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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de elaborar un disefio 6ptimo de la Obra de Captacién y
posterior linea de Conduccion del Sistema de Agua Potable Regional Tigsay, para ser

aprovechado al maximo por las comunidades beneficiadas.

Este trabajo especifica, todos los procesos necesarios para el disefio de una obra de captacion
con toma lateral y conduccién de agua a gravedad, con la ayuda de una hoja de calculo tipo

Excel, que permite el disefio hidraulico de sus diferentes componentes.

El proyecto regional parte con una captacion de agua en el Rio Tigsay siendo esta conducida
hacia la Planta de Tratamiento que se emplazara en la localidad de Zhucay en su punto mas
alto, garantizando la presion en la red de distribucidn que se llevaré a cabo para cada uno de los

sectores en estudio.

PALABRAS CLAVES: OBRA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION,

COMPONENTES HIDRAULICOS, CARGA DE AGUA.
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ABSTRACT

This paper aims to develop an optimal design of the Work of Acquisition and rear driveline of
Regional Potable Water System Tigsay , and be maximized its use by the beneficiary
communities .

This paper specifies all processes required for the design of a work of adquisition with side inlet
and water supply to gravity, with the help of an Excel type, which allows the hydraulic design
calculation of its various components.

The regional project starts with collection of water in the Rio Tigsay, this beings driven towards
the treatment plant to be located in the town of Zhucay at its highest point , ensuring the pressure
in the distribution network which will be carried out for each of the sectors under study .
KEYWORDS: WORK OF ADQUISITION, PIPELINE, HYDRAULIC COMPONENTS,
BURDEN OF WATER.
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CAPITULO |

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Estudio y Disefio de la Captacion en el Rio Tigsay y Conduccion de Agua hacia la
Planta de Tratamiento del Proyecto de Agua Potable Regional Tigsay para las comunidades

de Tuttifruti, Asociacion Agricola 04 de Julio, San José y Zhucay.

1.2 JUSTIFICACION

Las comunidades de nuestro pais presentan problemas relevantes, entre los cuales la
dotacion de Sistemas de Agua Potable es la principal preocupaciéon. El agua al fluir
libremente por la superficie terrestre se contamina y puede generar enfermedades de origen

hidrico en los consumidores.

Todo disefio de agua para consumo humano debe partir de una oferta y demanda, oferta
en el sitio de captacion y demanda en base a la poblacion presente y futura, por ende dada la
importancia de la demanda de agua se hara un estudio pormenorizado de la cuenca de aporte

para garantizar la cantidad de caudal requerido para el Proyecto Regional Tigsay.

Para tal efecto La Empresa Electro Generadora del Austro ELECAUSTRO S.A.
conjuntamente con La Universidad Catdlica de Cuenca, a través de la Unidad Académica
de Ingenieria Civil, Arquitectura y Disefio, ha suscrito un convenio de cooperacion
interinstitucional Nro. 2015-0013 registrado el dia 04 de marzo de 2015 con la finalidad de
contribuir con el desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion, dando asi

interés a la ejecucion del Proyecto Regional Tigsay.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Disefiar una infraestructura 6ptima para captar el agua en cantidad y calidad adecuada
para conducirla hacia la Planta de Tratamiento del Proyecto de Agua Potable Regional
Tigsay, misma que dotard a las localidades de “Tutifrutti, Asociacion Agricola 04 de Julio y
San José”, ubicadas en la Parroquia Pancho Negro, Canton la Troncal, Provincia del Cafiar

y “Zhucay” ubicada en la Parroquia San Antonio, Cantén Caar, Provincia del Cafiar.

1.3.2 Obijetivos especificos
e Aplicar las normas y parametros de disefio en la elaboracion de los Estudios de Captacion

y Conduccion del Proyecto de Agua Potable Regional Tigsay.

e Efectuar un estudio hidroldgico de la Cuenca del Rio Tigsay.

e Realizar el levantamiento topografico de las areas en las que se implementara la obra de

captacion y posterior linea de conduccion.

e Disefiar una linea de conduccion lo menos susceptible a colapso dado las condiciones

geoldgicas del lugar de emplazamiento.

e Realizar una Ficha Ambiental del Proyecto.

e Efectuar el presupuesto Referencial de la Obra y el cronograma de actividades.

1.4 COBERTURAY LOCALIZACION

La obra de captacién del Proyecto de Agua Potable Regional Tigsay abarca un area
aproximada de 880 m2 y una linea de conduccion de 4 km de longitud. Esta ubicado en la

Cuenca del Rio Canar, Parroquia San Antonio, Provincia del Cafiar, aguas arriba de la futura



implantacién de la casa de maquinas del Proyecto Hidroeléctrico Ocafa Il, a cargo de la

empresa Publica Electro Generadora del Austro (Elecaustro.S.A).

Actualmente en la via Cochancay — Zhucay, en el cruce de San José 600 metros antes
del Puente sobre el Rio Cafar, existe una via carrozable de lastre en dptimas condiciones,
siendo esta el Unico acceso al sitio de captacion.

TABLA N°1. UBICACION DE LOS DIFERENTES COMPONENTES DEL PROYECTO DE

AGUA POTABLE REGIONAL TIGSAY.

DESCRIPCION NORTE ESTE COTA
Captacion 9722316 689328 301.500
Desarenador 9722422 689209 298.22
Céamara Rompe 9721913 687597 254.41
Presion

Fuente: Estudios de Factibilidad y disefios definitivos proyecto hidroeléctrico Ocafia Il, 2014.
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FIGURAN°1. UBICACION DE LA OBRA DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA.

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM)



CAPITULO I

2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

2.1 ESTADO ACTUAL DE LA CUENCA DEL RIO TIGSAY

Gas Natural Fenosa “identifica que la zona de proyecto se encuentra en la region
interandina de la provincia del Cafiar. En funcion del clima predominante, la cuenca en
estudio se divide en dos zonas: zona oeste de clima ecuatorial mesotérmico semi-himedo y
zona este de clima ecuatorial de montafia. La temperatura media en las zonas anteriormente
mencionadas resulta, respectivamente, de 22°C y 13°C. La precipitacion media anual se sitta

en torno a los 792 mm”.

La sub-cuenca estudiada, se encuentra ubicada dentro de la cuenca del Rio Cafar,
cuyo cauce principal es el Rio Tigsay, es importante mencionar que este tiene tributarios de

orden 1y 2 generalmente.

2.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA

2.2.1 Orografia de la Cuenca del Rio Tigsay
La Cuenca del Rio Tigsay dispone de una orografia muy pronunciada en un gran
porcentaje. Posee una zona bien marcada que fluctda entre las cotas 4400 m.s.n.m. y 2586
m.s.n.m. como podemos identificar en la Figura N° 2, seguida de un relieve mas suave
conforme nos acercamos al Rio Cafar hasta llegar a la cota 300 m.s.n.m. en su unioén con el
Rio Tigsay. “La cuenca de alta montafia corresponde a la parte Occidental de los Andes

Ecuatorianos, lo que influira en la climatologia de la misma” (Gas Natural Fenosa, 2014)



Esta cuenca al poseer una pendiente media, bastante considerable permite intuir sobre
el valor del tiempo de concentracion, dicho tiempo seré relativamente bajo, comparando a

groso modo con la de una cuenca con poca pendiente.

OROGRAFIA DE LA CUENCA
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FIGURAN°2. MODELO DIGITAL DEL TERRENO DE LA CUENCA DEL RIO TIGSAY.

Fuente: Instituto Geogréafico Militar (IGM)

2.2.2 Geologia e Hidrogeologia de la Cuenca del Rio Tigsay
Basicamente la geologia de la cuenca del Rio Tigsay en su parte superior esta
constituida por Rocas Volcanicas, sedimentarias y metamorficas. En su parte central
conformada por materiales volcanicos, rocas metamarficas graniticas y en su zona mas baja

abundan los sedimentos cuaternarios. (Gas Natural Fenosa, 2014)
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FIGURA N°3. GEOLOGIA DE LAS CUENCAS
Fuente: Gas Natural Fenosa, 2014
De igual manera analizando el mapa hidrogeolégico de la cuenca del Rio Tigsay se
observa que en la cuenca media y alta, la permeabilidad del terreno es muy baja, los mismo
ocurre en la cuenca baja sefialada con color amarillo, la permeabilidad es baja incluso posee
menores porcentajes que en la zona media y alta, es por esta razén que en el célculo de los

tiempos de concentracion no se podra obtener valores que superen los 300 minutos.
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FIGURA N°4. HIDROGEOLOGIA DE LAS CUENCAS

Fuente: Gas Natural Fenosa, 2014

2.2.3 Usos del Suelo de la Cuenca del Rio Tigsay
La figura N° 5 de usos de suelo ha sido recuperado del documento “Estudios de
factibilidad y disefios definitivos P.H.O. II.”, mismo que es de mucha utilidad para poder

determinar el tipo de vegetacion y actividades en la cuenca del Rio Tigsay.

Durante la ejecucién del levantamiento topografico de la zona donde se tiene previsto
implantar la obra de captacidn, se puede observar que la vegetacion arbustiva y herbacea fue
la naturaleza predominante en esta cuenca, observaciones que se confirman en la figura N°
5. Se puede determinar también que la agricultura y los bosques en esta cuenca son

relevantes.
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FIGURA N°5. USOS DE SUELO.

Fuente: (Gas Natural Fenosa, 2014)

2.3 INDICES FISICOS

Longitud de la cuenca del Rio Tigsay = 26.7 km.

Longitud del Rio Tigsay = 38.7 km.
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FIGURAN°6. RIOS EXISTENTES EN LA CUENCA DEL RIO TIGSAY.
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un Area de 190.9 km2 y un perimetro de 76.15 km.

CUENCA DEL RIO TIGSAY
AREA= 190.9 km2

» -

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AUTOR: DANIEL AGUILAR

5 4 + g
7
=
7 7 IE SIMBOLOGIA

% Rio | CTigsay
RIO TIGSAY

74 : cuencartigsay
200 19000 12008

FIGURA N°7. ESQUEMA DE LA CUENCA DEL RIO TIGSAY.

Fuente: Instituto Geogréafico Militar (IGM)

ECUACION N° 1. INDICE O FACTOR DE FORMA DE LA CUENCA (F)

F_A _190.9_714
T Le 267

Donde:
A= Ancho de la Cuenca en Ha

Lc= Longitud de la Cuenca Km

ECUACION N° 2. INDICE DE COMPACIDAD (K)

K—028P =0.28 76.15 = 1.54
S TVA T V1909

Donde:
P= Perimetro de la Cuenca en Km

A= Perimetro de un circulo de igual area en Ha

Area y Perimetro: Para su determinacion se usd el software Arcgis, pudiendo cuantificar
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Este valor al ser menor que la unidad es tipico de las cuencas alargadas. Esta cuenca
tiene una ventaja, ya que disminuye significativamente la recepcion de las aguas lluvia, no
siendo el caso de las cuencas con indices de compacidad o indices de Gravellius mayores a

uno.

e Pendiente media de la cuenca: 45.64% valor determinado en el software ArcGis.

CUENCA DEL RIO TIGSAY
PENDIENTE MEDIA= 45.64 %
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FIGURA N°8. GRAFICA REPRESENTATIVA DE LA PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
DEL TIGSAY.

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM)

e Pendiente del cauce del Rio Tigsay: 5.75 % valor determinado en el software ArcGis.
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PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE DEL RIO TIGSAY
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FIGURA N°9. PERFIL DEL CAUCE DEL RIO TIGSAY.

Fuente: Instituto Geogréafico Militar (IGM)

24 CLIMA

En el mapa climético generado se visualiza los diferentes tipos de clima que forman
parte de la cuenca en estudio. Para la zona alta de la cuenca se identifica un clima Ecuatorial
de alta montafia, mientras que para la zona media y baja se observa un clima Ecuatorial

Mesotérmico semi-hiimedo y Tropical Mega térmico Himedo respectivamente.

Es importante mencionar que la estacion meteoroldgica Ingenio Aztra (La troncal),
estd ubicada en una zona con clima Tropical Mega térmico-semi-himedo muy similar al 60

% de la cuenca del Rio Tigsay.
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CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA
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FIGURA N° 10. CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA DEL RIO TIGSAY.

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM)

2.5 TEMPERATURA, HUMEDAD, VIENTO

Para su estudio primeramente se ha realizado una seleccién de las estaciones

meteoroldgicas mas cercanas a la zona en estudio.



-13-

TABLA N°2. DATOS CLIMATICOS ESTACIONES METEOROLOGICAS.

Estacion Serie Altitud Temperatura (°C) Vmax | Cuenca

(msnm) | Min Media | Max | (km/h)

Cafiar M-031 | 1964 - 1990 | 3,030 -1.0 11.0 219 | 79.0 Canar

Biblian M-137 | 1980 -1990 | 2,600 -1.0 14.3 255 Santiago

El Labrado M-141 | 1964 - 1990 | 3,390 -2.0 8.4 255 | 720 Santiago

Patococha M-199 | 1984 -1990 | 3,400 -12.8 | 8.1 175 Canar

Pilalo M-122 | 1963 - 1993 | 2,520 0.5 12.6 23.0 | 54.0 Guayas

El corazon M-123 | 1964 - 1993 | 1,560 9.0 17.9 302 | 320 Guayas

Caluma M-129 | 1964 - 1993 | 350 12.0 234 36.5 | 40.0 Guayas
Pto. lla M-026 | 1975-1993 | 260 14.1 24.2 345 | 320 Guayas
Pichilingue M-006 | 1964 -1993 | 120 154 24.6 36.7 | 54.0 Guayas
Coffea M-616 | 1964 - 1973 | 40 16.3 25.1 36.0 Guayas
Robusta

Fuente: Estudios de Factibilidad y disefios definitivos proyecto hidroeléctrico Ocafia I, 2014.

Variacidn altitudinal de la temperatura
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FIGURA N°11. Grafico de variacion altitudinal de la temperatura.

Fuente: Gas Natural Fenosa, 2014
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En la Figura N° 11 se observa los datos de temperaturas en el sitio de captacion del
Proyecto de Agua Potable Regional Tigsay, mediante una extrapolacion sencilla y
asumiendo que la temperatura varia uniformemente en toda la Region de acuerdo a la altura

como se muestra en la grafica de variacion altitudinal.

TABLA N°3. TABLA DE RESULTADOS DE TEMPERATURA EN LA COTA INDICADA.

Zona Cota (msnm) Tamin T2 media T@ max

Captacidn 302 14.9 23.8 35.6

Fuente: Estudios de Factibilidad y disefios definitivos proyecto hidroeléctrico Ocafia 11, 2014.

Elecaustro (2014) sugiere, para la determinacion de la humedad y la velocidad del
viento, se ha tomado los datos de la estacién meteoroldgica ingenio Aztra, ya que esta es la
mas cercana al proyecto y esta ubicada en una zona de clima himedo como es el caso del
sitio de captacion. No se puede realizar una extrapolacion como es el caso de la temperatura

porque el comportamiento de la humedad y la velocidad no son de tipo lineal.

TABLA N°4. VALORES CLIMATICOS ESTACION METEOROLOGICA INGENIO

AZTRA.

Estacion meteorologica MA2U (Ingenio Aztra)

Tmedia (°C) | Hmedia (%) | V(km/h) | Vmax (km/h)

25.1 84.6 2 43

Fuente: Estudios de Factibilidad y disefios definitivos proyecto hidroeléctrico Ocafia 11, 2014.
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2.6 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

HIDROMETEREOLOGICOS

Dentro del estudio hidroldgico de la Cuenca del Rio Tigsay un aspecto muy importante
fue la recopilacion de los datos de precipitaciones registrados en la estacion meteorologica
Ingenio Aztra (MA2U). Para lograr este objetivo nos remitimos a la pagina web del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), en donde se encuentran los anuarios

meteoroldgicos desde el Afio de 1990 hasta el 2010.

Dentro de los anuarios meteoroldgicos existen los datos de las precipitaciones mensuales
acumuladas y los correspondientes a la precipitacion maxima registrada en 24 horas de cada
mes, para este estudio la estacion MA2U (Ingenio Aztra), es la que mayor similitud en cuanto
a las condiciones climaticas tiene con el sitio de captacion, razon por la cual se han tomado
los datos de precipitacion de esta como base para la estimacion de los caudales de avenida,
es importante sefialar que la estacion MA2U es la que mayor registros de precipitaciones

posee, evitando asi realizar una ampliacion de los mismos.
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TABLA N°5. PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS REGISTRADAS ANUALMENTE

EN MA2U.
Estacidn Ingenio Aztra (La Troncal)
MA2U. Precipitaciones maximas
registradas (mm/hr)
Precipitacio .
Afio n méxri)ma en N*Numero
24 horas de orden

1990 69,5 1
1991 68,4 2
1992 147,3 3
1993 100,4 4
1994 105,2 5
1995 109,1 6
1996 96,5 7
1997 178,6 8
1998 177,1 9
1999 98,1 10
2001 1519 11
2002 67,6 12
2003 54,8 13
2004 75,4 14
2005 54,3 15
2006 81,5 16
2007 95 17
2008 1247 18
2009 1447 19
2010 116,3 20

Fuente: Estudios de Factibilidad y disefios definitivos proyecto hidroeléctrico Ocafia I, 2014.

2.7 DETERMINACION DE LOS CAUDALES MAXIMOS Y

MINIMOS.

Para el calculo de los caudales maximos, es necesario establecer el periodo de retorno, el
mismo que se determind con la Formula estadistica de Riesgo que esté en funcion de la vida
atil de la Obra de captacion, asumiendo para el disefio un periodo de tiempo igual a 35 afios
(Vida util de las obras de captacion seglin la Secretaria Nacional del Agua “Senagua” 25-

50afos).
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ECUACION N° 3. RIESGO (RI)

Ri=1 1)
=17 ) ©

Donde:
n= Vida Util (35 Afios valor de disefio “Senagua”)

T= Periodo de Retorno (200 Afios Valor célculado)

R=16,1%

EXISTE UNA PROBABILIDAD DE 16,1% DE QUE UN EVENTO DE
MAGNITUD “X” OCURRA EN “T” ANOS

Como se observa, el riesgo de que un evento de x magnitud ocurra en los 200 afios
es tan solo del 16%, riesgo muy bajo y aceptable para el Proyecto de Agua Potable Regional

Tigsay.

Como siguiente punto y muy importante es la determinacion del Tiempo de
Concentracion, que se define como “tiempo que demora una particula en viajar desde el

punto mas alejado hasta el punto de interés”. Fuentes, (2004).

1 Ecuacidn de probabilidad de ocurrencia, Regla de Laplace.
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TABLA N°. TIEMPOS DE CONCENTRACION.

METODO FORMULA Tc (horas) Tc(min)
KIRPICH 12 3.32 199.2
Tc = 0,06626 * (?)0385
TEMEZ 4,14 248.4
Te = 0,126 * (c535)""°
PASINI L 8.24 494.4
Tc = 0,023 * (A * 5)0'5
PIZARRO 12 7.23 433.8
Tc = 13,584 * (—)%77
H
Elaboracion: Propia.
Donde:

Tc= Tiempo de concentracion (horas)

L= Longitud del cauce principal 38.7 km

S= Pendiente promedio del cauce principal (5.75 %)
A= Area de la Cuenca (190.9 km2)

H= Diferencia de alturas de la cuenca (3400 m)

Una vez calculados los tiempos de concentracion se procede a definir el valor con el
cual se trabajara, para el presente trabajo, el tiempo de concentracién correspondera al valor

critico que es representado por el valor mas bajo, se asume entonces un Tc= 200 mins.

Calculado el tiempo de concentracion se determina la Iméax para un periodo de

retorno dado y un tiempo de concentracion de 200 mins.
De los datos de precipitaciones expuestos en la Tabla N° 5, se calcula lo siguiente:
Numero de datos (n)= 20

Media aritmética de la muestra (m)= 105.82



Desviacion estandar (Sx)= 38.015

Parametro dependiente del nimero de observaciones Tabla N°7 (Yn)= 0.5235

Parametro dependiente del nimero de observaciones Tabla N°7 (Sn)= 1.06282

Coeficiente de Variacion (Cv)= 0.3592
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TABLA N°7. VALORES DE YN Y SN SEGUN EL NUMERO DE OBSERVACIONES.

