 5357,410 6902,700 198,780 S

111 5357,410 6902,700 198,780 S

112 5360,915 6994,990 198,605 EG6
113 5414,380 6906,895 195,905 E20
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114 5408,325 6897,650 196,135 C20
115 5413,405 6908,000 196,560 C20
116 5392,265 6903,090 198,135 T20
117 5422,550 6993,440 198,630 S

118 5360,880 6994,970 198,655 EG6
119 5422,985 6955,115 198,090 T6
120 5424,495 7026,480 198,210 T6
121 5422,990 6936,440 198,005 T6
122 5427,450 7082,620 196,760 E21
123 5388,325 6994,930 198,675 T21
124 5332,750 6995,755 198,710 T21
125 5448,985 6992,870 198,740 T21
126 5245,350 6996,375 197,885 T21
127 5503,810 6990,440 199,665 T21
128 5163,585 6998,955 197,570 T21
129 5108,550 7000,270 196,490 T21
130 5046,605 7000,990 196,200 T21
131 5463,835 6992,360 198,965 S

132 5422,490 6993,390 198,655 El6
133 5465,435 6968,500 198,085 T16
134 5459,620 6946,195 197,530 Ci6
135 5473,510 6942,465 197,940 Ci6
136 5498,765 6950,085 197,550 T16
137 5460,000 6945,925 197,545 E22
138 5460,000 6945,925 197,545 S

139 5463,840 6992,330 199,010 El7
140 5461,295 6941,670 196,120 T17
141 5467,730 6944,865 198,075 T17
142 5463,335 6935,750 194,715 T17
143 5473,690 6941,395 197,845 T17
144 5465,945 6931,520 194,595 T17
145 5480,810 6936,510 197,075 T17
146 5475,420 6929,720 189,705 T17
147 5486,460 6931,110 197,320 T17
148 5470,220 6937,515 192,205 T17
149 5492,440 6923,855 197,435 T17
150 5467,410 6934,775 192,345 T17
151 5500,585 6920,615 196,875 T17
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152 5464,455 6941,275 194,480 T17
153 5508,820 6918,445 197,090 T17
154 5518,310 6913,675 196,510 T17
155 5479,760 6991,530 199,250 S

156 5463,850 6992,350 198,960 E1l7
157 5481,025 7028,065 198,825 T17
158 5480,415 7081,435 196,960 E23
159 5535,155 6990,670 199,930 S

160 5479,725 6991,505 199,250 E18
161 5534,010 6953,320 197,275 T18
162 5535,415 7018,410 201,405 T18
163 5535,025 6926,925 197,790 T18
164 5531,585 6930,075 197,275 C18
165 5539,295 6930,405 196,875 C18
166 5590,365 6991,745 197,285 E24
167 5567,210 6989,925 198,255 T24
168 5590,365 6991,745 197,285 S

169 5535,165 6990,695 199,960 E19
170 5590,645 7021,925 198,425 T19
171 5588,545 6955,550 197,155 T19
172 5594,255 6994,615 197,130 C19
173 5583,730 6994,840 197,485 C19
174 5584,070 6983,835 197,240 C19
175 5592,220 6986,190 196,990 C19
176 5590,540 6959,565 196,995 C19
177 5584,890 6954,350 197,015 C19
178 5655,605 6991,980 193,380 RF1
179 5627,090 6993,030 194,990 T91
180 5655,605 6991,980 193,380 S

181 5590,360 6991,730 197,330 E24
182 5635,460 6995,480 193,715 C24
183 5633,680 6987,955 194,355 C24
184 5653,580 7082,770 196,565 RF2
185 5445,940 6828,175 172,885 RF3
186 5654,175 7072,670 196,110 VIA
187 5654,355 7056,855 195,565 VIA
188 5654,530 7041,570 194,890 VIA
189 5653,775 7025,975 194,045 VIA
190 5587,720 6928,495 186,580 VIA
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191 5650,450 7010,400 193,400 VIA
192 5558,370 6909,080 183,535 VIA
193 5645,150 6995,195 192,455 VIA
194 5544,400 6900,230 182,195 VIA
195 5636,290 6981,375 191,445 VIA
196 5625,570 6969,225 190,220 VIA
197 5615,665 6946,875 189,355 VIA
198 5613,525 6959,505 189,190 VIA
199 5633,765 6960,890 191,105 VIA
200 5599,850 6950,445 188,015 VIA
201 5651,240 6983,125 192,880 VIA
202 5659,755 7002,030 193,940 VIA
203 5664,630 7020,630 194,850 VIA
204 5665,810 7041,225 195,540 VIA
205 5664,745 7065,990 196,130 VIA
206 5664,530 7084,210 196,550 VIA
207 5640,445 7003,655 196,450 T.
208 5642,635 7020,205 196,220 T.
209 5643,425 7034,445 196,745 T.
210 5645,395 7045,710 196,805 T.
211 5653,580 7082,770 196,565 S