N°dato - N°® sn N°® sn

S yn datos yn datos yn

1 0.3665 | 0.00000 35 0.54034 | 1.12847 69 0.55453 | 1.18440
2 0.4043 | 0.49838 36 0.54105 | 1.13126 70 0.55477 [ 1.18535
3 04285 | 0.64348 37 0.54174 | 1.13394 71 0.55500 | 1.18629
4 0.4458 | 0.73147 38 0.54239 | 1.13650 72 0.55523 | 1.18720
5 0.4587 | 0.79278 39 0.54302 | 1.13896 73 0.55546 | 1.18809
6 0.4690 | 0.83877 40 0.54362 | 1.14131 74 0.55567 | 1.18896
7. 04773 | 0.87493 41 0.54420 | 1.14358 75 0.55589 | 1.18982
8 04842 | 0.90432 42 0.54475 | 1.14576 76 0.55610 | 1.19065
9 0.4901 | 0.92882 43 0.54529 | 1.147587 77 0.55630 | 1.19147
10 0.4952 | 0.94963 44 0.54580 | 1.14989 78 0.55650 | 1.19227
11 0.4996 | 0.96758 45 0.54630 | 1.15184 79 0.55669 | 1.19306
12 0.5035 | 0.98327 46 0.54678 | 1.15373 80 0.55689 | 1.19382
13 0.5069 | 0.99713 47 0.54724 | 1.15555 81 0.55707 | 1.19458
14 0.5100 | 1.00948 48 0.54769 | 1.15731 82 0.55726 | 1.19531
15 051284 | 1.02057 49 0.54812 | 1.15901 83 0.55744 | 1.19604
16 0.5153 | 1.03060 50 0.54854 | 1.16066 34 0.55761 | 1.19675
17 0.5176 | 1.03973 51 0.54855 | 1.16226 85 0.55779 | 1.19744
18 0.5198 | 1.04808 52 0.54934 | 1.16380 86 0.55796 | 1.19813
19 0.5217 | 1.05575 53 0.54972 | 1.16530 87 0.55812 | 1.19880
20 0.5235 | 1.06282 54 0.55008 | 1.16676 88 0.55828 | 1.19945
21 0.5252 | 1.06938 55 0.55044 | 1.16817 89 0.55844 | 1.20010
22 0.5267 | 1.07547 56 0.55079 | 1.16955 90 0.55860 | 1.20073
23 0.5282 | 1.08115 57 0.55113 | 1.17088 91 0.55876 | 1.20135
24 0.5295 | 1.08646 58 0.55146 | 1.17218 92 0.55891 | 1.20196
25 0.5308 | 1.09145 59 0.55177 | 1.17344 93 0.55905 | 1.20256
26 0.5320 | 1.09613 &0 0.55208 | 1.17467 94 0.55920 | 1.20315
27 0.5331 | 1.10054 61 0.55238 | 1.17586 95 0.55934 | 1.20373
28 0.5342 | 1.10470 62 0.55268 | 1.17702 96 0.55948 | 1.20430
29 0.5352 | 1.10864 63 0.55296 | 1.17816 97 0.55962 | 1.20486
30 0.5362 | 1.11237 654 0.55324 | 1.17926 98 0.55976 | 1.20541
31 0.5371 | 1.11592 65 0.55351 | 1.18034 99 0.55989 | 1.20596
32 0.5379 | 1.11929 66 0.55378 | 1.18139 100 0.56002 | 1.20649
33 0.5388 | 1.12249 67 0.55403 | 1.18242 101 0.56015 | 1.20701
34 0.5395 | 1.12555 68 0.55429 | 1.18342

Fuente: (M & M, 2012) Recuperado de Diana M., & Alejandra M, (2012). Estudio para tres pasos de quebradas.

Universidad de Cuenca, Cuenca — Ecuador.

Mediante la aplicacion del método de Gumbel se determind la precipitacion maxima

para un periodo de retorno dado (Pt).
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ECUACION N° 4. PRECIPITACION PARA UN PERIODO DE RETORNO DADO (PT) 2

Pt=m+ k * sx
Donde:
m = Media aritmética de la serie de valores maximos

k = Factor de frecuencia que indica el numero de veces de desviacion tipica en que el valor

extremo considerado excede a la media de la serie.

sx = Desviacion estandar
ECUACION N° 5. VARIABLE DE GUMBEL PARA UN PERIODO DE RETORNO DADO (YT)3
Yt= —In(—In(1 — 1/T))
Donde:
T= Periodo de retorno (afos)

ECUACION N°6. FACTOR DE FRECUENCIA (K)

_(Yt—-Yn)
K= Sn
Donde:

K= Factor de frecuencia que indica el nimero de veces de desviacion tipica en que el valor

extremo considerado excede a la media de la serie.
Yt = Variable de Gumbel para un periodo de retorno dado (T).

Yn = Valor que se obtiene a partir del nimero de afios de la serie.

2 Férmula para determinar el valor maximo en un periodo de Retorno por el Método de Gumbel

3 Variable de Gumbel necesaria para calcular el factor de frecuencia



Sn = Valor que se obtiene a partir del namero de Afios.
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TABLA N°8. INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACIONES (IDTR).

RESULTADOS DE INTENSIDADES MAXIMAS 24 HORAS
Periodo de retorno Yt K Pt(mm/dia) | Idtr (mm/hr)
100 4,60014923 | 3,83569111 | 251,63488 | 10,4847867
200 5,29581214 | 4,49023555 | 276,517572 | 11,5215655
500 6,21360726 | 5,35378264 | 309,345558 | 12,8893983

Elaboracién: Propia.

Célculo de las Intensidades de precipitacion para el periodo de Retorno y el tiempo

de concentracion determinados (ltr).

ECUACION N° 7. INTENSIDAD DE PRECIPITACION PARA UN PERIODO DE RETORNO
(ITR) 4

__ K=xIdtr
T gem

Itr

Donde:

Itr= Intensidad de precipitacion para un periodo de retorno (mm/h)
Idtr= Intensidad diaria para un periodo de retorno (mm/h)

t = Tiempo de duracion de la lluvia (min)

K,n= Constantes

Los valores de las constantes K y n, se pueden obtener mediante regresiones lineales

multiples o del estudio realizado por el INAMHI en el que divide las cuencas de todo el

4 Férmula para la determinacion de las curvas IDF segin INAMHI
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ecuador en diferentes zonas, el sistema de Agua Potable Regional Tigsay se encuentra en la

zona 9.

FIGURA N°12. VALORES DE AJUSTE “K” Y “N” RECOMENDADOS POR INAMHI PARA LA
ZONA 9.
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Una vez obtenidos los coeficientes k y n, se procedio a realizar el calculo de las

intensidades maximas para diferentes tiempos de concentracion y periodos de retorno.
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TABLA N°9. INTENSIDADES MAXIMAS PARA DIFERENTES TIEMPOS DE

CONCENTRACION.
CURVAS IDF K= 40,035 355,49
n= 0,6 1,11
INTENSIDADES
TIEMPO MINUTOS INTENSIDADES MAXIMAS
T(ANOS) 5| 10] 15] 20] 25| 30| 4s] s0] 75| 90]120]150]200] 240] 300] 360]420] 480] 600 720] 840] 260] 1200] 1440]  EN 24 HORAS (Idtr)

100] 160|105| 83| 70| 61| 55| 43| 36| 31| 28] 24| 14| 10| 85| 66| 54| 46] 3,8] 3] 2,5] 2] 1,8] 1,42] 1,16 10,48478667

200] 176116 91| 76| 67| 60| 47| 40| 35| 31| 26| 16| 11] 93] 73] 6| 5| 43|34 28] 23] 2] 156 1,28 11,52156548

500 196]130|102| 86| 75| 67| 53| 44| 39| 35| 20| 18| 13] 10] 82| 6,7] 56] 48] 3.8] 3.1] 26 2,2 1,75] 1,43 12,88939825

Elaboracion: Propia.

Curvas IDF para diferentes periodos de Retorno

250
200
150
100

50

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

T=100 T=200 T=500

FIGURA N° 13. CURVAS IDF PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO.
Fuente: Propia
Del andlisis antes descrito se puede concluir que para un tiempo de concentracion de

200 minutos se obtiene una Imax= 10 mm/hr

Para el calculo de caudales maximos para un periodo de retorno y tiempo de
concentracion determinados, se realizé el uso de formulas empiricas ya que no se dispone
de datos hidrologicos en la cuenca del Rio Tigsay que facilitan una estimacién de caudales

maximos mediante métodos estadisticos.
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e Meétodo Racional. “Este método es empleado en cuencas pequefias con areas inferiores
a 13 km?” (Béjar, 2002), es por esta razon que su céalculo servira Ginicamente para tener

una referencia de los caudales de avenida.

ECUACION N°8. CAUDAL MAXIMO - METODO RACIONAL °

CxIxA
3,60

Q max=

Donde:
Qméx= Caudal méximo de crecida (m3/s)

C= Coeficiente de escorrentia, dependiente de la cobertura vegetal, la pendiente y el tipo de

suelo de la cuenca.
I= Intensidad maxima para un tiempo de duracion igual al tiempo de concentracion. (mm/hr)

A= Area de la Cuenca (km2)

TABLA N°10. VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

— : . —— e N

!\-I:T’:‘:a::ﬁ?;in Par}it}mt{: “Franco #ranc:;véhr'é'l'ﬂ::;li}noéé'm;"“'“|

|49 ! Jarenosa| francolimosa | AEiOsa |

! 0 -5 0.0 030 T D4 |
| Forestal | 5 - 10 0,25 0.35 | oso

|10 - 30 {030 (.50 ioasr |

[0 -5 010 | 0.30 I oan |

Praderas | 5 - 10 | 015 | 0.35 Pooss |

| Mo-30 ) 020 | 040 | 060 |

[0 -5 030 | 0.50 | oso |

Terrenos | 5 - 10 | 040 Q.60 Poomm

cultivados | 30 - 30 | 050 | Q70 | DED

Fuente: Recuperado de (Manual de conservacion de suelo y agua, 1977)

e Método Del Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos (INERHI).

> Férmula para el calculo del Caudal Maximo - Método Racional
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ECUACION N°9. CAUDAL MAXIMO - INSTITUTO ECUATORIANO DE RECURSOS

HIDRICOS ¢
Qméx— 25%AxK
T (A+57)05

Donde:
Qmaéx= Caudal maximo para un periodo de retorno determinado.
A= Area de la cuenca en km2

K= Coeficiente que se obtiene en la Tabla 11.

TABLA N°11. VALORES ESTIMADOS DE K PARA CUENCAS ECUATORIANAS.

Retorno | 1000 | 500 | 100 | S0 | 25 | 5 | 1
K 1 | 0.8356 0.646 0.574 | 0507 | 0.361 0.139

Fuente: Instituto Nacional de Recursos Hidricos (INERHI)

e Meétodo de kresnik.
ECUACION N° 10. CAUDAL MAXIMO - KRESNIK 7

. 32+
Q= sy

Donde:
Q= Caudal maximo (m3/s)
a= Coeficiente variable entre 0.03 y 1.61

A= Area de la cuenca (Km2)

e Método de Burkli-Zieger

® Férmula para el cdlculo del Caudal Maximo - Método INERHI

7 Férmula para el calculo del Caudal Maximo - Método Kresnik



-26 -

ECUACION Ne 11. CAUDAL MAXIMO - BURKLI ZIEGER 8

Qmax = 0,022 C*I*Ax/S/A

Donde:

Q= Caudal maximo (m3/s)

C= Variable que depende de la naturaleza de la cuenca. Tabla N°9.

I= Intensidad méxima en cm/hr

A=Area de la cuenca (has)

S= Pendiente media de la cuenca (%)

TABLA N°12. COEFICIENTE DEPENDIENTE DEL TIPO DE SUPERFICIE.

Tipo de superficie c
Calles pavimentadas y barrios bastante eddicados 0.750
Calles comunes de ciudades 0.625
Poblado con plaza y calles en grava 0.300
Campos deportivos 0.250

Fuente: (Villon, s.f.)

TABLA N°13. RESULTADOS DE CADA UNO DE LOS METODOS EMPLEADOS EN LA

DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO.

METODO CAUDAL MAXIMO UNIDADES
Método Racional 265 m3/s
Método del Inerhi 211.72 m3/s
Método de kresnik 213.34 m3/s

Método de Burkli-Zieger 193.6 m3/s

Fuente: Propia

8 Férmula para el célculo del Caudal Méximo - Método Burkli Zieger
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El caudal maximo asumido es de 216 m3/s, similar al obtenido en los Estudios de

factibilidad y disefios definitivos P.H.O. Il que fluctdan entre 233 y 390 m3/s.

Para el calculo del caudal ecoldgico se toma el criterio recomendado por el Ministerio
de Obras Publicas y de Transportes de Espafia, que indica que el Caudal Ecoldgico es igual

al 10% del caudal medio anual del Rio (MOPT,1989).

TABLA N°14. CAUDAL ANO MEDIO RIO TIGSAY.

Toma Tigsay ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Q afio medio | 207 | 416 | 524 | 570 | 477 | 488 | 544 | 418 | 2.43| 2.07 | 1.99 | 1.93

(m3/s)

Fuente: (Gas Natural Fenosa, 2014)

Promediando los caudales medios mensuales se tiene: Q medio anual= 3.74 m3/s.

Q. Ecologico= 0.37 m3/s

CAPITULO III

3. CALCULOS HIDRAULICOS.

3.1 DETERMINACION DE CAUDALES DE DISENO PARA LA

OBRA DE CAPTACION Y LINEA DE CONDUCCION.

Realizado los estudios de las poblaciones futuras para un periodo de (25-50) afios para
obras de captacion y a su vez de (20-30) afios para Conduccion de Agua segun lo establecido
en las normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable Cédigo Ecuatoriano de la
Construccion y la Secretaria Nacional del Agua “Senagua” correspondientes a las
localidades de Zhucay, San José, A. Agricola 04 de Julio y Tuttifruti se ha determinado una

poblacion final de disefio de 9750 habitantes.
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TABLA N°15. Dotaciéon media futura.

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Célido 170-200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190-220
Célido 200-230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: (Secretaria Nacional del Agua, 1992).

ECUACION Ne° 12. Caudal medio diario (m3/s) °

d= Dot * Pob
Umed = 1600 = 86400
Dot = Dotacién media futura (It/hab/dia)

Pob = Poblacion futura (habitantes)

ECUACION N° 13. CAUDAL MAXIMO DIARIO (M3/S) 1©

Qmax.diario = Qmed * Kmaxdia
Donde:
Qmed= Caudal medio diario (m3/s) Ecuacion N° 12

Kmaxdia= 1.3-1.5 Coeficiente de variacion de consumo méximo diario (Senagua, 1992)

% Férmula para calcular el caudal medio diario

10 Férmula para el célculo del caudal méaximo registrado durante 24 horas
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“Caudal de disefio de aguas superficiales = Q. maxdia+20%; Caudal de disefio Conduccién

de aguas superficiales = Q. maxdia+10%” !

Mediante el empleo de las formulas antes descritas y sugeridas por la Secretaria

Nacional del Agua (SENAGUA), se ha obtenido los siguientes caudales de disefio.

TABLA N°16. Calculo de los caudales de disefio del proyecto regional tigsay.

ESPECIFICACION RESULTADO

Captacion de Aguas Superficiales= Q.

maxdia+20% 11 37.43 Lts/s

Conduccién de Aguas Superficiales= Q.

maxdia+10%” 11 34.31 Lts/s

Fuente: Propia

32 DISENO DE LA OBRA DE CAPTACION Y SUS

COMPONENTES.

3.2.1 Célculo del tirante de agua sobre el azud (ho).
En la actualidad existe una bibliografia muy extensa sobre el calculo del coeficiente
de descarga “Co” para determinar esta carga sobre el azud tipo creager, obteniendo por
cualquier método valores muy semejantes. Para este fin se toma el criterio de Maximo Villén

que sugiere para vertederos tipo creager un coeficiente de descarga “Co” = 2.
ECUACION N° 14. CAUDAL QUE PASA SOBRE EL AZUD (Q) *?

3
Q= Co * B * hoz

11 Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

12 Ecuacion de Francis para calcular el caudal sobre un azud Tipo creager.
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Q2/3x21/3

ho=

2*32/3
Donde:

B= Ancho del Azud (m)

Q= Caudal que pasa sobre el azud (m3/s)

L= Ancho del Azud tipo creager en sentido transversal al eje del rio (m)
ho = Carga de agua generada sobre el azud (m)

Es necesario también calcular la carga de agua generada por la velocidad del flujo

“ha” mediante el uso de la formula descrita a continuacion.

ht =ho + ha

gr = Longitud de transicién de la curva de empalme al final del perfil tipo creager.
R= Radio de Curvatura de la curva de transicion

Zi = Desnivel entre el punto de empalme del perfil con la curva de transicién y el colchén

disipador

ECUACION Ne 15. CARGA DE AGUA DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL FLUJO (HA) **

Q2
ha = (Bxho0)2%2*g

13 Férmula para el célculo de la carga de Agua debido a la velocidad del Flujo. (Krochin, 1962)



Nivel del lecho del Rio

Nivel del lecho del Rio |

FIGURA N° 14. CARGAS DE AGUA SOBRE EL AZUD TIPO CREAGER.

Fuente: Propia

TABLA N°17. CARGA DE AGUA PARA DIFERENTES CAUDALES
Caudal (m3/s) ho (m) ha (m) ht (m)
216 3,8 0,78 4,59
3,74 0,3 0,05 0,31
0,374 0,1 0,01 0,07
Fuente: Propia
3.2.2 Disefio de la Reja de entrada.

La reja de entrada deberd estar ubicada a una altura minima de 60 cm para evitar el
ingreso de los sedimentos®*, debe tener un espaciamiento suficiente tal que permita el ingreso

del caudal de disefio. Para su calculo se ha empleado el método sugerido por la organizacion

panamericana de la Salud®.

1% (Krochin, 1962)

15 (Organizacién Panamericana de la Salud, 2004)




ECUACION Ne 16. Area total de la rejilla de entrada (at)

Donde:

At = As + Af

As=nx*sx*xh

c*Q
K +«Va

Af =

As = Area total de las barras metalicas (m2)

Af = Area necesaria de flujo (m2)

N = Numero de barras

s = Ancho de cada barra (0.0254 m)

t = Espaciamiento entre barrotes (0.

H = Altura de lareja (0.2 m)

05 m)

¢ = coeficiente de obstruccion (1.5-2)

k = coeficiente de contraccion de la vena de agua

b = espaciamiento libre requerido entre barrotes (m)

B = Ancho total de la Reja (m)

TABLA N°18.

COEFICIENTES DE CONTRACCION.

Tipo de Barras

Coeficiente de contraccién (K)

Rectangulares

0.82
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16 Frmula para calcular el Area necesaria de una Reja de Entrada (Organizacién Panamericana de la Salud,

2004)



Circulares 0.9

Parabolicas 0.98

Fuente: (Organizacion Panamericana de la Salud, 2004)

Q= Caudal de disefio (m3/s)

Va= Velocidad de aproximacion (0.6-1m/s)
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La velocidad de aproximacion para flujo laminar puede asumirse entre 0.6 — 1 m/s si

el flujo es turbulento esta velocidad debera determinarse en el Rio.

Primero se establece el tipo de flujo del Rio Tigsay en sus condiciones normales y

critica mediante la aplicacion de la formula del nimero de Froude.

ECUACION Ne° 17. NUMERO DE FROUDE (FR)

4

Vg *ho

Fr =

Donde:

Fr = NUmero de Froude

V= Velocidad del flujo (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
ho = Carga de Agua en (m)

ECUACION N° 18. VELOCIDAD DEL FLUJO (V)

Donde:

V= Velocidad (m/s)
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Q= Caudal (m3/s)
A= Area mojada (m?2)

TABLA N°19. TIPO DE FLUJO PARA DIFERENTES CAUDALES.

Q (m3/s) V (m/s) Fr Tipo de Flujo
0.374 1.01 0.64 Laminar
3.74 0.47 0.64 Laminar

Elaboracion: Propia

De los resultados obtenidos se concluye, que la velocidad de aproximaciéon para las
condiciones mas criticas del Rio es aproximadamente 0.47 m/s de modo que, para obtener
un disefio confiable se utiliza el valor mas bajo recomendado por la organizacion
panamericana de la salud sobre la velocidad de aproximacion que es de 0.6 m/s en la

aplicacion de las formulas de disefio de la rejilla.

0,10 B 0,10

FIGURA N° 15. REJA DE ENTRADA.

Fuente: Propia



ECUACION N° 19. AREA NECESARIA DE FLUJO (AF) Y7

cxQ 1.75%0.03743

TK+vVa 09-06 = lzl3mz

Af

ECUACION Ne° 20. ESPACIAMIENTO REQUERIDO ENTRE BARROTES (B) 8

, _Af _ 01213

=55 =06lm
pocracios = P2 061 _
espaclos = S = 0.05 =

#barras = #espacios—1=12-1=11
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B = #espacios * (s) + #barras = (t) = (12 * 0.05) + (11 * 0.0254) = 0.88 m

Es importante mejorar las condiciones hidraulicas en la reja de entrada dando una

inclinacion al componente con respecto al sentido del flujo (Krochin, 1968, pp.36).

ECUACION N 21. ANGULO DE INCLINACION DE LA REJA CON LA DIRECCION DEL RIO

(OC) 19

Vr

&X= arc cos —
Vc

Donde:

Vr = Velocidad de aproximacion del Rio

V¢ = velocidad con la que el agua pasa por la reja (1m/s)

7 Fédrmula para el calculo del Area necesaria de flujo (Organizacién Panamericana de la Salud, 2004)

18 Fdrmula para el célculo del espaciamiento entre barrotes de la reja de entrada. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2004)

BAngulo de inclinacién de la reja en direccién del cauce principal (Krochin, 1962)
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x=90° — arc cos? = 36.52°
3.2.3 Disefio del desripiador.

Es necesario proteger a la caja repartidora de caudal, ante el posible ingreso de gravas
que alcanzaron pasar la rejilla de entrada, para tal efecto se ha disefiado un desripiador cuya
funcién es retener este material, manteniendo una velocidad baja en este componente. Se
sugiere que la longitud de esta estructura sea como minimo igual a la longitud del resalto

hidraulico que formara el agua al pasar por la rejilla (Krochin, 1968, pp.37).

Como medida de prevencion para el célculo del resalto hidraulico se utiliza la altura

de carga de agua correspondiente al caudal medio.

FIGURA N° 16. ESQUEMA PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DEL RESALTO
HIDRAULICO EN EL DESRIPIADOR.

Elaboracién: Propia
ECUACION N° 22. ECUACION DE BERNOULLI

QZ

Z14040=Y1404+————r
+0+ Oty T

hr
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Donde:

Z1: Altura de Agua a partir del nivel de referencia (fondo del desripiador)
Y1: Tirante conjugado menor

Y?2: Tirante conjugado mayor

Q= Caudal de disefio

b= Ancho efectivo de la reja

g= Aceleracion de la gravedad

El empleo de la ecuacion de Bernoulli permite el calculo del tirante conjugado menor,

para el célculo de las perdidas en la rejilla se aplica la siguiente formula.

ECUACION Ne 23. PERDIDA DE CARGA EN REJILLAS (HR)

4
2

hr= Kr = (5)3 * Sena * va-
S 2xg
Donde:

hr= Perdida de carga en la rejilla de entrada (m)

Kr= Coeficiente que depende de la forma del barrote.
t = Espaciamiento entre barrotes (0.05 valor asumido)
s = Ancho de cada barrote (0.0254 valor asumido)

o= Angulo de inclinacion de la reja con la horizontal (90°)

20 Fdrmula para calcular la pérdida de carga a través de una rejilla. (Krochin, 1962)
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Va = Velocidad con la que pasa el flujo por la Reja (1m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

TABLA N°20. COEFICIENTE DE FORMA PARA EL CALCULO DE PERDIDAS EN LA REJILLA.

Forma Kr
Circular 1.79
Rectangular 2.42
Eliptica 1.67

Fuente: (Krochin, 1962)

4

)5 * sen 90 *

2
hr=1.79 * (Oé’gi‘* = 0.037

2%9.81

Con la ecuacion de Bernoulli se calcula el tirante conjugado menor Y1 y

posteriormente el tirante conjugado mayor:

Vi

JIg*Y1

Frl =

ECUACION N 24. TIRANTE CONJUGADO MAYOR (Y2) 2. FORMULA OBTENIDA DE LA

ECUACION DE BERNOULLI

d2 == (-1+V1+8*Fr1?)
Donde:

Fr1l: Numero de Froude en la seccion contraida.

Y2: Tirante conjugado mayor

21Ecuacion para calcular el tirante conjugado mayor en un resalto hidraulico. (Melgar, 2014)
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Tirantes conjugados Y1y Y2.

TABLA N°21. CALCULO DE LOS TIRANTES “Y1” Y “¥2”.

Y1l V1 Fri Y2

0,0134 4,61 12,70 0,234

Fuente: Propia

Una vez calculados los valores que se encuentran en la tabla N°22, se procede a
calcular la longitud del resalto hidraulico, esta longitud sera la minima requerida en el

desripiador.

TABLA N°22. LONGITUD DEL RESALTO HIDRAULICO EN EL DESRIPIADOR.

Célculo de la longitud minima del desripiador en funcién del resalto hidraulico

SEGUN PAVLOSKI L=2,5%(1,9*Y2-Y1) = 1,08
SEGUN BAKHMETEV L=5*(Y2-Y1) = 1,10
SEGUN SAFRANETZ L=4,5*Y2 = 1,05

PROMEDIO 11

Elaboracién: Propia

Con la finalidad de mantener un disefio conservador la longitud en el desripiador se

asume de 1.50 metros.

La altura del vertedero de salida hacia la caja repartidora se colocara 0.10 m més bajo

que el umbral de la reja de entrada.

3.2.4 Caja de reparticion de caudal.
Se ha denominado asi a la caja en la cual se generara la carga de agua necesaria sobre

el orificio de salida, el objeto de esta caja es llevar hacia el desarenador el Caudal de disefio
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del sistema de agua potable regional Tigsay. El ancho de este componente serd de 1metro y

el largo sera como minimo la longitud de alcance del chorro de agua que saldra por el

vertedero del desripiador.

T
c
v P~ ] i

| desripiador ||

S
M

LIMPIEZA

FIGURA N° 17. ESQUEMA DE LA CAJA REPARTIDORA.

Fuente: Propia

ECUACION Ne 25. ECUACION GENERAL PARA ORIFICIOS (Q) %

Q=Cd*Ao*2%g=*ho

Donde:

Q = Caudal de disefio (m3/s)

Ao = Area de la tuberia de salida (m2)
Cd = Coeficiente de descarga

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

ho = Carga de agua necesaria desde el centro del orificio (m)

22 Ecuacién general para el cdlculo del caudal que pasa por un orificio (B., S.f.)
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TABLA N°23. COEFICIENTES DE DESCARGA PARA ORIFICIOS.

Descripcion Cd
Orificio de pared delgada 0.6
Orificio con salida de tubo 0.82

Orificio con pared abocinada 0.97

Fuente: Villdn, M. (s.f).

De la ecuacion general de orificios se obtiene:

Q2 _ 0.037432
Cd%A0%22g  0.822%0.0270%%2%9.81

=0.15m

ho=

En el fondo de la caja de reparticion se colocara una tuberia para la limpieza de igual
diametro que el de la conduccion. La carga de agua sobre el rebose sera igual a la necesaria

para evacuar el caudal de disefio en caso de taponamiento.

La longitud minima de la caja repartidora sera igual a:

ECUACION Ne 26. TEOREMA DE NEWTON (XS) %

Xs= Vox.t

ECUACION Ne 27. TIEMPO (T)

t= ’2*(Hc)
g

2 Alcance horizontal de una particula “Teorema de Newton”
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ECUACION Ne 28. VELOCIDAD HORIZONTAL (VOX)

Vox= /2 * g * hv Teorema de Torricelli
Donde:

Xs = Alcance maximo de la particula (m)

Vox = Velocidad Horizontal (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

hv = Carga de agua sobre el vertedero del desripiador (m)
Hc = Altura de la caja de reparticion (m)

t = tiempo de caida (s)

La altura de la caja de reparticion sera igual a la suma del diametro de las tuberias de
limpieza, de conduccion, la carga de agua necesaria para transportar el caudal deseado, mas

el diametro de la tuberia de rebose y méas una altura de seguridad asumida.
Hc= 0.2+0.2+0.05+0.2+0.05+0.3= 1 m.
Aplicando las ecuaciones anteriores se obtiene.

Xs=0.48 m se asume 0.7m sugerido por (OPS, 2004).

3.2.5 Disefo del azud tipo creager.
Para elevar el nivel de agua en el Rio Tigsay, es necesario realizar el disefio de un

azud tipo creager, la eleccion de este tipo de perfil esta justificado por ser una estructura que

24 Velocidad horizontal del flujo “Teorema de Torricelli”
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posee una gran estabilidad por su forma trapezoidal y tener un disefio de una lamina de agua

sobre su paramento, disminuyendo asi el desgaste de la misma por erosion.

Para su diseno “Creager” ha sugerido el empleo de la siguiente formula para el

calculo de su perfil:
ECUACION N° 29. ECUACION DE UN PERFIL CREAGER 25

Y K X n
—_— * (——
Ho (Ho)

Donde:
X,Y = Componente horizontal y vertical del paramento.
Ho = Carga de agua que incluyendo la carga de velocidad.

K,n = Constantes que dependen de Ho.

f“ 7 Superficie del agua antss del remanso de depresién

q - chy”?

Vo =N—h°

hy =
2g(P+hg)?

FIGURA N° 18. ELEMENTOS DE LA CRESTA TIPO LAMINA VERTIENTE.

Fuente: Disefio de Presas Pequefias Bureau of Reclamation. (1969)

25 Ecuacidn del Perfil tipo Creager (Krochin, 1962)
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Para hallar el valor de las constantes “K” y “n” de la formula de creager es necesario

obtener la relacion:

ha
" Ho

Donde:

r = Relacién de la carga de velocidad y la carga de agua total

ha = Carga de agua de velocidad

Ho = ha+ho, donde ho representa la altura de la carga de agua generada con el Qmax de

avenida.

_078_
"T458

Para obtener los parametros “K” y “n” en la Figura N°19 se busca en el eje de las
abscisas el valor correspondiente a la relacion “r”, luego trazamos una perpendicular hasta
interceptar la parabola con la pendiente correspondiente al paramento vertical del azud tipo
Creager y observamos el valor correspondiente al parametro buscado en el eje de las

ordenadas.
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FIGURA N° 19. FACTORES “K” Y “N”.
Fuente: Disefio de Presas Pequefias Bureau of Reclamation. (1969)

Como paso siguiente se procede a calcular los radios de curvatura del perfil sobre el
paramento vertical del Azud. De igual manera con la relacion “r” correctamente ubicado en
el eje de las abscisas en la Figura N°20, se encuentran los valores “R1”, “R2”, “Xc¢” y “Y¢”
interceptando las parébolas correspondientes y se observa el valor correspondiente al

pardmetro buscado en el eje de las ordenadas.
Donde:
R1y R2 = Radios de empalme en el paramento del azud tipo creager.

Xc y Yc = Distancias horizontal y vertical necesarias para el desarrollo de la curvatura del

azud tipo creager.
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FIGURA N° 20. FACTORES “K” Y “N”.

Fuente: Recuperado de Disefio de Presas Pequefias. Bureau of Reclamation. (1969).

TABLA N°24. COEFICIENTES NECESARIOS PARA EL CALCULO DEL AZUD.

Coeficiente

Valor

“K”

0.487

€699
n

1.833

GGRI 2

1.92
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“R2” 0.91
“Xc” 0.85
“Yc¢” 0.26

TABLA N°25. COORDENADAS DEL PERFIL CREAGER.

ABSCISA | ORDENADA ABSCISA | ORDENADA ABSCISA | ORDENADA
S S S S S S
0,1 -0,002 1,6 -0,324 3,1 -1,088
0,2 -0,007 1,7 -0,362 3,2 -1,154
0,3 -0,015 1,8 -0,402 3,3 -1,221
0,4 -0,026 1,9 -0,444 3,4 -1,289
0,5 -0,038 2 -0,487 3,5 -1,360
0,6 -0,054 2,1 -0,533 3,6 -1,432
0,7 -0,071 2,2 -0,580 3,7 -1,505
0,8 -0,091 2,3 -0,630 3,8 -1,581
0,9 -0,113 2,4 -0,681 3,9 -1,658
1 -0,137 2,5 -0,734 4 -1,737
1,1 -0,163 2,6 -0,788 5 -2,614
1,2 -0,191 2,7 -0,845 6 -3,652
1,3 -0,221 2,8 -0,903
1,4 -0,253 2,9 -0,963
1,5 -0,288 3 -1,025

Fuente: Propia

En primera instancia el perfil del azud tendrd una profundidad suficiente para

alcanzar el lecho del Rio como se puede apreciar en la Figura N°21.



-48 -

Nivel del lecho del Rio

_ Nivel del lecha del Rio |

FIGURA N° 21. PERFIL CREAGER.
Fuente: Propia
Como se observa en la Figura N° 21, luego de determinar la altura “Z” que representa
el desnivel desde el colchon aguas arriba del y aguas abajo se procede a calcular los tirantes
conjugado menor “Y2” y tirante conjugado mayor “Y3” mediante la aplicacion de la
Ecuacion de Bernoulli entre los puntos 1-2 y 2-3. El valor de “Ho” corresponden a la carga
de agua con el caudal maximo incluyendo la carga de velocidad y P1 seria la suma de la
altura de la rejilla para evitar el ingreso de sedimentos mas el alto de la reja y mas la altura

de seguridad que se establecid, obteniendo el valor de P1= 1m.

QZ
1.Y1+40+0=Y24+0+ —5———
+0+ + +BZ*Y22*29
Q
Z'VZ_B*YZ
3. Fr2 = —=
JgxY2
V22 QZ
4. Y2+0+ =Y3+0+

2%g B?xY32x2g
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Q*n A>
5. (—51/2 )3 =2z
Donde:

Y1= Altura desde la carga de velocidad del Agua hasta el Colchén aguas abajo del azud

(Ho+P1+Z) (m).

Y2 = Tirante contraido menor al pie del Azud (m).

Y3 = Tirante conjugado mayor (m)

V2 = Velocidad del agua al pie del Azud, calculado mediante V=Q/A (m/s).
Fr2 = Numero de Froude en la seccion contraida al pie del azud.

B = Ancho del Azud. (m)

Q = Caudal maximo de avenida m3/s

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

K = Factor para asimilar las perdidas por friccion en el perfil Creager. (1-0.9)

De la ecuacion de Bernoulli (ec. 1.) se despeja el valor de Y2 obteniendo:

Q

Y2=——>B
k*y2xg*(Y1-Y2)

De la ecuacion de Bernoulli (ec. 4.) se despeja el valor de Y3 obteniendo:

Y3 =22+ (VBFr2Z1 + 1 — 1)
2
En el paso “5”, podemos hallar el valor correspondiente al tirante normal del rio

mediante interacciones sucesivas hasta obtener el término de la derecha igual al término de

la izquierda, asumiendo valores al tirante normal del rio “Yn”.
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De la aplicacion de todas las formulas anteriores se obtiene la siguiente tabla:

TABLA N°26. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA PRIMERA INTERACCION DE LOS PASOS 1 A

LAS
Z Y2 | V2 | Fr2 | Y3 | Yn | L. Resalto Observacion
0.15|1,66 | 8,97 | 2,22 | 4,46 | 1,40 17 Resalto rechazado profundizar el colchén

Fuente: Propia

Del andlisis de la Tabla N°27 se visualiza que la longitud necesaria para proteger al

cauce del Rio es de 17 m, el Rio Tigsay al poseer una pendiente del cauce principal de 5.75

% obliga a que el perfil Creager se profundice ain mas, de tal manera que el zampeado en

el azud en su desarrollo de los 17 metros coincida exactamente con el lecho del Rio. Para

mayor comprension se ha elaborado una Figura N° 23 que expresa este analisis.

— [ e

[

U

i

COLCHON DISIPADOR DE ENERGIA

PERFIL DEL CAUCE DEL RO TIGSAY

FIGURA N° 22. ZAMPEADO DEL AZUD.

Fuente: Propia

En base a este criterio los resultados obtenidos son:
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TABLA N°27. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA SEGUNDA INTERACCION DE LOS PASOS 1.

ALAS.

Z Y2 V2 | Fr2 | Y3 Yn L. Observacion

Resalto

1.66 | 1.39 | 10.72 | 2.90 | 5.05 | 1,39744 20 Resalto rechazado profundizar el colchén

Fuente: Propia

Para conseguir sumergir el resalto hidraulico en el pie del azud se deberia profundizar
el zampeado una altura igual a la diferencia de Y3 menos Y2, esto permite obtener valores
antiecondmicos del azud, es por eso que este disefio Unicamente protegera al cauce del rio

en toda la longitud del resalto hidraulico generado es decir 20 metros.

“Al pie del azud es necesario suavizar la caida de agua hacia el colchon disipador por

medio de una curva de transicién” 2

ECUACION Ne° 30. PENDIENTE EN EL PUNTO DE EMPALME DEL PERFIL CREAGER Y EL

COLCHON DISCIPADOR (M) #

m=—Kx*H " snxXi" 1

ECUACION Ne° 31. RADIO DE CURVATURA DE LA TRANSICION (R). ?

ECUACION N 32. LONGITUD DE DESARROLLO DE LA TRANSICION (GR). 7

gr =2 %R x Zi — Zi?
Donde:

26 (Novillo, Galarza, & Romero, 1985)

27 Materon, H. (4ed. 1991).
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m = Pendiente en el punto que se realizara el empalme del azud.

K, n = Factor determinado en la Figura N° 19.

Xi = Abscisa del perfil creager en el punto en que se realizara el empalme.

R = Radio de curvatura de la transicion.

Zi = Desnivel desde el punto de empalme hasta el colchén de Agua.

gr = Longitud necesaria para el empalme con el colchon.

FIGURA N° 23. ELEMENTOS DE UNA CURVA DE TRANSICION. RECUPERADO DE OBRAS
HIDRAULICAS RURALES. MATERON, H. (4ED. 1991).

Fuente: Propia
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TABLA N°28. RESULTADOS PARA LA CURVA DE TRANSICION EN EL PUNTO DE

COORDENADAS (X1,YI) DEL AZUD.

ABCISA =44
X1 =44
Y = -2,068
M =-0,86
RADIO =3,16
GR =184

Fuente: Propia

Taraimovich (s.f) afirma que el zampeado debera tener un espesor igual a:

ECUACION N° 33. ESPESOR DEL ZAMPEADO (TZ).28
1
tz= 0,20 * gz * Hn®?%

Donde:

tz = Espesor del zampeado

g = Caudal unitario.

Hn = desnivel entre las superficies aguas arriba de la cresta del azud y aguas abajo sobre el

zampeado. (Z+P1+Ho-Y3)

1
2163

222422025 =0.96 m
14.5

tz = 0.20 *

Obras complementarias aguas abajo del zampeado.

28 Espesor recomendado del colchén disipador. (Taraimovich (s.f))
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FIGURA N° 24. OBRAS COMPLEMENTARIAS. RECUPERADO DE OBRAS HIDRAULICAS
RURALES.

Fuente: Materon, H. (4ed. 1991).

Novillo, M. (1985). Sugiere que la altura del diente al final del zampeado tenga una

altura de:
ECUACION N° 34. ALTURA DEL DIENTE AL FINAL DEL ZAMPEADO (H). 2
2
h = 0.08 * ho3 * P1
Donde:
ho = Carga de agua generada con el caudal maximo de avenida (m).

P1 = Altura del paramento vertical del azud (m).

2
h=0.08%x3813x1=02m

La expresion dada por Bureau of Reclamation para el calculo del diametro medio del

material con el que se debe proteger el cauce viene dado por:

2% Novillo, M. (1985).
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ECUACION Ne 35. DIAMETRO MEDIO DEL MATERIAL DE PROTECCION DEL CAUCE (DM).

Donde:

Dm= Diédmetro medio del material

V= Velocidad del cauce con el caudal maximo
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2).

Y'sol = Peso especifico del material (kg/m3).
Yw = Peso especifico del agua (kg/m3).

2600 — 1000
N 1000 N

216 .,

14 Gge—31
Dm>——|-145x147 ) _ 448

1.6 2 %981
La profundidad de proteccion del cauce del rio aguas abajo del zampeado viene dado
por:
da = (1.75a 2.25) xh
Donde:
h= Altura del diente al final del zampeado
da = (2.25) * 0.2 = 0.45

Calculo de la longitud de proteccion del cauce aguas abajo del zampeado.



FB =176 *VDm

7 1/3
H=134%|—
(%)

ds = (1.75 a 2.25)H
L=(15a2)ds
Donde:
FB = Coeficiente para el céalculo del valor H.
H = Parametro para calcular la distancia de seguridad
g = Caudal maximo unitario
ds = distancia de seguridad de proteccion aguas abajo

L = longitud de proteccion del cauce

FB =176 +v0.48 = 1.21

ds = (1.75) * 7.61 = 13.31

L=(15)13=1997m

-56 -
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3.2.6 Canal de limpia de los sedimentos y material menor a 0.2m
de diametro.

CANAL DE
LIMPIEZA
DE

SOLIDOS

FIGURA N° 25. CANAL DE LIMPIA PROPUESTO.
Fuente: Materon, H. (4ed. 1991).

Es necesario disponer de un canal de limpieza para la acumulacion de material de
arrastre en el paramento del azud tipo Creager. Para la limpieza de este material, la captacion
dispondréa del disefio de una canal rectangular en forma circular, la forma circular de este
canal minimizara el golpe contra las paredes a la salida de la compuerta de limpia ubicada

en el azud.
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Como primer paso el dimensionamiento del canal de limpia es necesario calcular la
abertura de la compuerta en el muro de contencion. Este canal tendré el objetivo de remover
Unicamente sedimentos y material de menor tamafio es por esta razén que la abertura de la

compuerta de limpieza tendra una apertura maxima de 30cm.

ECUACION Ne 36. CAUDAL EN COMPUERTAS (Q).
Q=Cd*b*xax*,2xg*Y1

Cc= 0,62 recomendado por "Maximo.Villon".

Cv= 0,960 + 0,0979 * %

CcxCv

Cd =

Ccxa

1+ Y1

Donde:

Q = Caudal de descarga por la compuerta (m3/s).
Cd = Coeficiente de descarga.

Cc = Coeficiente de contraccion (Cc=0.62).

Cv = Coeficiente de Velocidad.

a = Apertura de la compuerta de limpia.

Y1 = Altura de Agua sobre la compuerta (P1+ho).
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2).

b = Ancho de la compuerta de limpia.