212 5655,620 6991,990 193,380 RF1
213 5637,855 7077,590 197,835 Ci
214 5645,950 7088,255 197,195 H1
215 5651,190 7204,280 196,915 VIA
216 5661,285 7203,810 196,855 VIA
217 5662,620 7145,965 197,130 VIA
218 5652,635 7143,970 197,170 VIA
219 5592,600 7080,975 198,985 E25
220 5617,115 7082,080 199,090 T25
221 5480,415 7081,435 196,960 S

222 5593,130 7081,025 198,955 E25
223 5480,415 7081,435 196,960 S

224 5479,765 6991,550 199,275 E18
225 5588,560 7086,925 198,880 H18
226 5477,735 7080,425 196,880 C18
227 5484,860 7080,315 196,995 C18
228 5508,790 7088,755 196,905 H18
229 5532,100 7079,085 197,520 C18
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230 5541,880 7078,780 197,905 C18
231 5439,825 7090,400 196,785 H18
232 5586,400 7077,765 198,785 C18
233 5598,280 7077,305 198,995 C18
234 5571,460 7081,630 198,420 T18
235 5386,825 7092,865 196,670 H18
236 5515,500 7083,250 197,195 T18
237 5457,995 7084,375 196,835 T18
238 5432,130 7081,685 196,675 C18
239 5420,010 7081,865 196,585 C18
240 5319,930 7093,680 196,550 H18
241 5301,440 7086,215 196,485 S

242 5427,490 7082,595 196,750 E21
243 5245,955 7095,040 196,460 H21
244 5391,265 7085,890 196,565 T21
245 5366,595 7082,895 196,590 Cc21
246 5356,750 7082,920 196,455 Cc21
247 5337,625 7087,430 196,385 T21
248 5305,435 7084,330 196,435 Cc21
249 5297,855 7084,215 196,470 c21
250 5135,350 7091,545 197,710 S

251 5301,505 7086,230 196,530 E13
252 5135,350 7091,545 197,710 S

253 5185,860 7096,865 197,175 H13
254 5247,890 7089,695 196,475 T13
255 5189,580 7087,190 196,810 C13
256 5183,560 7086,435 196,975 C13
257 5134,990 7108,320 198,320 H13
258 5160,590 7091,485 197,225 T13
259 5120,680 7114,870 200,875 H13
260 5141,140 7087,665 197,550 C13
261 5131,825 7088,455 197,730 C13
262 5105,180 7128,355 202,725 H13
263 5100,425 7124,015 202,420 H13
264 5113,095 7093,820 198,770 T13
265 5114,755 7108,980 199,875 H13
266 5113,365 7099,135 199,455 H13
267 5088,650 7089,535 200,085 C13
268 5080,010 7090,380 201,040 C13
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269 5058,500 7095,975 204,295 T13
270 5057,810 7100,015 205,100 H13
271 4988,005 7097,565 206,615 H13
272 5000,495 7095,860 205,930 C13
273 5044,785 7100,940 205,735 H13
274 5007,180 6964,575 195,525 S

275 5000,035 6999,980 196,405 E1l
276 5000,020 6999,995 197,305 E1l
277 5020,075 6842,435 184,750 E31
278 5008,160 6950,680 193,390 T31
279 5013,840 6925,040 189,045 C31
280 5008,590 6915,425 188,515 C31
281 5013,840 6925,040 189,045 S