Cv= 0,960 + 0,0979 * %:0.982
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Cc+Cv _ 0.62+0.98
= =0.57

\/1  Ccra \[1 ,0:62:03
Y1 13

Q=057%08%03%+v2%x9.81+1.3=0.7m3/s

Cd =

El caudal de descarga por la compuerta de limpia en base a lo calculado es igual a
0.7 m3/s, como siguiente paso es necesario calcular la pendiente necesaria para el canal de
limpia de tal manera que garantice el arrastre de los sedimentos cuya velocidad maxima seré

de 4.5 m/s para evitar la erosion en el canal de concreto (Azevedo Netto-G.A. Alvarez),

Para hallar el tirante normal en el canal de limpia se empled la férmula de Manning.

ECUACION Ne 37. ECUACION DE MANNING. ¥

Qs A
$1/2 P2

Donde:

Q = Caudal que pasa por el canal (m3/s).

n = Coeficiente de Rugosidad dado por Horton (0.02).
S = Pendiente del canal dada en °/°°.

A = Area mojada (m2).

P = Perimetro mojado (m).

El método sugerido por Maximo Villon para hallar el valor del tirante normal, se basa

en aproximaciones sucesivas, consiste en dar valores al tirante normal del canal hasta obtener

30 Ecuacién de manning
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ambos términos con igual valor. La pendiente del canal se ha sugerido que sea igual o menor

a la pendiente del Rio Tigsay para este caso la pendiente se asumira de 4%.

TABLA N°29. RESULTADO OBTENIDOS DE LA FORMULA DE MANNING.

Yn
(asumir A P ANSIPA | = | ((Q*n)/(S™NL/2)N vn froude Tipo de Flujo
) 2 3 n
0,27 0,21 | 1,3 | 0,0003 | = 0,0003 CUMPL | 32 1,99 Flujo Stper
6 4 E 4 critico

Elaboracion: Propia

Una vez obtenidos los datos de la Tabla N° 30, se puede verificar que la velocidad en
el canal es de 3.24 m/s velocidad menor a la maxima recomendada en el libro de Azevedo

Netto para evitar la erosion del canal.

Al obtener un flujo supercritico es necesario prever la sobre elevacion del flujo que
se generara en la curvatura del canal de limpieza para los sedimentos acumulados en el
paramento del azud, este parametro esta en funcion del radio de curvatura mismo que se
determinara a continuacién con el empleo de la formula sugerida en el manual de

procedimientos de pequefios sistemas de Riego (E. Blair, (s.f)).

ECUACION Ne 38. RADIO MINIMO EN OBRAS HIDRAULICAS. %

. 4%V 2%B
Ro min=
g*xYn
2
AY=C » 222
g*Ro

Donde:

V = Velocidad en el canal (m/s)

31 Radio minimo en obras hidraulicas (Novillo, Galarza, & Romero, 1985)



B = Ancho del canal.

Yn = Tirante normal en el canal.

C = Coeficiente que varia dependiendo del tipo de flujo.

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Ro min = Radio de curvatura del canal.

. 4%V 2B
Ro min=
g*xYn
. 4%2.57%%0.8
Ro min= —>"""=6.33m
9.81%0.34
2.57%%0.8
AY=1*=2"==0.09m
9.81%6.33

3.2.7 Caélculo de la escala de peces.

0.60

0.10 0.10
- T\ 050
-
o
%
S : / S
(@) S

)

0.30

370

FIGURA N° 26. ESCALA DE PECES CORTE TRANSVERSAL.

Fuente: Propia
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Para facilitar la migracion de los peces aguas abajo del azud y aguas arriba del mismo,
es necesario el disefio de una estructura que facilite tal efecto. De esta manera se ha disefiado
unos cajones colocados sucesivamente con un desnivel maximo de 20 cm para facilitar el
acceso entre escalas de la vida acuatica del Rio Tigsay, es importante mencionar que para

asegura el disefio se ha considerado el caudal ecoldgico del Rio (0.37 m3/s).

La longitud de cada escala estara fijado por el alcance maximo de una particula de
agua. La altura de la vena de agua generada sobre el vertedero de salida de cada escala estara

definido por la ecuacién de vertederos con contracciones.

ECUACION Ne 39. ECUACION PARA VERTEDEROS CON CONTRACCIONES. %

Qe = 1,84 % (L — 0,1 * n * hv) * hv3/2
Donde:

Qe = Caudal que pasa por la escala de peces. (Q/B)*(b)
Q = Caudal ecologico (m3/s)

B = Ancho del Azud tipo Creager. (m)

b = Ancho de la escala de peces. (m)

L = Ancho del vertedero de salida. (m)

n = Numero de contracciones en el vertedero de salida.

hv = Altura de la vena de agua en el vertedero. (m)

32 (Krochin, 1962)
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TABLA N°30. CALCULO DE LA VENA DE AGUA ATRAVES DEL VERTEDERO RECTANGULAR.

Hv L N (nGmero de Qe 1,84*(L-0,1*n*hv)*hv/(3/2) Observacion
(asumido) contracciones) Férmula para vertederos (Krochin,1962)
0,11 0,4 1 0,026 0,026 Hv asumido
optimo

Elaboracion: Propia

Lchorro = /2 * g * hv * z*ghv

Donde:
L. chorro = Alcance maximo de una particula de Agua. (m)
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

hv = Altura de la vena de agua en el vertedero. (m)

Lchorro = vZ * 9.81 * 0.11 * |22 022m

9.81

La longitud de chorro minima calculada es de 0.22 m para nuestro disefio se adoptara

la longitud igual a 0.50 m con fines de tener un disefio conservador.

3.2.8 Desarenador.

El desarenador tiene la funcion de retener las particulas de diametro menor que hayan
logrado pasar el desripiador protegiendo las obras posteriores de obstrucciones, etc. Esta en
funcion de la velocidad de sedimentacion misma que dependeré del tamafio de la particula
que se desee remover. A continuacion se describe el calculo de las dimensiones minimas
requeridas para un desarenador de flujo horizontal y las recomendaciones de la organizacion

panamericana de la Salud (O.P.S).

Se calcula la velocidad de sedimentacion de la particula a remover.
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ECUACION N° 40. LEY DE STOKES (VS).3

_ (S-1)xgxd?
T 18w

Vs

Donde:

Vs = Velocidad de sedimentacion de la particula.

S = Gravedad especifica del material a sedimentar. (2.65 g/cm3)
g = Aceleracioén de la gravedad. (981 cm/s2)

d = Didmetro de la particula a remover (0.02 cm)

v = Viscosidad cinematica del liquido a 20°C. (0.010105 cm2/s)
R = Numero de Reynolds

Cd = Coeficiente de friccion.

_ (2.65—1)%981%0.022
T 18%0.010105

Vs

=3.56cm/s

La ley de Stokes es aplicable cuando el nimero de Reynolds es menor a 1.

ECUACION N° 41. NUMERO DE REYNOLDS (R).

__ Vsxd
- v

R

_ 3.56%0.02

= = 7.04>1
0.010105

Por lo tanto no es aplicable la ley de Stokes, es por ello que se aplica el método de

Allen.

33 Ley de Stokes
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ECUACION N° 42. METODO DE ALLEN.

1/3
*x(s—1
(%) sd=Fkl+d

981 * (2.65 —
3.562

1 1/3
) x0.02 =klxd

502 =kl=xd
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FIGURA N° 27. VELOCIDAD DE ASENTAMIENTOS. RECUPERADO DE ABASTECIMIENTOS
DE AGUA.
Fuente: Arocha, R. (1977).
Con el valor K1*d = 5.02 obtenido en la Figura N°28, se busca en el eje de las x y

cortamos la curva de la derecha y leemos su valor respectivo de vs/k2 obteniendo un valor

de 1.02.

K2=(g=(s—1)*v)'/3
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K2 = (981 % (2.65 — 1) * 0.010105)1/3 = 2.54
Como vs/k2=1.02
Vs =1.02*%2.54 =2.6 cm/s

Verificando si la ley de Allen es aplicable.

2.6 x0.02

= 0.010105 = 5.15 > 1 Si aplica la ley de Allen

Calculo la velocidad de sedimentacion real mediante.

24 3
Cd=— R \/_+034

- |29 _
Vs—\/3CD*(s 1) *d

24

T1t \/T+034 6.32

Cd=

Vs= \/4981 * (2.65 — 1) x0.02 =2.61 cm/s
3 6.32

La zona de sedimentacion, especificamente su Area Transversal, estara en funcion
de la velocidad de arrastre que serd la maxima velocidad horizontal para evitar la re

suspension de los sedimentos.

ECUACION N° 43, VELOCIDAD DE ARRASTRE (VA). %
Va= 125 /(s — 1) xd

Donde:

Va= Velocidad de arrastre (m/s)

34 (Ravelo, 1979)
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S= Gravedad especifica del material de sedimentacion. (g/cm3)

d= diametro de la particula que se desea remover. (cm)

Va= 125 % ,/(2.65 — 1) * 0.02 = 22.71 m/s
Va/2 =11.35m/s

Para asegurar el disefio de la zona de sedimentacién se ha reducido la velocidad de arrastre

a la mitad.
_Q
At= vh
As= Vo, At
Vs
Donde:

At = Area transversal del sedimentador (m2).
As = Area longitudinal del sedimentado (m2).
Q = Caudal de disefio (m3/s).

Vh = Velocidad de arrastre (m/s).

Vs = Velocidad de sedimentacion (m/s).

0.01872
At = & — 201872
VR 0114

As= s At = 222 4016 = 0.72 m2
Vs 0.0261

=0.16 m2
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TABLA N°31. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZONA DE SEDIMENTACINON

RESULTADOS OBTENIDOS
Asumir Largo Profundidad Rango (5-9 S. Relacién debe estar de (10-
(m) (m) Arocha) 20 ops)
Ancho(a) L=As/a P=At/a L/P L/a
(m)
0,6 1,2 0,3 4,4 1,99
0,8 9 1,2 7,5 11,25

Elaboracién: Propia

Para facilitar la limpieza de la zona de sedimentacion, las paredes del fondo del
desarenador tendran una pendiente maxima del 10 % OPS, (2005). La profundidad total de
la zona de sedimentacion serd la necesaria para acumular los lodos en su cadmara de
sedimentacion durante el periodo luego del cual se efectuara el mantenimiento de esta

estructura.
La concentracion de sélidos en suspension del Rio Tigsay es de (0.11 g/It) *.

Estudios de factibilidad y disefios definitivos proyecto hidroeléctrico Ocafria Il, (s.1),
(s.n). En base a este parametro se procede a calcular la cantidad de los solidos que se

acumularan después de cada periodo de mantenimiento este sera de 14 dias.

Qdi

Csed = Co * x T
Vsed = Csed
5% = Yeed

% Elecaustro. S.A., (2014)



Donde:

Csed = Cantidad de sedimentos acumulados en determinado tiempo. (gr)

Co = Concentracion del material en suspension (gr/lt)

Qdise = Caudal de disefio (Lt/s)

T = Tiempo luego del cual se efectuara el mantenimiento del desarenador (s)
Vsed = Volumen de sedimentos en el periodo de tiempo establecido (cm3)

Y'sed = Peso especifico del material sedimentado (gr/cm3)

37.43
Csed = 0.11 = > * (14 * 86400) = 2490 143.04 gr
2490 143
Vsed = 1—8 = 1383412 cm3

- 069 -

La canaleta de fondo conjuntamente con las paredes de inclinacion de la zona

de sedimentacion, acumularan un volumen de sedimentos de 69140.625 cm?, razén por la

cual, el volumen a dimensionar es igual a 2421002.415 cma3.

Luego de haber definido la longitud y el ancho del desarenador, se podra determinar

la altura necesaria adicional para almacenar este volumen sobrante de sedimentos siendo

este de 34 cm, en funcion a este célculo se determina las dimensiones finales de la zona de

sedimentacion.
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TABLA N°32. Dimensiones definitivas del desarenador.

Dimensiones Definitivas de la Zona de Sedimentacion

Ancho | Largo Profundidad (m) Relacion debe estar de (10-20 ops)

0,8 9 2,0 11

Elaboracién: Propia

El ingreso al desarenador debera ser mediante una transicion para poder disminuir la
energia de llegada de la linea de aduccion. Esta transicion tendra una longitud tal que permita

conectar el ancho de la tuberia de llegada y el vertedero de entrada al desarenador.

ECUACION N° 44, LONGITUD DE TRANSICION (LTR). %

_ B-b
~ 2xtg 12230

Ltr
Donde:
Ltr = Longitud de transicion (m).
B = Ancho total del desarenador “Incluyendo las dos cdmaras en paralelo” (m).

B = Ancho de la tuberia de llegada. (m).

1.8—-0.2

Ltr=——" " =
T 2w tg 12°30

3.6m

Calculo del vertedero de entrada y salida del desarenador.
Q= 1,84 % (L — 0,1 *n *h) * h3/2
Donde:

Q = Caudal de disefio (m3/s)

36 (Krochin, 1962)
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L = Ancho del vertedero (m).

n = Numero de contracciones en el vertedero. (m)

h = Carga de agua necesaria (m)

TABLA N°33. Altura de agua necesaria en el vertedero de salida.

h (asumido) L n Q = | 1,84*(L-0,1*n*h)*h”\(3/2) | Observacion

0,09 0,8 3 |00374 | = 0,0374 Cumple

Elaboracién: Propia

La tabla anterior permite realizar el calculo de la altura de agua requerida para el

ingreso del caudal de disefio al desarenador y la salida del mismo en el vertedero rectangular.

La ecuacion de un orificio sumergido permite calcular el namero de orificios
requeridos para el ingreso del caudal, los orificios a su vez lograran repartir las velocidades

en la zona de sedimentacion uniformemente, es por esta razon que se ha optado por su disefio.
Q=Cd*A*[2xgxh

Donde:

Q= Caudal de disefio de cada caAmara (m3/s)

A= Area de orificios requerida (m2)

Cd= Coeficiente de descarga por orificios sumergido (0.6) Villon, M (S.f)

(2*g*h)(1/2) =V (m/s) Velocidad de ingreso por los orificios < 0.3 m/s O.P.S (2004).
A= —L = 0.16 m2

cd=v

El nimero de orificios se calcularia mediante la expresion:

A
#o=—
Ao



Donde:
# 0 = Numero de Orificios requeridos
A = Area de orificios requerida (m2)

Ao = Area de un orificio de diametro asumido (m2)

016
T 0.0028274

Reparticion de los orificios en la pantalla de entrada “Paramento Vertical”.
A= Ancho del paramento vertical (0.8 m)

P= Profundidad del paramento vertical = (1.2+0.34 = 1.54 m)

0000000 0000
0000000 0000
0000000 coo0o
0000000 0000
0000000 coo0o0
0000000 0000
0000000 c000O0
0000000 ©c00O00

1.55

\0.45

2.30

0.20

F
o |
o
0.10

FIGURA N° 28. ESQUEMA DEL PARAMENTO VERTICAL DEL DESARENADOR.

Fuente: Propia

A—e
d+e

#ox =

-72-
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P—e
d+e

#oy =

Donde:

# ox = Numero de orificios en el sentido X, y.

A = Ancho del paramento vertical (0.8 m).

P = Profundidad efectiva del paramento vertical (1.5 m)

e = Espaciamiento entre orificios

@ = Diametro de cada orificio. (m)

TABLA N°34. Calculo del nimero de orificios necesarios.

# Ox ex # oy ey N total

7 0,05 8 0,05 56

Elaboracion: Propia
Longitud de la zona de entrada, esta longitud serd& como minimo de 0.7 m segln
Arocha. S (1977). También se puede definir a estd longitud, como la minima del alcance

méaximo de la ldamina de agua a la entrada y a la salida del desarenador.

Lchorro = /2 * g * hv * il

g

Donde:

L. chorro = Alcance maximo de la ldmina de agua (m)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)

hv = Altura de la vena de agua (m)

H = Altura de caida del Chorro (m)

Lchorro = v2 % 9.81 * 0.09 * /29*;'15 =0.74m
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Carga de Agua necesaria para transportar el caudal de disefio de la linea de
conduccidn a gravedad, determinado mediante la ecuacion de orificios. Para controlar este

caudal se colocara una tuberia de rebose a una altura igual a la calculada.
Q=Cd*Ax\[2xg=h

Donde:

Q = Caudal de disefio de la linea de conduccién (m3/s)

Cd = Coeficiente de descarga (0.82)

A = Area de la linea de aduccion (m2)

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

h = Carga de agua sobre el centro del orificio (m).

h=012m

3.2.9 Tanque rompe presion.

Es una estructura destinada a reducir la presion a cero, esta estructura tiene como
finalidad evitar roturas en la linea de conduccidn debido a las altas presiones que se presentan
por la naturaleza de la topografia. Segun la Organizacion panamericana de la Salud O.P.S
(2004) el maximo desnivel al que se debe colocar un tanque rompe presiones es cada 50

mca.
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FIGURA N° 29. Tanque rompe presion.

Fuente: Propia

La carga de agua necesaria en la camara rompe presion para transportar el caudal de

disefio se calcula con la formula para orificios como se indica a continuacion:

Q=Cd*Ax./2xg*h

Donde:
Q = Caudal de disefio (m3/s)
A = Area de la tuberia de la linea de conduccion. (m2)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
h = Carga de Agua necesaria (m)
Cd= Coeficiente de descarga 0.6 ( (Krochin, 1962)
0.03431= 0.6 * ”%2 xV2%981+h
h=0.23

La carga de agua sobre el vertedero sera:
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Q= 1,84 = L * h3/2
Donde:
Q = Caudal de disefio (m3/s)
L = Longitud de la cresta del vertedero. (m)

h = Altura de la ldmina de agua (m)

0.03431= 1,84 * 2  h3/?

h=0.04m
El nimero de orificios en la tuberia de entrada estan calculados en funcién de la carga

de agua de llegada en la cAmara rompe presion.

Q:Cd*A*JZ*g*h

Donde:

Q = Caudal de disefio de cada camara (m3/s)

A = Area de orificios requerida (m2)

Cd = Coeficiente de descarga por orificios sumergido (0.6) Villon, M (S.f)

h = Carga de agua en la tuberia de entrada (mca)

A= Lh = 0.003482 m2

- Cdx,/2%gx*

El nimero de orificios se calcularia mediante la expresion:

Donde:
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# O = Numero de orificios requeridos
A = Area de orificios requerida (m2)
Ao = Area de un orificio de diametro asumido (m2)

0.003482
1%0.0152
4

#O = =20

Dimensionamiento de la camara rompe presiones.

TABLA N°35. DIMENSIONAMIENO DEL TANQUE ROMPE PRESINON.

L A H Volumen
(m) (m) (m) (m3)
2 1,5 1,50 45

Elaboracion: Propia

3.3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE CONDUCCION.

Para tal efecto previa coordinacion con los representantes de las comunidades
involucradas en el proyecto regional Tigsay, se realiza varias inspecciones de campo,
tomando nota sobre todas las observaciones acotadas por los moradores que participaron en
los recorridos, datos sobre visualizacion del comportamiento del Rio Tigsay (crecida),

deslizamientos existentes en la via, uso del suelo, etc.

Con ayuda de la tecnologia, Gps de marca Magellan se realiza un track de puntos con el
fin de identificar posibles rutas para la conduccién del agua hacia la actual planta de

tratamiento ubicada en los altos de la localidad de Zhucay.
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3.3.1 Primera alternativa de conduccién.

Esta alternativa fue realizar la conduccién de agua por la via principal que sube por el
cruce de San José hacia el sitio de captacion, dicha alternativa fue descartada de manera
rotunda por los moradores ya que comentan la existencia de varias tuberia de conduccién
del Proyecto de Agua Potable de la Puntilla y de Proyectos de riego de los cuales son
beneficiarios; al no poseer informacion sobre la actual ubicacién de estas tuberias en la via
se tendria una serie de inconvenientes en el disefio de la nueva conduccion y posterior

ejecucion provocando roturas de tuberia y por consiguiente cortes de Agua.

3.3.2 Segunda alternativa de conduccion.

Como segunda alternativa se realiza una ruta con ayuda de GPS navegador por el margen
izquierdo del Rio Cafiar cruzando quebradas, terrenos agricolas y via existente, bordeando
el &rea donde se tiene previsto la implantacion del proyecto hidroeléctrico Ocafa Il hacia la
localidad de Zhucay Yy posteriormente realizar una comparacion de longitudes de manera
que se opte por la conduccion mas viable en funcidn del aspecto econdmico y técnico, esta
alternativa fue propuesta en un principio por los estudiantes responsables del proyecto y al
ser la misma respectivamente socializada obtuvo una gran acogida por los habitantes pues
supieron mencionar que en esta alternativa la Gnica dificultad seria conducir el agua por los

caminos vecinales mismos que atraviesan zonas con fuerte pendiente.

Después de realizar el analisis de las dos alternativas para la conduccion de agua se
determina que la segunda opcidn es la mas viable ya que cuenta con aproximadamente 2000
metros menos de conduccion que la primera y no posee infraestructura existente que pueda
verse afectada, tales como la tuberia de conduccién de Agua del proyecto de la Puntilla, la
ubicacion de la casa de maquinas del proyecto Ocafia Il intercepta a esta segunda alternativa

debiendo tener en cuenta su localizacién para el trazado de la linea de conduccion.
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3.3.3 Disefio de la mejor alternativa de conduccidn y sus
componentes.

La linea de conduccion del Proyecto de Agua Potable Regional Tigsay, esta
comprendida por tres tramos bien definidos, el primero comprende la conduccién de agua
desde la captacion en el Rio Tigsay hasta el desarenador que se encuentra 160 metros aguas
abajo por el margen izquierdo del Rio Tigsay, el segundo tramo se desarrolla entre el
desarenador y, el tanque rompe presiones ubicado en la via de acceso desde la localidad de
Zhucay, especificamente atrds de la escuela Froilan Segundo Méndez hasta terrenos
privados, y el tramo ndmero tres comprende la linea de conduccién desde el tanque rompe

presiones hasta la Planta de Tratamiento ubicada en la parte alta de Zhucay.

Para la determinacion del didmetro 6ptimo se aproveché al maximo el desnivel del
terreno entre cada uno de los tramos, procurando siempre, que las pérdidas no sean mayores
a la carga de agua disponible entre el inicio y el final de cada tramo, es importante hacer
hincapié en términos de la velocidad, pues esta tendra como minimo valor 0.6 m/s y maximo

4.5 m/s Secretaria nacional del Agua®’ .

SENAGUA recomienda que la presion estatica no deberé, en lo posible, ser mayor a

70 m.c.a. La presion minima en los puntos mas criticos (Altos) sera en lo posible de 10 m.c.a.

El célculo de las pérdidas se realiz6 con la formula de Hazen — Williams.

ECUACION Ne 45, ECUACION PARA PERDIDAS DE HAZEN-WILLIAMS (J).%®

J=axL+Qn

10.662 = 1.05 = L = Q™
= C1 x D487

37 SENAGUA, (S.f).

38 Fdrmula para el célculo de pérdidas Método de Hazen-Williams
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Donde:

J = Perdidas debido a la friccion (m.c.a)

L = Longitud (m)

Q = Caudal de disefio (m3/s)

C = Coeficiente que depende del tipo de tuberia (Pvc=140)

D = Diémetro interior de la linea de conduccion. (m)

n = Constante 1.85 o0 2.

o = Coeficiente del diametro asumido.

1.05 = Coeficiente que representa las perdidas por los accesorios y por turbulencia.

La combinacion de diametros en cada tramo permite obtener un disefio
econdémicamente factible, no siendo asi en cuanto a lo técnico, pues se deberia comprobar la
presion dinamica en los puntos mas criticos verificando que en lo posible exista una presién
superior a 5 metros de columna de agua. Para hallar estas longitudes tales que aprovechen al

méaximo el desnivel del terreno Hazen — Williams ha propuesto la siguiente expresion:

_ (AH — Pmin) + C*®  D1*87 + D2*87 — 10.662 * Q%5 x D1*87 x L
B 10.662 * Q185 x D2487 — 10.662 * Q185 x D1487

X1
Donde:
AH = Desnivel del Tramo (m)

Pmin = Presion minima requerida al final del tramo (m)

C = Coeficiente que depende del material de la tuberia.

D1y D2 = Didmetro mayor y diametro menor respectivamente (m).



Q = Caudal de disefio (m3/s)

L = Longitud del tramo (m)

Tramo 1: Comprendido entre la captacién y la conduccion.

_ AH — Pmin
a=—" o
Donde:
o= Coeficiente del diametro sugerido.
AH= Desnivel entre el tramo 1.
L= Longitud del tramo (m)
Q= Caudal de disefio (Lt/s)
4.698 — 3

%= 160.07 « 3431185 0.000015314
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TABLA N°36.
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VALORES DEL COEFICIENTE EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS PARA

TUBERIAS PVC, C= 140.

Valores Del Coeficiente En
La Férmula de Hazen
Williams
dmm C=140 o PVC
80 0,0006977
100 0,0002356
125 0,00007954
150 0,0000328
175 0,00001547
200 0,000008081
250 0,000002729
300 0,000001124
350 5.31E-04
400 2.77E-04
450 1.56E-04
500 9.23E-05
550 5.89E-05
600 3.86E-05
650 2.61E-05
700 1.82E-05
750 1.30E-05
800 9.51E-06

Elaboracién: Propia

Analizando los datos mostrados en la tabla N° 37, se puede observar que el

coeficiente o= 0.000015314 se encuentra ubicado entre los didmetros de 200 mm y 175

mm por lo que serian las tuberias que mejor aprovechen el desnivel del terreno y por ende

los mas econdémicos. Otro aspecto muy importante es que estos diametros sugeridos

mediante la aplicacion de la formula de pérdidas de Hazen Williams, deberian ser adaptados

a los diametros comerciales de la region en la que se emplazara el proyecto por esta razon

los diametros nominales serian de 200 mm y 180 mm respectivamente.
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TABLA N°37. ESPECIFICACIONES TECNICAS, (S.F), DIAMETROS COMERCIALES DE

TUBERIAS PVC C= 140, PLASTIGAMA.

" Diametros de tuberias Pvc C=140"
®ONOMINAL | Espesor | ®INTERIOR
110 8,1 101,9
125 9,2 115,8
140 10,3 129,7
160 11,8 148,2
180 13,3 166,7
200 14,7 185,3
225 16,6 208,4
250 18,4 231,6

Fuente: Propia

Calculando las longitudes de la linea de conduccién con cada diametro se obtiene lo

siguiente.

_ (AH — Pmin) * C¥% x D1*%7 « D2*87 — 10.662 * Q"> » D1*%7 «

X1 10.662 * Q185 x D2487 — 10.662 * Q185 » D1487

_ (4.698 — 3) * 140185 % 0.185*87 % 0.167*87 — 10.662 = 0.03431185 x 0.185*87 x 160.07

X1
10.662 * 0.03431185 x 0.167487 — 10.662 * 0.03431185 % 0.185+87

X1=90.09 m
X2=L-X1=69.98 m

Calculando las perdidas con cada uno de los diametros se obtiene.

10.662 * 1.05 = L = Q™
J1= C1 x D487

10.662 * (90.09 * 1.05) * 0.03431%-85
J1= =0.78
140185 x 0.185487
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5= 10.662 * (69.98 * 1.05) = 0.0343118>

140185 % 0.167487 =101

La pérdida de carga debido a la friccién del Agua con las paredes de la tuberia a lo
largo del tramo seria entonces la suma de J1 y J2, dando un valor de 1.79 m.c.a. La presién
dindmica con la que el agua llega al desarenador seréa la diferencia de la carga estéatica entre

estos dos puntos y la perdida calculada.

P. Dinamica= 4.698-1.79=2.90 m.c.a

Para aumentar un poco la presion dinamica de llegada a nuestro desarenador bastaria
Gnicamente con colocar la tuberia de mayor diametro a lo largo del tramo siendo la tuberia

de diametro nominal 200 mm, la que se coloque en todo el primer tramo.

P. Dindmica= 4.698-1.37= 3.3 m.c.a

Este proceso se seguira para el tramo numero 2 y el tramo numero 3, obteniendo los

siguientes resultados.
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TABLA N°38. HOJA DE CALCULO LINEA DE CONDUCCION TRAMO Ne1.
PERDIDA | PERDIDA
DIAMETRO VELOCIDAD LINEA
LONGITUD | LONGITUD | CARGA PARCIAL | ACUMULADA V212G
OBSERVACION | TRAMO | ABSCISA | COTA ENLA PIEZOMETRICA
INCLINADA | ACUMULADA | ESTATICA
®NOMINAL | ®INTERIOR | _ 10,622+L*Q1/85 TUBERIA
T 1854487
Salida de Caja 1 0,00 301,07
118,23 200 190,2 0,892
_'
2 2 11819 | 29810 118,23 2,97 0,892 121 0,074 2,00
z
2 41,85 200 190,2 0,316
3
= Desarenador 3 160,00 | 296,37 160,07 4,70 1,208 121 0,074 3.42

Elaboracién: Propia
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TABLA N°39. HOJA DE CALCULO LINEA DE CONDUCCION TRAMO N°2.
PERDIDA PERDIDA
OBSERVACION TRAMO ABSCISA COTA LONGITUD LONGITUD CARGA DIAMETRO PARCIAL ACUMULADA VELOCIDAD V2/2g LINEA
INCLINADA ACUMULADA ESTATICA 10’622*L*Q1’85 EN LA PIEZOMETRICA
®NOMINAL | ®INTERIOR J= W TUBERIA
DESARENADOR 2 17452 | 296,28 0,00
52,35 200 190,2 0,395
5 22653 | 290,28 52,35 6,00 0,395 121 0,074 553
57,46 200 190,2 0,434
6 28383 | 286,03 109,81 10,25 0,829 121 0,074 9,34
53,15 200 190,2 0,401
7 336,98 | 286,19 162,96 10,09 1,230 121 0,074 8,78
102,87 200 190,2 0,776
g 8 43985 | 28540 265,84 10,87 2,007 121 0,074 8,79
= 11145 200 190,2 0,841
N 9 551,26 | 282,54 377,28 13,74 2,848 121 0,074 10,81
90,75 200 190,2 0,685
10 641,96 | 279,50 468,03 16,78 3533 121 0,074 13,17
11935 200 190,2 0,901
11 761,28 | 282,17 587,38 14,10 4434 121 0,074 9,60
116,11 200 190,2 0,876
12 877,34 | 27873 703,49 1755 5,310 121 0,074 12,16
107,99 200 190,2 0,815
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13 98533 | 27945 81149 1683 6.125 121 0,074 10,63
42,35 200 190,2 0,320
14 | 102767 | 28042 853,84 1586 6,445 121 0,074 9,34
66,42 200 190,2 0,501
15 | 109405 | 27823 920,25 1804 6,946 121 0,074 11,02
109,07 200 190,2 0,823
16 | 120262 | 267,81 102932 2846 7,769 121 0,074 20,62
106,24 200 190,2 0,802
17 | 130856 | 259,90 113556 36,38 8571 121 0074 21,73
73,87 200 190,2 0,558
18 | 138235 | 256,52 120942 39,75 9,129 121 0074 3055
59,07 200 190,2 0,446
19 | 144085 | 24835 126849 47,93 9575 121 0,074 38,28
64,49 160 152 1,450
20 | 150509 | 254,00 1332,98 42,28 11,025 189 0182 31,07
147,73 160 152 3323
,g 21 | 165263 | 24651 1480,71 4976 14,348 189 0,182 3523
2 154,17 160 152 3,467
o 22 | 180550 | 26647 1634,88 29,81 17815 189 0182 11,81
61,11 160 152 1374
23 | 186605 | 25820 1695,99 38,08 19,189 189 0,182 1871
4133 160 152 0929
24 | 190737 | 258,97 173732 3731 20,119 189 0,182 17,01
11542 160 152 2,506
25 | 202253 | 25119 1852,74 45,08 22715 189 0182 22,19
53,68 160 152 1207
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26 2075,99 256,00 1906,41 40,28 23,922 1,89 0,182 16,17
46,51 160 152 1,046
27 2122,50 256,46 1952,93 39,82 24,968 1,89 0,182 14,67
51,30 160 152 1,154
28 2173,66 252,73 2004,22 43,55 26,122 1,89 0,182 17,24
26,36 160 152 0,593
TRP 29 2199,97 254,41 2030,59 41,87 26,715 1,89 0,182 14,97

Elaboracién: Propia



89

TABLA N°40. HOJA DE CALCULO LINEA DE CONDUCCION TRAMO N°3.
OBSERVACION | TRAMO | ABSCISA | COTA | LONGITUD | LONGITUD | CARGA DIAMETRO PERDIDA | PERDIDA | VELOCIDAD | V2i2g LINEA
INCLINADA | ACUMULADA | ESTATICA PARCIAL | ACUMULADA | ENLA PIEZOMETRICA
ONOMINAL | ®INTERIOR ) 10,622*L*Q1'85 TUBERIA
TRP 30 220370 | 254,42 0,00 0,00
7365 200 1902 0,556
31 227711 | 248,50 73,65 5,02 0556 121 0,074 5.29
38,13 200 1902 0,288
32 231486 | 24311 111,78 1131 0,844 121 0,074 1039
46,37 200 1902 0,350
33 236116 | 240,55 158,15 1387 1194 121 0,074 12,60
62,26 200 1902 0470
,—g 3 242317 | 234,95 220,41 1947 1,664 121 0,074 17,74
2 37,56 200 190,2 0,283
@ 35 246069 | 23324 257,97 21,18 1,047 121 0,074 1916
2838 200 1902 0,214
36 248894 | 235,94 286,35 1848 2161 121 0,074 16,24
99,66 200 1902 0,752
37 258856 | 233,01 386,02 2141 2914 121 0,074 1842
13147 200 1902 0,092
38 271996 | 228,66 517,49 25,76 3,906 121 0,074 21,78
272,80 200 1902 2,059
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39 2992,67 221,75 790,28 32,67 5,965 1,21 0,074 26,63
45,96 200 190,2 0,347

40 3038,56 219,16 836,25 35,26 6,312 1,21 0,074 28,87
90,94 200 190,2 0,686

41 3129,36 224,24 927,19 30,18 6,998 1,21 0,074 23,10
47,02 200 190,2 0,355

42 3176,37 225,17 974,21 29,25 7,353 1,21 0,074 21,82
62,13 200 190,2 0,469

43 3238,34 220,71 1036,34 33,71 7,822 1,21 0,074 25,81
457,44 200 190,2 3,453

44 3695,54 205,96 1493,78 48,46 11,275 1,21 0,074 37,11
62,86 200 190,2 0,475

45 3757,96 198,49 1556,64 55,93 11,750 1,21 0,074 44,10
39,28 200 190,2 0,297

46 3796,55 205,84 1595,92 48,58 12,046 121 0,074 36,46
100,39 200 190,2 0,758

47 3894,97 225,63 1696,32 28,79 12,804 1,21 0,074 15,91
25,06 200 190,2 0,189

48 3920,00 226,94 1721,38 27,48 12,993 1,21 0,074 14,42

Elaboracién: Propia
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CAPITULO IV

4. PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS.

4.1 Estudios y disefios de factibilidad para la construccién del Proyecto

de Agua Potable Regional Tigsay “Captacion y Conduccion”

Estas especificaciones tienen el caracter de generales y han sido adaptadas de las
especificaciones técnicas de la Empresa Pablica Municipal de Telecomunicaciones, Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca “ETAPA EP” y de los estudios para la
ampliacion y mejoramiento de los sistemas de agua Potable, Alcantarillado sanitario,
combinado y tratamiento de aguas residuales para el centro parroquial de Guel, canton

Sigsig.%

4.1.1 Disposiciones generales
Las especificaciones técnicas que se describen serviran de guia para la elaboracién
de ofertas técnico econémicas y posterior construccion de la Captacion y Conduccién de

Agua del Sistema de Agua Potable Regional Tigsay.

Si no consta en este documento la especificacion técnica que regule una 0 mas
actividades, se consideraran incluidas las especificaciones del Reglamento de
Construcciones de Concreto Reforzado (ACI318-83) y Comentarios, Especificaciones

Técnicas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

3% Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca
“ETAPA EP” ; Estudios para la ampliacién y mejoramiento de los sistemas de Agua Potable, Alcantarillado
Sanitario, combinado y tratamiento de Aguas Residuales para el Centro Parroquial de Guel, cantén Sigsig.
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Cuando se presentaren contradicciones entre las especificaciones técnicas

prevaleceran las sefialadas en este documento.

Cualquier rubro no mencionado especificamente o indicado en planos y en
especificaciones técnicas, que sean necesarias para completar o perfeccionar parte del
trabajo, suministrara el Contratista y el costo sera cancelado de acuerdo con la Ley de
Contratacion Puablica, de tal forma que no sea razon para desfasar plazos de ejecucion

contractuales, ni atentar contra la bondad de la obra.

No se reconocera al Contratista, incremento en los precios unitarios del contrato,

cuando se produzcan variacion de cantidades.

El Contratista seré responsable de los trabajos que realice, de los materiales y equipos
que suministre, obligdndose a satisfacer los requerimientos de Fiscalizacion y el
cumplimiento de las especificaciones técnicas particulares, previa a la instalacion en obra,
la responsabilidad civil sera de diez afios, si se determinare técnicamente la presencia de

vicios ocultos de construccion y/o materiales.

4.1.2 Alcance de los trabajos
Para la ejecucion de los distintos rubros y trabajos contractuales, sera responsabilidad
del Contratista el suministro de todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios.
Cualquier material, equipo y mano de obra no incluido en el analisis de precios unitarios de
la oferta, que sea necesario para completar o perfeccionar el trabajo de acuerdo con los
requisitos implicados o estipulados en estas especificaciones o planos, serd suministrado por
el Contratista sin compensacion adicional ya que se asume que los mismos han sido omitidos

para mejorar los costos ofertados.
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Los trabajos menores no contemplados en el proyecto o presupuesto, seran
ejecutados bajo la modalidad de 6rdenes de trabajo (costo méas porcentaje, conforme a la Ley
de Contrataciéon Publica y su Reglamento), contando previamente con el visto bueno por

escrito de la Fiscalizacion.

4.1.3 Definicion de términos
4.1.3.1 Obra
Lo definido en el contrato de ejecucion de obra como “objeto del contrato” que se
describe en la parte de estas especificaciones bajo el titulo de: Descripcion del Proyecto,
cuya ejecucion obliga o compromete el Contratista, y que debe ser realizado de acuerdo con

los disefios y especificaciones técnicas del proyecto.

4.1.3.2 Proyecto
Proyecto es el conjunto de documentos que describen y definen la obra, de acuerdo
a los cuales deberd ejecutarse la misma. El proyecto es el conjunto de planos,

especificaciones técnicas, presupuesto, normas y recomendaciones.

4.1.3.3 Planos
Dibujos o reproducciones de los dibujos u otros medios de expresion grafica del
proyecto en donde se consignan la localizacion, las formas, dimensiones, detalles

constructivos y en general todas las caracteristicas necesarias para la ejecucion de la obra.

4.1.3.4 Especificaciones
Conjunto de normas, disposiciones, requisitos condiciones e instrucciones, métodos
constructivos, formas de control de calidad, mediciones, formas de pago, etc. que se
establecen y describen para los diferentes rubros de trabajo, para la contratacion y ejecucion

de una obra, a las cuales debe sujetarse estrictamente el Contratista. Las especificaciones
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pueden ser generales y particulares. Las Especificaciones Particulares se afiaden y/o

modifican las Especificaciones Técnicas Generales.

4.1.3.5 Contratista
Persona o0 personas, naturales o juridicas (firma, empresa o compafiia) publica o
privada que mediante un contrato se compromete con el Contratante a la ejecucion de las
obras definidas en el Proyecto. El término incluye y también se refiere a los representantes
técnicos, o Residentes de obra del Contratista. Los actos de sus representantes legales o

técnicos, dependientes, ejecutores, subcontratistas son responsabilidad del Contratista.

4.1.3.6 Proveedor
Persona natural o juridica que vende, proporciona o entrega materiales o que alquila

equipos al Contratista.

4.1.3.7 Fiscalizador- fiscalizacién
Quien por delegacion del Contratante; tiene a su cargo el control y vigilancia de los
distintos aspectos de trabajo, y exigir al Contratista que se cumplan las estipulaciones del
contrato, labores que se efectuaran en obra, de conformidad con los canones profesionales y
normas técnicas de construccidn, a través de disposiciones, instrucciones, 6rdenes de trabajo,
o informes oportunos y precisos. La Fiscalizacion también dictaminara en asuntos técnicos

y administrativos que pudieran surgir en la ejecucion del contrato.

4.1.3.8 Supervision
Labores de revision y control del debido cumplimiento del “Objeto del Contrato”,

que estaran a cargo del Contratante.
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4.1.3.9 Libro de control de obra
Es el registro en el cual se llevard la memoria de la construccidn; es decir que se
asentard en forma cronolégica y descriptiva la marcha progresiva de los trabajos y sus
pormenores. Deberd permanecer en la obra mientras dure ésta y al final pasara al poder del

Contratante. El libro contendra una hoja original y dos copias, pre numerada.

Diariamente se debera consignar la siguiente informacién:

- Fecha,

- Estado del tiempo,

- Actividades ejecutadas,

- Descripcion y numero del personal y equipos utilizados,

- Ordenes de cambio,

- Detalles, y

- Firmas del Contratista (Residente) y Fiscalizador.

4.1.3.10 Rubro o concepto de trabajo
Conjunto de actividades y servicios, operaciones y materiales que, de acuerdo con
las especificaciones respectivas; integran cada una de las partes en que se divide

convencionalmente una obra para fines de medicion y pago.

4.1.3.11 Costo directo
Es la suma de los costos por mano de obra, materiales, maquinaria, herramientas o
instalaciones efectuadas exclusivamente para realizar un determinado rubro o concepto de

trabajo.
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4.1.3.12 Costo indirecto
Son los gastos generales técnico-administrativo necesarios para la ejecucion de una
obra, no incluidos en los costos directos, que realiza el Contratista y que se distribuyen en
proporcidn a los costos directos de los rubros de trabajo y atendiendo a las modalidades de

la obra.

4.1.3.13 Orden de cambio
Documento escrito mediante el cual la Fiscalizacion, da las instrucciones al
Contratista para que efectie un cambio en el trabajo originalmente contratado. Estas
instrucciones pueden referirse a la ejecucion de la obra y/o modificaciones a los planos y
especificaciones, mediante aumentos, disminuciones sustituciones de materiales, acabados,

volumenes o rubros de trabajo, detallando las correlativas variaciones del tiempo contractual.