282 4993,335 7046,150 199,820 E7
283 5020,075 6842,435 184,750 S

284 5007,065 6964,600 195,535 E7
285 5014,210 6870,255 184,985 M7
286 5003,540 6868,055 184,995 M7
287 4994,750 6866,585 185,220 T7
288 5022,890 6870,320 184,775 T7
289 4995,185 6853,370 184,925 T7
290 5002,910 6853,095 184,680 T7
291 5033,960 6869,830 184,225 T7
292 5010,985 6851,390 184,460 T7
293 5013,235 6837,400 184,470 T7
294 5039,940 6857,975 183,845 T7
295 5005,830 6837,965 184,640 T7
296 5034,180 6853,255 183,980 T7
297 5000,505 6814,565 184,745 T7
298 5041,540 6841,875 184,605 T7
299 5009,235 6797,010 184,970 T7
300 5049,210 6839,330 184,515 T7
301 5045,160 6829,580 184,580 T7
302 5048,715 6828,360 184,650 T7
303 5018,330 6779,460 185,100 T7
304 5043,080 6815,200 184,820 T7
305 5006,970 6789,140 185,000 T7
306 5046,200 6808,955 184,855 T7
307 4994,015 6800,365 184,960 T7
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308 4995,420 6789,840 184,955 T7
309 5025,875 6828,380 184,600 T7
310 5002,870 6776,465 185,050 T7
311 5033,020 6808,425 184,880 T7
312 5046,095 6772,660 184,965 T7
313 5056,665 6743,585 184,850 T7
314 5062,985 6726,125 183,805 T7
315 5037,020 6709,630 185,100 T7
316 5034,585 6723,320 184,185 T7
317 5011,395 6768,515 184,780 T7
318 5029,990 6741,775 184,435 T7
319 5030,080 6760,395 184,935 T7
320 5011,345 6768,610 184,795 T7
321 5029,195 6773,555 185,100 T7
322 5013,655 6761,255 184,650 T7
323 5024,645 6799,855 184,890 T7
324 5014,320 6748,330 185,290 T7
325 5017,820 6893,590 187,785 E41
326 5017,820 6893,590 187,785 S

327 5007,155 6964,675 195,470 E7
328 5002,965 6908,185 185,280 R7
329 5008,365 6904,725 185,050 R7
330 5013,745 6902,045 184,615 R7
331 5013,845 6889,230 184,060 R7
332 5027,455 6887,170 183,220 R7
333 4999,115 6921,965 190,090 T7
334 5035,715 6875,570 183,825 T7
335 4998,190 6917,515 189,085 T7
336 5027,955 6883,845 183,525 T7
337 5000,470 6916,395 188,760 T7
338 5020,885 6876,495 184,835 T7
339 5011,575 6875,065 185,240 T7
340 4999,785 6874,205 185,175 T7
341 5002,290 6883,260 185,815 T7
342 5007,980 6886,810 185,470 T7
343 5013,530 6910,135 189,485 T7
344 5009,770 6893,720 186,440 T7
345 5017,800 6908,005 188,780 T7
346 5004,665 6897,740 189,330 T7
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347 5020,590 6902,845 188,755 T7
348 5010,820 6899,660 186,530 T7
349 5004,255 6903,405 187,040 T7
350 5024,755 6898,900 187,710 T7
351 5030,945 6896,285 183,790 T7
352 5445,940 6828,175 172,885 S

353 5655,630 6991,945 190,735 RF1
354 5655,615 6991,960 193,235 RF1
355 5491,115 6864,035 176,840 VIA
356 5480,405 6856,380 175,660 VIA
357 5564,015 6925,540 184,575 VIA
358 5470,780 6847,335 174,315 VIA
359 5548,235 6914,820 183,070 VIA
360 5461,170 6834,345 172,830 VIA
361 5532,985 6904,135 181,550 VIA
362 5452,715 6796,640 169,660 VIA
363 5517,400 6893,810 180,140 VIA
364 5502,565 6883,995 178,795 VIA
365 5462,460 6734,545 168,205 PIA
366 5453,950 6732,855 168,180 PIA
367 5487,025 6874,080 177,435 VIA
368 5472,830 6863,500 176,075 VIA
369 5459,850 6851,105 174,860 VIA
370 5449,880 6836,580 173,585 VIA
371 5444,285 6820,725 172,260 VIA
372 5469,060 6649,990 168,015 PIA
373 5477,925 6651,755 168,130 PIA
374 5442,305 6803,790 170,985 VIA
375 5443,365 6787,155 169,835 VIA
376 5446,395 6770,430 168,870 VIA
377 5478,220 6651,635 168,245 PLA
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ANEXOQO “C”

ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS
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