4.1.3.14 Fuerza mayor

Circunstancias imprevistas, provenientes de situaciones extrafias a la voluntad de las
partes de las cuales no es posible resistir. Por ejemplo: pueden comprender los dafios por los
efectos derivados de terremotos, fuerzas de movimientos sismicos, vientos huracanados,
crecidas de rios o lluvias abundantes superiores a las normales, incendios causados por
fendbmenos atmosféricos, destrozos ocasionados voluntariamente o involuntariamente en
épocas de guerra, movimientos sediciosos o0 en robos tumultuosos, etc., siempre que los
hechos directa o indirectamente hayan afectado en forma real o efectiva el cumplimiento

perfecto y oportuno de las estipulaciones contractuales.

4.1.3.15 Medicion
Es la clasificacion, medicidn y evaluacion de las cantidades de trabajo (rubros) ejecutadas
por el Contratista de acuerdo con los planos, especificaciones y las instrucciones de la

Fiscalizacion.
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4.1.4 Aspectos administrativos y legales
4.1.4.1  Legislacion aplicable
Para el desarrollo y control de los distintos aspectos administrativos y legales, el
Contratista y la Fiscalizacién actuaran con apego a todas las leyes y decretos de la Republica
del Ecuador, especialmente a las disposiciones de la Ley Organica del Sistema Nacional de

Contratacion Publica y su Reglamento.

En los aspectos pertinentes, son aplicables también entre otros el Cddigo Civil,
Cddigo del Trabajo, las Ordenanzas Municipales y la legislacion ambiental del pais cuya

aplicacion seré obligacion del Contratista y de su cumplimiento velara la Fiscalizacion.

4.1.4.2  Especificaciones aplicables
Son también aplicables, a falta de las de este documento, las Especificaciones para

la construccion de sistemas de agua potable de la Subsecretaria de saneamiento Ambiental.

4.1.4.3  Fiscalizacion de la obra
La entidad contratante realizara la vigilancia y control para una adecuada ejecucion
de la obra, atreves de un Fiscalizador, quien tendra autoridad para inspeccionar, comprobar,
examinar y aceptar o rechazar cualquier trabajo o componente de la obra; ademas, él
resolverd cualquier cuestion relacionada con la calidad de los materiales utilizados, calidad
y cantidad de trabajos realizados, avance de la obra, interpretacion de planos y

especificaciones y el cumplimiento del contrato en general.

El Fiscalizador tendra la autoridad de suspender parte de los trabajos o la obra entera,

en los siguientes casos:
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El Contratista no cumpla con cualquiera de las clausulas del contrato; no acate
ordenes del Fiscalizador, o no corrija oportunamente condiciones que presenten peligro al

publico, a los trabajadores e inspectores;

El Fiscalizador considere que el estado del tiempo u otras condiciones no permiten

la correcta ejecucion de los trabajos;

El Fiscalizador juzgue que por razones del interés publico es necesaria una

suspension parcial o completa de la obra.

El Fiscalizador podra permitir, durante un periodo de suspension completa de la obra,
trabajos de emergencia para facilitar el transito publico y trabajos menores que no estén

relacionados con la causa de la suspension ni afectados por ella.

La Fiscalizacion exigird al Contratista mantener en el sitio de la obra, un juego

completo de los documentos técnicos inherentes a ella.

El Contratista mantendra en la obra un Superintendente de reconocida capacidad
técnica, profesional y seré su agente autorizado y tendra la autoridad necesaria para poder
cumplir con oportunidad las érdenes e instrucciones del Fiscalizador de sus representantes
autorizados, y tomar cualquier accién necesaria en orden a asegurar el normal

desenvolvimiento de los trabajos.

Cuando el Superintendente o su Representante no se hallen presentes, en un momento
en que el Fiscalizador considere necesario dar instrucciones a los empleados del Contratista
respecto a un trabajo en ejecucion, el Fiscalizador las dara al capataz u otra persona
encargada del trabajo en cuestion, y éstas deberan ser acatadas, como si fueran dadas a través

del Superintendente. El Fiscalizador, posteriormente, debera dejar constancia escrita, en el
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"Libro de obra”, de haber emitido tales 6rdenes, y ello serd prueba suficiente en cualquier

controversia técnica.

e Deberes de la Fiscalizacion: El objetivo principal de la Fiscalizacion es la
vigilancia y estricto cumplimiento de las clausulas constructivas y legales, a fin de
que el proyecto se ejecute de acuerdo a sus disefios definitivos, especificaciones
técnicas, programas de trabajo, recomendaciones de los disefiadores y normas

técnicas aplicables.

El Fiscalizador debidamente designado, actia a nombre y en representacién de la
entidad contratante, en la ejecucion del contrato y cuenta con las atribuciones que
se indican més adelante, a parte de las indicadas en los deméas documentos del
contrato, siendo por lo tanto responsable por cualquier omisién, descuido o
negligencia en el cumplimiento de sus funciones. EIl Contratista aceptard y
colaborara con las tareas y el personal de la Fiscalizacion.

e Atribuciones del Fiscalizador: Para que las obras puedan ejecutarse dentro de los
plazos acordados y con los costos programados, a la Fiscalizacion se le asigna, entre

otras, las siguientes funciones:

- Aprobacién de los programas y cronogramas actualizados, presentados por el
Contratista y evaluacién mensual del grado de cumplimiento de los programas
de trabajo.

- Sugerir durante el proceso constructivo la adopcién de las medidas correctivas
y/o soluciones técnicas que se estimen necesarias en el disefio y construccion de

las obras, inclusive aquellas referidas a métodos constructivos;
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Medir las cantidades de obra ejecutadas y con ellas verificar y certificar la
exactitud de las planillas de pago, incluyendo la aplicacién de férmulas de
reajuste de precios;

Examinar los materiales a emplear y controlar su buena calidad y la de los rubros
de trabajo, a través de ensayos de laboratorio, pruebas en sitio o certificados de
calidad.

Resolver las dudas que surgieran en la interpretacion de los planos,
especificaciones, detalles constructivos y sobre cualquier asunto técnico relativo
al proyecto;

Preparar mensualmente los informes de Fiscalizacion, que contendran por lo
menos la siguiente informacion:

Estado del proyecto en ejecucion, atendiendo a los aspectos contractuales,
econdémicos, financieros y avance de obra (cantidades de obra y volumenes
acumulados);

Cumplimiento de las obligaciones contractuales respecto a personal y equipo del;
condiciones climéticas de la zona del proyecto;

Cumplimiento del Contratista y recomendaciones al respecto.

Multas, sanciones, suspensiones y otros aspectos importantes del proyecto.
Calificar al personal técnico del Contratista y disponer justificadamente el
reemplazo del personal que no satisfaga los requerimientos necesarios;
Comprobar periodicamente que los equipos sean los requeridos segun el
cronograma vigente y que se encuentren en buenas condiciones de uso.

Anotar en el libro de obra (que permanecera bajo su custodia y responsabilidad),

las observaciones, instrucciones 0 comentarios que en su criterio deben ser
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considerados por el Contratista para el mejor desarrollo de la obra. Aquellos que
tengan especial importancia se consignaran adicionalmente por oficio regular.
Participar como observador en las recepciones provisional y definitiva informando
sobre la calidad y cantidad de los trabajos ejecutados, la legalidad y exactitud de los pagos

realizados;

Exigir al Contratista el cumplimiento de las leyes laborales y del reglamento de
seguridad industrial, y del programa de prevencion de accidentes organizado por el

Contratista.

Cuando la Fiscalizacién, durante la ejecucion de la obra y hasta la recepcion
definitiva de la misma, advirtiera vicios de construccion, dispondra que el Contratista
proceda a corregir los defectos observados incluyendo la demolicidn total y el reemplazo de
los trabajos mal ejecutados o defectuosos y le concederd un plazo prudencial para su
realizacion. A la expiracion de este plazo, o antes, si el Contratista lo solicitara, se efectuara
un nuevo reconocimiento; si de éste resultara que el Contratista no ha cumplido con las
6rdenes emanadas, se podra ejecutar por cuenta del Contratista los trabajos necesarios, a fin
de corregir los defectos existentes, sin eximir al Contratista de las responsabilidades o multas

en que hubiera incurrido por incumplimiento del contrato.

4.1.4.4  Seguridady disposiciones de trabajo.

El Contratista en su calidad de patrono sera el Unico responsable de los dafios y
perjuicios que por accidentes de trabajo que pudieran sufrir los trabajadores durante todo el
tiempo de ejecucion de las obras, debiendo por tanto los obreros que trabajen en la obra ser
afiliados al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), y cumplir con los reglamentos

correspondientes.
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El Contratista presentara mensualmente a la Fiscalizacién para su control el
comprobante de pago al IESS debidamente sellado, con el registro de todo el personal
asignado al proyecto y que deberan estar en las planillas de aporte mensual de la némina del

personal asignado a la ejecucién del proyecto.

El Contratista se cubrira adicionalmente de cualquier reclamo, demanda o juicio de
cualquier naturaleza como consecuencia de accidentes, heridos o muertos mediante la

contratacion de una péliza de seguro.

El Contratista sera responsable por la seguridad de los trabajadores, por la seguridad
publicay seguridad de las estructuras adyacentes al lugar de trabajo. Respecto a la seguridad
de los trabajadores observara las disposiciones y normas de Seguridad Industrial del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, al Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras
Publicas (Registro Oficial No. 253 del 9 de Febrero de 1998 — Anexo No. 1) y lo sefialado

en estas especificaciones.

Para minimizar los riesgos de trabajo, el Contratista debera proveer a su personal,
segun sea el caso, la vestimenta basica de proteccion tal como: cascos protectores, botas de
goma con punta de acero, mascarillas de polvo, orejeras para el ruido y demas implementos
recomendados por las leyes de seguridad industrial. Es obligatorio en cualquier caso, el uso

del casco protector.

La Fiscalizacion vigilara que se tomen todas las medidas de seguridad, verificando
que se ejecuten obras de proteccion tales como entibados, apuntalamientos y soportes,

ademas que se coloquen sefiales y letreros de aviso a fin de reducir los riesgos de accidentes.
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No se permitird ubicar fuera del sitio de trabajo, equipos, herramientas 0 materiales

que interfieran con el trafico, a fin de minimizar las molestias al publico.

Por otro lado, el Contratista tomard todas las precauciones necesarias para la
proteccion de la obra y la seguridad de las personas, para lo cual proveera, erigira y
mantendra las barreras necesarias, sefiales de peligro, de desvios, con pintura reflectiva para

gue sean visualizadas durante la noche.

Las calles y vias cerradas al transito, se protegeran con barreras y sefiales de
advertencia y otros dispositivos adecuados que se mantendran iluminados por la noche. Asi
mismo, la maquinaria de construccion, los materiales de construccion y/o excavacion que se
encuentre en las vias o calles, aceras, a consecuencia de las operaciones del Contratista, sera
cuidadosamente sefialada y protegida por ldmparas de luz roja funcionando

intermitentemente que permaneceran encendidas durante la noche.

4.1.45 Responsabilidad técnicay legal del contratista
El Contratista sera responsable por todos los trabajos de obra civil que realice asi
como por los materiales y equipos que suministre, cumplir con las especificaciones técnicas
y satisfacer los requerimientos de la Fiscalizacion previa a su instalacion y a la aceptacion
definitiva de las obras, asi como posterior a la misma, en los proximos diez afios a partir de
la recepcion definitiva si se determinare la presencia de vicios ocultos de construccién y/o

materiales defectuosos.

La actuacion de la Fiscalizacion en nada disminuye la responsabilidad Unica y
exclusiva del Contratista en lo concerniente a las obras y sus implicaciones proximas y
remotas, de conformidad con lo que establecen: el contrato, el Codigo Civil y demas Leyes

y Reglamentos vigentes.



104

4146  Mano de obra
El Contratista esta obligado a emplear mano de obra calificada para la realizacién de
todas y cada una de las obras. Para esto deberd someter a consideracién de la Fiscalizacion
la nébmina y experiencia del personal profesional y obrero principal que utilizara para las
distintas actividades. En el caso de los profesionales a reemplazarse, ellos seran de igual o

mayor competencia de aquellos propuestos en la oferta.

Sera responsabilidad del Contratista obtener del fabricante o la casa proveedora, la
participacion del personal especializado requerido para la colocacion, instalacion o montaje

de materiales o equipos especializados.

De acuerdo con lo dispuesto en el Art. 24 de la Ley de Ejercicio profesional de la
Ingenieria y el Art. 7 de la Ley Profesional de la Ingenieria Civil, el Contratista debera
asignar por escrito mediante comunicacion dirigida a la Fiscalizacion del proyecto, un
representante técnico de cada frente de obra, en la persona de un Ingeniero Civil en ejercicio

de la profesion, a él le seran dadas las directrices y/o instrucciones referentes a la obra.

El costo de la mano de obra estara incluido en el andlisis de los precios unitarios

correspondientes.

4.1.4.7  Maquinariay herramientas
El Contratista proveera la maquinaria y las herramientas apropiadas y necesarias para
la ejecucion de los trabajos de obra civil e instalacion de tuberias y accesorios. La
Fiscalizacion podréa interrumpir un trabajo que no se realice con las herramientas apropiadas

y que pueda comprometer, por esta razon, la buena calidad de la instalacion realizada.

Los costos de maquinaria y herramientas necesarias para la obra, seran incluidos en

el andlisis de los precios unitarios respectivos.
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4.1.4.8  Catastro del sistema construido
El Contratista preparara, siguiendo las instrucciones del Fiscalizador los planos de

construccion.

Entre otros datos, el catastro contendra una referencia de la localizacion de las
estructuras especiales, valvulas, y tuberias respecto a puntos fijos superficiales de caracter
permanente, la profundidad de instalacién medida desde puntos con rasantes permanentes y
enlazadas a la red de bases de medicion establecida durante el replanteo. Los planos de obra

deben ser aprobados por Fiscalizacion.

La presentacion de estos planos u hojas de catastro, sera un requisito para el planillaje
del tramo, pozo de revision y cualquier estructura especial construidos. Por tanto debe estar
anexo a la planilla correspondiente, sin perjuicio, que previo a la recepcion provisional de la
obra se presenten los catastros completos de toda la obra ejecutada segiin modelo establecido

por la entidad contratante.

Los planos (“as-built”) de las obras construidas como tanques, cdmaras, estructuras,
etc, se pagaran por metro cuadrado, en tanto los correspondientes a redes, derivaciones, etc.
se pagaran por kilometro. Todos estos planos deberan contar con la aprobacion de la

Fiscalizacion.

Cuando las conducciones, atraviesen areas a campo traviesa serd necesario la
colocacion de hitos que indiquen su trazo, con la finalidad de proteger a las estructuras

enterradas de cualquier dafio posterior a su construccion.

Para contar con una adecuada identificacion de las obras construidas, la Fiscalizacion
podra ordenar al Contratista la colocacion de referencias de hormigoén en los sitios que

considere necesarios. Estas referencias seran de hormigon simple (f’c=210 kg/cm?2), tronco
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piramidales de seccion superior 0.15 x 0.15m, de base inferior a 0.30 x 0.30m, 0.60m de
altura, fundidos en el sitio, y dispondran en su parte superior de una placa de bronce de 10cm
de didmetro y 0.50cm de espesor debidamente empotrada y con una leyenda en bajo relieve

que sera suministrada por la Fiscalizacion.

Las cantidades indicadas en el presupuesto referencial y/o planos son aproximadas y
sirven entre otros aspectos, de base para la comparacidn de propuestas. Por tanto, la entidad
contratante no admite expresamente o por implicacion que las cantidades reales de trabajo
estén de acuerdo con las mencionadas y se reserva el derecho de aumentar, disminuir o
eliminar cualquier rubro de trabajo o parte de la obra segun lo juzgue necesario, a fin de que

el trabajo total sea completado adecuadamente de acuerdo con los planos y especificaciones.

4.1.49  Modificaciones al proyecto
La entidad contratante se reserva el derecho de introducir cambios o modificaciones
en forma, calidad y cantidad de cualquier parte de la obra contratada en los montos
permitidos en la Ley, que a su juicio sean necesarios para llevar a cabo el objeto del contrato,

sin gque esto de razén a un reclamo del Contratista.

El Contratista podra presentar al Fiscalizador, por escrito, propuestas para realizar
modificaciones de los planos, especificaciones u otros requisitos contractuales, con el Gnico
proposito de disminuir el costo total de la construccion de la obra o mejorar su

funcionamiento.

Las modificaciones propuestas no podran perjudicar de ningin modo las
caracteristicas o funciones esenciales de la obra, tales como la vida util del proyecto, la
economia de operacion, facilidad de mantenimiento, apariencia y las normas de disefio y

seguridad.
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Las propuestas para las modificaciones de la obra deberan incluir como minimo la

siguiente informacion:

e Una descripcion de los requisitos contractuales existentes para la ejecucion del trabajo

en consideracion y de las modificaciones propuestas;

e Un listado de los requisitos contractuales que deberan cambiarse si se acepta la

propuesta;

e Un presupuesto detallado del costo estimado de efectuar el trabajo, de acuerdo a las

modificaciones propuestas, ademas del tiempo requerido para los dos casos;

e Una indicacion del plazo en que el Contratista necesita conocer la decision del

Contratante respecto a la propuesta; y,

e Un estado de los rubros del contrato afectado por las modificaciones propuestas,
inclusive cualquier variacion en cantidades de pago que se puedan atribuir a dichas

modificaciones.

El respaldo técnico, de ser el caso, mediante disefios estructurales, hidraulicos y electro

mecanicos. Todos estos requisitos deberan estar enmarcados en las leyes vigentes.

Nada de lo contenido en este numeral significa que existe una obligacion para que el
Contratante atienda cualquier propuesta de modificacion que presente el Contratista;
tampoco el Contratista podra demandarle o reclamarle a causa del rechazo de una propuesta
de esta naturaleza o de cualquier demora relacionada con la consideracion de tales

propuestas.



108

El Contratante, a su juicio, decidird la aceptabilidad de una propuesta para la
modificacién de la obra y de la reduccién o incremento estimado en el costo de construccion

que podria resultar de la adopcién de la propuesta o parte de la misma.

La aceptacion de una propuesta para modificar la obra y reducir costos y la ejecucion de
los trabajos correspondientes no sera motivo de ninguna ampliacion de plazo contractual

para la obra.

El Contratante se reserva el derecho de adoptar, para su uso general, las modificaciones

incluidas en una propuesta a reducir costos aceptada.

4.1.4.10 Perfilesy topografia
Las curvas de nivel, topografia, coordenadas geogréaficas y elevaciones del terreno

estan indicadas en los planos que acompafian estas especificaciones.

Estas curvas de nivel, topografia, elevaciones y coordenadas se suponen ser
razonablemente correctas, sin embargo, es obligacion del Contratista verificarlas previo al

inicio de cualquier trabajo.

4.1.4.11 Cumplimiento del cronograma de trabajo
El programa de trabajo propuesto por el Contratista estara sujeto a la aprobacion de
la entidad Contratante a través de su maxima autoridad previo informe del Fiscalizador, y

no podra iniciarlo sin dicha autorizacion.

El trabajo sera iniciado puntualmente y desarrollado en forma continua en los
diferentes frentes, en tal orden y en tal tiempo que al final resulten los mas convenientes para
que el trabajo pueda ser ejecutado con seguridad durante todas las etapas de la construccion

y completado de acuerdo con el programa.
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El trabajo sera ejecutado en estricto apego a lo programado cuidando especialmente
de no incurrir en retrasos. Se permitira al Contratista trabajar con tantos frentes de trabajo
como juzgue necesario, para completar el trabajo de acuerdo con el programa, siempre que

no se afecte la calidad de los trabajos, ni se atente contra el medio ambiente.

4.1.4.12 Actade inicio de los trabajos
Se efectuara una reunion previa a la iniciacion de la construccion en el lugar y fecha
convenidos por el Fiscalizador y el Contratista. Debera participar el personal directivo y

técnico de la entidad contratante.

En esta reunion se estableceran las relaciones de trabajo, los mecanismos de
comunicacion entre las partes, las actividades que merezcan una atencion especial, los
mecanismos de evaluacion y control de avance, y el tipo de documentos que se deberan
preparar durante la realizacion del trabajo, tales como planillas, libro de obra, hojas de
catastro, planos de construccion, cronogramas e informes de avance y otros considerados
necesarios hasta la culminacion total del proyecto. Al final de esta reunion se suscribira un

acta en la que se resumen los aspectos tratados.

Los tramites para la obtencidn de datos de campo, tales como ejes de vias, anchos de
vias, permisos de construccion, linea de fabrica, definicion de sitios para botaderos, etc.,
seran de responsabilidad del Contratista y deberan ser realizados anticipadamente por el

Contratista. La entidad contratante colaborara para coordinar tales tramites.

Los impuestos del caso, costos y demas gastos que demanden estas actividades se

consideran que se encuentran incluidos en los costos indirectos de la obra.
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4.1.4.13 Normas generales sobre la medicion y pago de las
obras

Todas las cantidades de obra se mediran en unidades del sistema internacional de
medidas, y seran expresadas en magnitudes de: longitud, superficie, volumen, o por m, m2,

m3, por kilometro, unidad, Kg., de acuerdo con lo indicado en estas especificaciones.

El cémputo de volimenes de excavacion se hard con o sin el auxilio de la
computadora, por el método del promedio de areas transversales, usando distancias

longitudinales horizontales.

Salvo que se indique expresamente lo contrario, en los computos de areas y
volimenes para rubros de la calzada, las dimensiones seran tomadas en forma horizontal, y
el espesor y el ancho perpendicular al eje seran las dimensiones respectivas, anotadas en la

seccion tipica transversal correspondiente.

Todos los componentes que se midan por metro lineal, tales como lineas de
conduccion, serdn medidos a lo largo del eje o linea central del componente instalado en la

obra.

Los volimenes de las estructuras de hormigén se mediran de acuerdo a las
dimensiones anotadas en los planos o conforme éstas se modifiquen en el campo, de acuerdo

a las instrucciones por escrito del Fiscalizador.

4.1.4.14 Calificacion de proveedores
Durante la ejecucion de la obra se espera que ciertas obras se ejecuten a través de
terceros, 0 que algunos elementos a incorporarse en ella, sean provistos por el mercado

nacional e internacional.
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En este sentido todo proveedor o subcontratista debera ser calificado por la
Fiscalizacion. El Contratista coordinara, facilitara y correra con los gastos que demande el
control de calidad de fabricacién de los bienes a ser suministrados, esto es visitas a las
fabricas en donde se estén produciendo materiales o productos para su incorporacién en obra,
con el fin de comprobar que los procedimientos de fabricacion sean adecuados y que la

calidad de dichos materiales cumpla con lo dispuesto en estas especificaciones.

El Fiscalizador determinara la suficiencia del control rutinario de la calidad de los
productos de cualquier planta o fabrica por medio de inspecciones o, a su opcion, en base a
documentacion escrita presentada por el fabricante, lo cual sera presentado para su
aprobacién por parte de la entidad contratante. Una determinacién favorable podré ser la

base para la aceptacion de los productos por lotes.

El Contratante se reserva el derecho de ensayar de nuevo, antes de su incorporacion
a la obra, cualquier material previamente ensayado y aprobado en la planta o fabrica de
origen, y de rechazar los materiales que no cumplan los requisitos contractuales de acuerdo
a los resultados de los ensayos complementarios, los costos derivados de estos ensayos

correran a cargo del Contratista, por lo que deberan ser incluidos en sus costos indirectos.

4.1.4.15 Muestrasy ensayos
Todos los materiales por incorporarse a la obra podran inspeccionarse, ensayarse o

rechazarse en cualquier momento.

La aceptacion provisional de ciertos materiales, equipos o ensamblajes, se hara a base
de la presentacion, de informes, certificados de ensayo y de certificados de cumplimiento de
especificaciones técnicas. Dichas certificaciones deberan presentarse para cada lote de
materiales, equipos o ensamblajes entregados en el lugar de la obra, debidamente

identificado.
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Los materiales, equipos o ensamblajes aceptados provisionalmente a base de las
mencionadas certificaciones podréan ser objeto de ensayos efectuados por el Fiscalizador en
cualquier momento, y si los ensayos demostraren que cualquier material o dispositivo no
cumple los requisitos contractuales, el Fiscalizador podra rechazarlo no obstante haber sido

incorporado a la obra.

Los informes de ensayos certificados deberan constar los resultados de pruebas: las
caracteristicas dimensionales, composicion quimica, eléctricas, fisicas y metallrgicas de los

materiales ensayados, y deberan contener por lo menos la siguiente informacion:

Descripcién del material,

e Cantidad de material amparada por el certificado;

e Identificacion del material cubierto por el certificado (marcas, numero de lote, etc.); y

e Fecha de manufactura;

e Fecha de las pruebas;

e Nombre y direccién de la firma u organizacién a quien esta destinado el material;

e Cantidad de material representada por los resultados anotados;

e Identificacion del material cubierto por los resultados anotados (marcas, numero de lote,

etc.);

e Fechay modo de envio del material;

e Nombre y direccion de la firma que efectud las pruebas.
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El informe de ensayo certificado debera llevar la firma de un representante responsable
y autorizado del fabricante del material ensayado, quien certificara claramente que el

material objeto del informe cumple los requisitos contractuales para el proyecto.

El certificado de cumplimiento es un documento firmado y legalizado por un
representante responsable y autorizado del fabricante del material objeto de dicho
documento, en el cual se certifica que el material cumple los requisitos contractuales

pertinentes.

El Contratista deberd prestar su colaboracion en la obtencion de muestras y suministrar
sin costo, a los representantes del Contratante, las muestras que ellos requieran. El
Fiscalizador facilitard al Contratista copias de los resultados de todos los ensayos que se

efectlien de materiales por incorporarse a la obra.

4.1.4.16 Fuentes de materiales pétreos
La Fiscalizacion se reserva el derecho de designar fuentes de las cuales el Contratista
estard obligado a utilizar los materiales no metélicos. EI Contratista debera determinar qué
equipos y trabajos son necesarios para producir materiales que cumplan los requisitos de las

especificaciones.

Si el Contratista quisiera substituirlas por otras fuentes a su eleccion, deberé solicitar
al Fiscalizador su aprobacion para el uso de las fuentes alternas, quien exigira a aquel las
investigaciones necesarias que €l crea convenientes para comprobar la calidad y suficiencia
de las fuentes propuestas por el Contratista. EI Contratista debera pagar por su cuenta todos
los costos relacionados con la exploracion e investigacion del yacimiento alterno que se
proponga, ademas de cualquier derecho de acceso y explotacion y el costo adicional que

podria ocasionar el aumento en la longitud de acarreo.
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En caso de que el Contratista decidiera trasladar sus operaciones de extraccion de
una fuente aprobada a otra, por la conveniencia de él, no habra ningln ajuste en la base de

pago ni en el plazo del contrato.

415 Preliminares
4.1.5.1 Preparativos para iniciar la construccion
Para la iniciacion de los trabajos el Contratista, y el Fiscalizador realizaran una
reunion previa fijando lugar y fecha, a la que asistiran todos los que, de una u otra forma,
participen en la construccion. La citacién o convocatoria la realizara el Fiscalizador,

indicando fecha, hora y local.

Los puntos que se analizaran seran:

Conocimiento del personal directivo y técnico que ejecutara la obra.

e Establecer con claridad y en cumplimiento de leyes y reglamentos, las reglas de juego

gue normaran las relaciones de trabajo.

e Presentacion de profesionales Residentes y Fiscalizadores que ejecutaran y controlaran

la obra.

e Mecanismos de evaluacién y control del avance de la obra.

e Elaboracion de flujogramas e instancias de revision de documentacion como planillas,

libro de obra, hojas de catastro, planos de construccion, cronogramas e informes.

e Determinar quiénes responderan de la informacion y entrega de datos.

e EI Contratante esta en la obligacién de emitir la orden de inicio de los trabajos fecha

desde la cual se contaran los plazos contractuales.
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e Los tramites para obtener datos de campo, como ejes de vias, anchos, permisos de
construccion, etc. seran de responsabilidad del Contratista, conseguir y verificar en

campo los mismos.

e Las tasas y tarifas que seran pagadas, en los tramites institucionales, por el Contratista,

porque los montos estan incluidos en los costos indirectos del proyecto.

4.1.5.2 Medidas de seguridad
Para iniciar el contrato, se estableceran condiciones de sefalizacion en cada frente

de trabajo, de acuerdo con lo especificado en el capitulo de sefializacion.

Se establecerd, la jornada de trabajo que empleara el Contratista, diaria y mensual, a

para que la Fiscalizacion programe sus actividades.
Se fijaran sitios para guardar materiales y combustibles que se usara en la obra.

El Contratista esta en la obligacion de instruir a los supervisores y personal en

general, de la prohibicidon del ingreso a los sitios de la obra, a personal en estado etilico.

Verificar la ubicacion de los cables eléctricos, aéreos o subterraneos, para evitar que

puedan entrar en contacto con la maquinaria o con el personal de la obra.

Eliminar el ingreso superficial de agua hacia la zanja, sea de lluvia, o de cualquier

otra procedencia y que afecte a la estabilidad de las paredes.

Si las lluvias fuertes, producen saturacion del suelo, las excavaciones deben

suspenderse y reprogramarse las actividades del dia o de la semana.

Los mecanismos para instalar tuberias y otros elementos prefabricados, deben ser

seguros para que no se ponga en riesgo al personal encargado de esta tarea.
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En los trabajos en el alcantarillado combinado o estar en presencia de contaminantes,

se tomaran medidas que ameriten, para precautelar la salud de los trabajadores.

4.1.5.3 Campamentos
Se ubicaran estratégicamente de acuerdo con el centro de gravedad de la obra, su

estructura y capacidad estaran determinados por la magnitud del proyecto.

Los requerimientos del espacio fisico serdn de responsabilidad del Contratista,
determinandose que para proyectos pequefios y que no requieran de operacion y
mantenimiento seran provisionales y el espacio ocupado debera recuperar las condiciones

originales.

En el campamento, el Contratista para iniciar los trabajos dotara de las condiciones
minimas de habitabilidad, aprovisionamiento de agua, luz eléctrica, unidades sanitarias

minimas, fosa séptica, etc.

Para la ocupacion del espacio fisico, el Contratista presentara un proyecto de

asentamiento que sera aprobado por las instancias legales.

e Medicion y forma de pago

El pago por este concepto, no constardA como precio unitario contractual,

considerando que pertenecen a los costos indirectos.

4.1.5.4 Caminos provisionales
Son los accesos a los sitios de ejecucién de las obras, pueden ser carrozables, o

peatonales para permitir el traslado de personal, equipo, materiales en general.
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El Contratista, respondera de la ejecucion de las obras de acuerdo con lo que consta
en los planos y consten en el contrato. Estos accesos seran calificados de acuerdo con el tipo

del proyecto. El costo de mantenimiento correra de cuenta del Contratista.

Los caminos llevaran sefializacion indicando la prohibicién del paso a particulares y

los peligros existentes en el area de trabajo, como la circulacién de maquinaria pesada, etc.

Las afecciones o adquisiciones de espacios fisicos se realizaran a través del
Contratista para efectos del pago. En el caso de lineas de fabricas y afecciones
preestablecidas serd obligacion del Contratista realizar las gestiones ante los organismos

pertinentes.

El pago de indemnizaciones por dafios a sembrios, plantas ornamentales, frutales,
seran de responsabilidad del Contratista y no representara costo adicional para el proyecto.
4.1.5.5 Mantenimiento y reposicion de servicios e
instalaciones
a) Definicion
Se entiende por mantenimiento y reposicién de servicios e instalaciones al conjunto de
acciones imprevistas que tiene que realizarse para no interferir ni perturbar la propiedad
cualquier que sea su duefio, los servicios publicos de tuberias de agua, conductos,
alcantarillas, redes de teléfonos, canales de irrigacion o control de inundaciones, lineas de
postes, sistemas de alumbrado pablico o particular, alambres o cables, estructuras o cualquier
otra instalacion, debiendo ser protegidas contra cualquier dafio, mantenidas en buenas

condiciones y reparadas en caso de ser afectadas.
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b) Especificaciones

Para proceder al mantenimiento o reposicion de servicios e instalaciones, se debe contar

con la autorizacion del Ingeniero Fiscalizador.

Se indique o no en los planos la posicion de las diferentes tuberias, conductos, postes,
estructuras y otras a lo largo de la linea de trabajo al momento del disefio, el Contratista,
antes de comenzar los trabajos, se asegurara a través de registros, planos y otra manera sobre
la existencia, localizacion y propiedades de tales instalaciones (inclusive las construidas
después del disefio), ningln error u omision que exista en dichos planos, relevara al
Contratista de su responsabilidad de proteger las tuberias, conductos, postes, estructuras y

otros.

El Contratista no interferira ninguna alcantarilla o conexiones domiciliarias a las
alcantarillas o drenajes de aguas lluvias, canales o conexiones de las mismas, mientras no
haya obtenido aprobacion del Ingeniero Fiscalizador. EI Contratista instalara temporalmente
tuberias, canales de tamafio adecuado para conducir todo desperdicio, aguas lluvias o el
drenaje procedente de cualquier trabajo y efectuard inmediatamente las conexiones a estas
tuberias y canales temporales, luego de cortar cualquiera de las mencionadas alcantarillas o

conexiones domiciliarias.

No se permitira que las aguas servidas de cualquier alcantarilla interrumpida o rota de
las conexiones domiciliarias de aguas servidas fluyan por la superficie del terreno o de la

calle o dentro de la zanja.

Tales instalaciones temporales deben ser mantenidas por el Contratista hasta que las

instalaciones permanentes sean restauradas y se encuentren listas para el uso.
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Todos los ductos de cables de fuerza eléctrica, teléfono u otra comunicacion, tuberias
principales de agua, lineas de alcantarillado, lineas de postes, alambres y cables de alta
tension o de comunicaciones seran mantenidos en forma continua por el Contratista hasta

que las instalaciones permanentes sean efectuadas y se encuentren listas para el uso.

En el caso de que el Contratista interfiera, desconecte o dafie cualquiera de estas
propiedades antes de que se haya hecho el correspondiente arreglo con el propietario de la
misma, el Contratista asumira la responsabilidad respectiva para restituir el servicio con

aprobacién del propietario y el Ingeniero Fiscalizador.

c) Mediciony forma de pago

Los costos por el mantenimiento y reposicion de servicios o instalaciones deberan

estar incluidos en los costos indirectos.

4.1.6 Obras Civiles Generales
4.1.6.1 Desbroce y Limpieza
Previo a las labores de replanteo definitivo, se realizara el desbroce y limpieza, para
desalojar y remover matorrales, troncos, hojarascas, residuos sueltos o cualquier material

indeseable existente en el area de trabajo.

Las operaciones de desbroce y limpieza se realizaran de tal forma que no cause dafio
alguno a las obras existentes y para esto el Contratista colocara referencias en los sitios que

se requieran.

El rubro se medira en metros cuadrados o hectareas segun el caso, pero se reconocera

solo lo realizado y no méas de 5m de los ejes del proyecto.

En los casos de construccion de obras en espacios verdes, parques, avenidas, y

reservas naturales, etc. se procedera primeramente a realizar un inventario de arboles,
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arbustos, que pueden ser afectados por la construccion que perjudique en el menor grado las

condiciones de equilibrio del medio.

En los casos indicados las actividades de desbroce y limpieza, se realizaran dentro

de los anchos necesarios para excavar y/o implantacion de las obras.

No se afectard a la vegetacion circundante y de ser necesario e imprescindible la
remocion de arboles o especies autéctonas o en peligro de extincion, se notificara de la
decision, proponiéndose alternativas para variar los ejes, 0 un proyecto de mitigacién de

impactos.

En el caso que la excavacion esté proyectada a maquina y sea inminente el dafio
estético o paisajistico; los trabajos se realizaran a mano y sin bote lateral, sino de acuerdo al

avance de la obra de adelante hacia atras.

a) Mediciony Forma de Pago

El rubro se medird y se pagara en metros cuadrados o hectareas segun el caso, pero se
reconocera solo lo realizado y no més de 5m de los ejes del proyecto. En todo caso la

superficie sera limitada de acuerdo con la orden del Fiscalizador.

b) Conceptos de Trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el siguiente

concepto de trabajo:

CODIGO

RUBRO

UNIDAD

501022

Desbroce y limpieza del terreno

m2
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4.1.6.2 Replanteo y Nivelacion
a) Definicion
Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a las indicaciones de

los planos respectivos, como paso previo a la construccion.

b) Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision, tales
como estacion total, nivel, cinta métrica, etc., y por personal técnico capacitado y
experimentado. Se debera colocar mojones de hormigén perfectamente identificados con la
cota y abscisa correspondiente y su nimero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y
necesidad de trabajo, no debiendo ser menor de dos en estaciones de bombeo, lagunas de

oxidacion y obras que ocupen un area considerable de terreno.

c) Medicion y pago
El replanteo tendra un valor de acuerdo al desglose del precio unitario en metros cuadrados

y metros lineales.

d) Conceptos de Trabajo
Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el siguiente

concepto de trabajo:

CODIGO |[RUBRO UNIDAD

503002 |Replanteo y nivelacion de la linea de conduccion Ml

503004 |Replanteo de Estructuras Hidraulicas M2
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4.1.6.3 Desalojo de Material
a) Definicion
Se entiende por desalojo de material a la accion de retirar material que no se va a

utilizar, que estuvo en exceso 0 material descartado de obra producto de una excavacion.

b) Especificacion
El desalojo del material se lo desarrollara mediante uso de carretillas, hacia un lugar
predestinado y desde ahi, se la cargara a una volqueta que llevara el material hacia depdsitos

asignados.

Para el desalojo del material se calcul6 la cantidad de material que interviene o afecta
a las areas destinadas para receptar las diferentes obras hidraulicas, tales como captacion y

conduccidn, por esta razon se pone en manifiesto el siguiente resumen:

c) Mediciony Forma de Pago
Este rubro serd medido en hectareas y en metros cubicos tanto para matorrales como para

material excavado respectivamente.

Para preparar las planillas se considerard como valido, Unicamente las cantidades que

fijen los planos de disefio o las autorizadas por Fiscalizacion.

d) Conceptos de Trabajo
Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el siguiente

concepto de trabajo:
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CODIGO |RUBRO UNIDAD

501067 | Desalojo de Matorrales (Carga/transp/volteo) ha

502034 | Desalojo de material (cargado a mano y desalojo a maquina) m3
4.1.6.4 Gaviones

a) Definicidon
Los gaviones son estructuras de paneles de malla electrosoldada, drenantes armadas,
monoliticas, de facil instalacion y son inmediatamente operativos ya que a diferencia de los

muros de hormigdn no precisan de un periodo de curado antes de poder entrar en carga.

La construccion de los gaviones es rapida a la utilizacion de medios mecéanicos para
su ensamblaje, que a su vez no necesitan cimentacion, unicamente una base solida. De igual
manera los gaviones tienen una gran resistencia a la corrosion, gracias a la utilizacion de
hilos galvanizados de aleacion de 95% zinc y 5% aluminio, y a la posibilidad de escoger hilo

con recubrimiento plastico o inoxidable, adaptandose a los medios mas agresivos.

b) Especificacion

Las piedras deben ser similares a las que se encuentran en los margenes de los Rios,
clasificadas con un diametro promedio de 20cm. Las piedras y el material de préstamo deben
ser adquiridos por el contratista, cumpliendo con los requerimientos de los organismos
oficiales pertinentes y cuyo permiso debe ser gestionado por el contratista. El muro de
gaviones estard provisto de una colchoneta a todo lo largo de la longitud de este con un
espesor de 0.50 metros, se recomienda un fajamiento de largo de un rango de 1.00 a 10.00

metros.

El tipo de alambre para el amarrado de los cajetines es de acero galvanizado, calibre

2.20 mm que servira de refuerzo de borde tirante o tensor.
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c) Mediciony Forma de Pago

Este rubro sera medido en metros clbicos.

Para preparar las planillas se considerara como valido, Unicamente las cantidades que

fijen los planos de disefio o las autorizadas por Fiscalizacion.

d) Conceptos de Trabajo
Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el siguiente

concepto de trabajo:

CODIGO | RUBRO UNIDAD

557122 | Gavidn triple torsién .galvanizado (inc. piedra) m3

4.1.6.5 Excavaciones
En este item se trata sobre la ejecucion de las excavaciones necesarias para las obras
permanentes de este Proyecto.
a) Definicion
Se entendera por excavacion a mano o mecanica los cortes de terreno para conformar
plataformas taludes o zanjas para alojar tuberias, cimentar estructuras u otros propositos y,
la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las obras
o instalar las tuberias. Incluye igualmente las operaciones que debera efectuar el Contratista
para aflojar el material manualmente o con equipo mecanico previamente a su excavacion

cuando se requiera (excavacion en conglomerado y/o roca).

4.1.6.5.1. Clasificacion de suelos para excavaciones

A base de los resultados de los estudios geoldgicos y geotécnicos, se ha definido la

existencia de suelos de tipo: normal (sin clasificar), conglomerado, roca y suelos de alta
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consolidacién, en algunos casos con niveles freaticos altos que originaran presencia de agua
en las excavaciones. A continuacién se particularizan algunas especificaciones para cada

Caso:

e Excavacion en suelo normal (sin clasificar)

Se entenderéa por terreno normal aquel conformado por materiales finos combinados
0 no con arenas, gravas y con piedra de hasta 20 cm. de diametro en un porcentaje de

volumen inferior al 20%.

Es el conjunto de actividades necesarias para remover cualquier suelo clasificado por
el SUCS como suelo fino tipo CH, CL, MH, ML, OH, OL, o una combinacién de los mismos
0 suelos granulares de tipo GW, GP, GC, GM, SW, SP, SC, SM, o que lleven doble
nomenclatura, que son aflojados por los métodos ordinarios tales como pico, pala 0 maquinas

excavadoras, incluyen boleos cuya remocion no signifiquen actividades complementarias.

e Excavacion en conglomerado.

Se entendera por conglomerado el terreno con un contenido superior al 60% de piedra

de tamafio hasta 50 cm. de didmetro, mezclada con arena, grava o suelo fino.

e Excavacion en roca

Se entendera por roca el material que se encuentra dentro de la excavacién que no
puede ser aflojado por los métodos ordinarios en uso, tales como pico y pala 0 maquinas
excavadoras sino que para removerlo se haga indispensable el uso de explosivos, martillos

mecanicos, cufia u otros analogos.

Si la roca se encuentra en pedazos, sélo se considerara como tal aquellos fragmentos

cuyo volumen sea mayor de 0.2 m3, D =0.72 m.
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Cuando el fondo de la zanja sea de conglomerado o roca se excavara hasta 0.15 m.
por debajo del asiento del tubo y se llenara luego con arena y grava fina. En el caso de que
la excavacion se pasara mas alla de los limites indicados anteriormente, el hueco resultante
de esta remocion sera rellenado con un material adecuado aprobado por el Ingeniero
Fiscalizador. Este relleno se hara a expensas del Contratista, si la sobre excavacion se debid

a su negligencia u otra causa a él imputable.

Cuando la excavacion de zanjas se realice en roca fija, se permitira el uso de
explosivos, siempre que no alteren el terreno adyacente a las excavaciones y previa
autorizacion por escrito del Ingeniero Fiscalizador de la obra. El uso de explosivos estara

sujeto a las disposiciones que prevea el Ingeniero Fiscalizador.

e Excavacion en suelos de alta consolidacion

Es la remocion del estrato de alta consolidacion, que por su dureza al corte, permite
obtener taludes verticales sin riesgo de desmoronamiento que se reconocen por estar
compuestos, generalmente de areniscas cementadas, cangagua, arcillas laminares de
profundidad. Para la excavacion se requiere de equipos especiales como compresores

equipados con rompe pavimentos, no permite el uso de dinamita u otro sistema de explosion.

4,1.6.5.2. Profundidad de las excavaciones

Para el caso de las excavaciones en zanjas y Unicamente en terrenos clasificados
como suelos sin clasificar y conglomerado, la extraccion de material hasta conseguir llegar
al plano de asentamiento de la estructura, se establecen las siguientes profundidades de

excavacion:

e Excavacién de 0 a 2 m: se conceptlia como la remocién y extraccion de material hasta

el nivel del terreno en condiciones originales, hasta una profundidad de 2 m.
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e Excavacion de 2 a 4 m: se conceptta como la remocion y extraccion de material hasta

el nivel del terreno a partir de una profundidad de 2m hasta 4 m.

e Excavacién de 4 a 6 m: se conceptlia como la remocidn y extraccion de material hasta

el nivel del terreno a partir de una profundidad de 4m hasta 6 m.
4.1.6.5.3. Tipo de excavaciones segiin la manera de ejecutarla.
e Excavacion manual

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades necesarias para la remocion de
materiales de la excavacién por medios ordinarios tales como picos y palas. Se utilizara para
excavar la Ultima capa de la zanja, o en aquellos sitios en los que la utilizacion de equipo

mecénico sea imposible.

e Excavacion mecanica.

En este caso se utiliza equipo caminero apropiado para la realizacion de las
excavaciones. Este tipo de excavacion se utilizara para realizar los respectivos cortes previos
a la conformacioén de los terraplenes donde se implantara las diferentes estructuras. Asi

mismo para la construccion de sub-drenes y de la infraestructura sanitaria.

4.1.654. Excavaciones en general para conformar plataformas o cimentaciones.

Las excavaciones destinadas a la cimentacion de obras se realizardn con las
dimensiones y criterios indicados en el Proyecto, pero adaptando las dimensiones de la
cimentacion a la topografia del terreno y sus caracteristicas locales, de modo que la
capacidad portante del cimiento y su permanencia no resulten inferiores a las previstas en el

proyecto.
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No se pagaré por excavaciones adicionales que resulten de errores de ubicacion, de

excavaciones excesivas no autorizadas, o de sobre excavaciones por procesos constructivos.

Los trabajos de excavacion deben ejecutarse en condiciones que permitan tener

permanentemente un drenaje natural de las aguas lluvias.

Ninguna cimentacion de estructura, se iniciard antes que la Fiscalizacion haya
verificado las dimensiones de la excavacion y el suelo de fundacion o la preparacion del

lecho.

Todas las excavaciones para estructuras de hormigdn deben realizarse en seco, a

menos que por circunstancias especiales Fiscalizacion autorice el trabajo.

Cuando las estructuras deban apoyarse sobre material que no sea roca, la excavacion
no se efectuara en principio, hasta la cota final y se terminara de excavar Unicamente en el
momento en que se vaya a cimentar la estructura, para evitar perturbaciones y/o erosiones

de las superficies de contacto.

Cuando el material en el que se asiente la cimentacién sea roca fisurada, terreno
blando, fangoso o en general inadecuado a juicio de la Fiscalizacion, el Contratista
profundizara la excavacion, retirara ese material y los sustituira con material de reposicion

u hormigdn pobre segun las instrucciones de la Fiscalizacion.

En ninguin caso se permitird que la excavacion avance mas alla de los niveles fijados
en los planos o autorizados por la Fiscalizacién, no obstante si ello sucede por culpa del
Contratista, el volumen sobre excavado se rellenara con hormigon del mismo tipo de la

estructura hasta el nivel fijado, a costo del Contratista.
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Si en el proyecto no se indica lo contrario, las cimentaciones se ejecutaran para que
el hormigén del cimiento quede en contacto con las paredes laterales de las zanjas

disponiéndose, si es necesario, entibacion para garantizar las dimensiones previstas.

En los casos en que sea admisible ejecutar la fundicion de la cimentacion, sin que
quede lateralmente en contacto con el terreno excavado, aquélla se encofrara, siempre que,
después de ejecutarse la fundicién de la cimentacion, se rellene con materiales densos,

debidamente compactados hasta los niveles previstos en el proyecto.

En el &rea de terreno afectado por la cimentacion de obras, debera extraerse toda la

tierra vegetal, los restos de vegetacion, los escombros y basuras, la tierra o rocas sueltas.

Las excavaciones para cimentacion de obras se profundizaran, bajo la superficie del
terreno no alterado o bajo los niveles que se suponga ha de llegar el terreno en el futuro como
consecuencia de obras o erosiones, hasta las profundidades minimas indicadas en el proyecto
0 hasta alcanzar capas suficientemente potentes de tierra o roca, cuyas caracteristicas

mecanicas y geométricas satisfagan las condiciones previstas en el proyecto.

Las excavaciones destinadas a la cimentacion de obras no podran considerarse como
definitivas hasta que la Fiscalizacion haya comprobado que sus dimensiones y la calidad del

terreno de cimentacion satisfacen las previsiones del proyecto.

La excavacion en roca, si se utilizan explosivos, se efectuara de tal modo que se evite
la rotura o desplazamiento de la roca que ha de quedar sin excavar ni grietas longitudinales.
Para reducir el riesgo de fragmentacion de la roca de cimentacion, se adoptaran técnicas de
excavacion con explosivos aconsejables para dicho fin, tales como la distribucion adecuada

de taladros y carga de explosivos, el tipo y potencia de éstos, la separacion de las cargas
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explosivas dentro de los barrenos, la utilizacién de taladros no cargados que marguen una

superficie preferente de rotura y las voladuras con retardos coordinados.

En los casos en que la naturaleza de la roca lo permita el Contratista no empleara
explosivos para la excavacion de la roca, debiéndose realizar dicha excavacion por medio

de barras, picos, cufias, martillos neumaticos y otros medios mecanicos.

Cuando las litoclasas de la roca de cimentacidn presenten direcciones peligrosas al
deslizamiento de la obra, estén abiertas o rellenas de materiales sueltos o destaquen bloques
de roca relativamente pequefios, se profundizaran las excavaciones hasta encontrar roca en
condiciones favorables para la cimentacion. Las litoclasas que existan en la roca de
cimentacién, aunque no se consideren peligrosas, se sefialardn en posicion y direccion en el
terreno y en planos, con objeto de proceder posteriormente a su limpieza, inyeccién o

cualquier otro tratamiento, si se considerase conveniente.

Las excavaciones destinadas a cimientos se terminardn en seco. Para ello se
dispondran zanjas suficientemente profundas de evacuacion de las aguas o0 pozos con
bombas de agotamiento, para que el nivel de las aguas se mantenga por debajo de la cota

mas baja de los cimientos.

Para evitar excesos de profundidad en las excavaciones para cimentacion, cuando el
terreno sea alterable, la excavacion de los Gltimos cuarenta centimetros (0.40m) habra de
realizarse a mano dentro del plazo comprendido en las setenta y dos horas (72) anteriores al

comienzo de la construccion de la fabrica de los cimientos.

Cuando las condiciones topograficas impidan el acceso de maquinaria para la

excavacion y desalojo, estas actividades se realizaran a mano. La cargada y el transporte del
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material que no fuera a utilizarse en el relleno, se hara mediante el uso de palas, picos,

carretillas o saquillos y se transportara al sitio que determine la Fiscalizacion.

4.1.6.5.5. Excavaciones en zanjas

La excavacion de zanjas para tuberias se hara de acuerdo a las dimensiones,
pendientes, y alineaciones indicadas en los planos u ordenados por la Fiscalizacion. La
excavacion deberd remover raices, troncos, u otro material que pudiera dificultar la

colocacién de la tuberia.

En ningun caso se excavara con maquinaria tan profundo que la tierra del plano de
asiento de los tubos sea aflojada o removida. El Gltimo material que se vaya a excavar sera
removido a mano con pico y pala, en una profundidad de 0.10 m. La conformacion del fondo
de la zanja y la forma definitiva que el disefio y las especificaciones lo indiquen se realizara
a pico y pala en la ultima etapa de la excavacion, segun se expresa en el item: preparacion

de fondo de zanja.

Cuando a juicio de la Fiscalizacion, el terreno que constituya el fondo de las zanjas
sea poco resistente o inestable, se realizard sobre-excavacion hasta encontrar terreno
conveniente. Dicho material se removerd y se reemplazara hasta el nivel requerido con un

relleno de tierra, material granular u otro material aprobado por la Fiscalizacion.

En lo posible las paredes de las zanjas deben ser verticales. El ancho de la zanja a
nivel de rasante serd de minimo 60 cm. para instalar tuberia hasta de 200 mm; para tuberias
de didmetros mayores, el ancho total de la base de la zanja sera igual al diametro exterior de

la tuberia mas 50 cm.
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Las excavaciones seran afinadas de tal forma que la tolerancia con las dimensiones
del proyecto no excedan de 0,05 m, cuidando que esta desviacion no se repita en forma

sistematica.

Para profundidades mayores a 2.00 m, se establece el talud maximo de la pared de

la zanja de acuerdo al siguiente detalle:

De 0-3 m. de profundidad el talud maximo sera de, 1H : 8V.

La excavacion de zanjas no se realizard con la presencia permanente de agua, sea
proveniente del subsuelo, de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de construccion,

aguas servidas u otros.

Las zanjas se mantendran sin la presencia de agua hasta 6 horas después que las

tuberias o colectores hayan sido completamente acoplados.

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno se colocaran
lateralmente a lo largo de un solo lado de la zanja; de manera que no cause inconveniente

al transito vehicular o peatonal.

Se dejara libre acceso a todos los servicios que requieran facilidades para su

operacion y control.

Para efectos de pago se consideraran las profundidades de obra recogidas en la tabla
de cantidades y precios, es decir, de 0 a 2m, de 2 a4 my de 4 a 6m, siendo el nivel 0 el del

terreno natural.

Para profundidades mayores a 2,0 m las paredes tendran un talud méximo de acuerdo

al siguiente detalle:

De 0-3 m. de profundidad el talud maximo sera de, 1H : 8V.
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4.1.6.5.6. Excavaciones en presencia de agua.

La realizacién de excavacion de zanjas con presencia de agua puede ocasionarse por
la aparicién de aguas provenientes del subsuelo, escorrentia de aguas lluvias, de
inundaciones, de operaciones de construccion, aguas servidas (la presencia de agua por estas
causas debe ser evitada por el Contratista mediante métodos constructivos apropiados, y no

se reconocerd pago adicional alguno) y otros.

Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra

misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias no se realizaran excavaciones
en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de colocar las
tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo agua. Las zanjas se mantendran
secas hasta que las tuberias hayan sido completamente acopladas. Por las excavaciones de

cualquier naturaleza realizadas en presencia de agua no se reconocera pago adicional.

4.1.6.5.7. Condiciones de seguridad y disposicion de trabajo.

Cuando las condiciones del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que
pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio de Fiscalizacion,
éste ordenara al Contratista la colocacidn de entibados y puntales que juzgue necesarios para
la seguridad publica de los trabajadores, de la obra y de las estructuras o propiedades
adyacentes 0 que exijan las leyes o reglamentos vigentes. El Ingeniero Fiscalizador debe
exigir que estos trabajos sean realizados con las debidas seguridades y en la cantidad y

calidad necesarias.

La Fiscalizacion esta facultada para suspender total o parcialmente las obras cuando

considere que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras
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y/o las personas, hasta que se efectlen los trabajos de entibamiento o apuntalamiento

necesarios.

En cada tramo de trabajo se abrirdn no mas de 200 m. de zanja con anterioridad a la
colocacion de la tuberia y no se dejara mas de 300 m. de zanja sin relleno luego de haber
colocado los tubos, siempre y cuando las condiciones de terreno y climaticas sean las

deseadas 0 que se excaven zanjas en sitios que deba instalarse tuberia que no exista en stock.

En otras circunstancias, sera el Ingeniero Fiscalizador quien indique las mejores

disposiciones para el trabajo.

Cuando sea necesario deberan colocarse puentes temporales sobre excavaciones ain
no rellenadas, en las intersecciones de las calles, en accesos 0 garajes o cuando haya lotes
de terrenos afectados por la excavacion; todos esos puentes seran mantenidos en servicio
hasta que los requerimientos de las especificaciones que rige el trabajo anterior al relleno,
hayan sido cumplidos. Los puentes temporales estardn sujetos a la aprobacion de

Fiscalizacion.

Se vigilara para que desde el momento en que se inicie la excavacion hasta que se
termine el relleno de la misma, no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario
incluyendo el tiempo necesario para la colocacion y prueba de la tuberia, salvo condiciones

especiales que seran absueltas por la Fiscalizacion.

Todos los planos constructivos que prepare el Contratista se entregard a la
Fiscalizacion para su aprobacion previa, por lo menos siete (7) dias habiles antes del inicio

de tales trabajos.
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a) Medicion y forma de pago.

La excavacion se medira y pagara por metro cubico medido sobre perfil en plano sin
considerar deslizamientos, desprendimientos o derrumbes que se consideren errores 0

negligencia del Contratista y de acuerdo a la profundidad y tipo de suelo.

La excavacion final, realizada para instalacion de las tuberias o para los pozos de
revisién, en los 10 Gltimos centimetros, se pagard como excavacion a mano en terreno sin

clasificar y de acuerdo a la profundidad.

El abatimiento mediante la utilizacién de bombas se pagara por horas del equipo de

bombeo utilizado.

4.1.6.6 Sobre excavaciones.
El Contratista debe tomar todas las precauciones necesarias para que la excavacion
sea realizada de acuerdo a los limites, cotas, gradientes y secciones transversales indicadas
en los planos o establecidos en el terreno por la Fiscalizacion, y para conservar en buen

estado el material circundante de todas las excavaciones.

Todo exceso de excavacion hecho por conveniencia del Contratista debido a un
proceso constructivo propio, o para cualquier otro proposito no sera medido ni pagado y
tendra que ser rellenado por el Contratista a su costo. Este relleno sera compactado de

acuerdo a las instrucciones de la Fiscalizacion.

En ningln caso se permitira que la excavacion avance mas alla de los niveles fijados
en los planos o autorizados por la Fiscalizacion, no obstante si ello sucede por culpa del
Contratista, el volumen sobre excavado se rellenard con material de reposicion a un nivel de

compactacién del 100% del Proctor Modificado.
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En caso de excavacion de zanjas en terrenos compuestos de grandes bloques rocosos
rodeados de material suelto, o suelos inestables que no ameriten entibamiento, en los que
pese a que el Contratista ejecute la operacion de acuerdo con las directrices de la
Fiscalizacion, cuidando de no excavar mas alla de las lineas constantes en los planos, se
produzcan sobre excavaciones, estas seran reconocidas para el pago con los rubros cargado
a maquina y/o excavacion a mano en suelo sin clasificar, asi como el desalojo y reposicion
del material de relleno (si fuere necesario) en los volimenes efectivamente ejecutados y con

los rubros respectivos.

e Sobre anchos en excavacion de zanjas

Se establece como ancho reconocible para efectos de medicion, el que en el fondo
cumpla con la relacion A =D + 0.5 En que A = el ancho del fondo de la excavacion; D= el
diametro exterior de la tuberia; 0.5 m el ancho para que el trabajador cumpla las tareas de

encoframiento, instalacion y supervision de la construccion.

e Depdsito de materiales provenientes de excavacion

La Fiscalizacion examinara la calidad de los materiales excavados y determinara el
uso que puede ser dado en las diferentes obras del proyecto o de la entidad contratante, tales
como terraplenes, bordos, bermas, rellenos, etc., debiendo en tal caso ser dispuestos hasta su
utilizacion, en sitios convenientes del modo maés apropiado, contando con la aprobacion de

la Fiscalizacion.

Ningun material de desalojo sera colocado sin autorizacion de la Fiscalizacién, ni en
forma temporal, ni permanente, en propiedades publicas o privadas, ni aun contando con el

permiso de los propietarios.
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Si la Fiscalizacion estableciere que el Contratista no esta cumpliendo con lo previsto
en este literal, podra hacer desalojar el material utilizando los servicios de otros y los gastos

cargados al Contratista.

e Taludes en las excavaciones

Cuando la excavacion se realiza a cielo abierto, dependiendo del estudio de suelos,

se fijarén las inclinaciones de taludes.

Para el caso de excavaciones en zanjas, en funcién de las profundidades de
excavacion se establecen expresamente que en un primer nivel, esto es de 0-2 m de
profundidad, las paredes de las zanjas seran verticales y en el caso de presentarse
inestabilidad esta sera controlada mediante entibamiento de las paredes, segln sea aceptado

por la Fiscalizacion.

En el caso de excavaciones profundas, esto es en los niveles subsiguientes a los 2 m
de profundidad y Unicamente para suelos conglomerados, se establece un talud maximo de
la pared de la zanja de 1H: 6V. La construccion de taludes sera autorizada por la

Fiscalizacion.

En el caso de inestabilidad manifiesta de la pared de la zanja esta sera controlada

mediante los sistemas de entibamiento o mediante la construccion de bermas.

4.1.6.7 Derrumbes
Se considera como derrumbes los deslizamientos o desprendimientos de material que
se produzca por las condiciones geologicas locales o por errores o negligencia del
Contratista. La Fiscalizacion para efectos de pago, determinara en cada caso las causas que

provocaron los deslizamientos.
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El material, producto de deslizamientos ocurridos dentro de la obra debe ser
desalojado por el Contratista. Si el deslizamiento se debe a razones geoldgicas, se pagara la
excavacion y desalojo del material, sin embargo, si se debe a negligencia del Contratista

estos trabajos y la reparacion de dafios, se afectaran a costo del Contratista

Antes de efectuarse la limpieza se debe considerar las causas del deslizamiento, el
fiscalizador lo evaluara y si se ha calificado de negligencia, descuido uabandono del frente,
el costo de las actividades sera de cargo del Contratista, de lo contrario se tomara datos de
topografia y se ordenara la limpieza. El rubro se considerard como cargado a maquina o a

mano, determinado por el fiscalizador.

a) Mediciony Forma de Pago
Para efectos de pago la Fiscalizacion determinard los rubros realmente utilizados y las
cantidades ejecutadas. En ningln caso serdn objeto de pago, las excavaciones que el

Contratista realice por conveniencia propia 0 por negligencia.

4.1.6.8 Abatimiento del nivel freatico.
Se reconocerd como abatimiento del nivel freatico cuando en el transcurso de una
excavacion exista la presencia de agua por condiciones de nivel fredtico y que para su

evacuacion fuere necesario la utilizacion de bombas.

No se considerara abatimiento del nivel freatico, cuando el agua sea evacuada
mediante zanjas auxiliares que drenen el sitio de la obra, o cuando la presencia de aguas
obedezca a roturas de tuberias o canales, o a falta de prevision en proteger que las aguas
superficiales ingresen en la zanja, o por efectos de un tiempo prolongado en la apertura de

zanja.
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Como resultado del abatimiento de la mesa de agua subterranea, se pueden producir
asentamientos del terreno con los consecuentes dafios a viviendas y estructuras cercanas al
sitio de los trabajos, por lo que deberd tomar todas las precauciones del caso. Toda la
responsabilidad por posibles dafios y perjuicios a propiedad publica y/o privada recaera

Unicamente sobre el Contratista.

a) Mediciony forma de pago

La medicion del trabajo de abatimiento del nivel freatico se realizara por horas de
utilizacion efectivas del equipo de bombeo —independiente de su tamafio, capacidad o
cualquier otra caracteristica- para esto, la Fiscalizacion deberd mantener el respectivo

control.

El pago incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales
necesarios para mantener las zanjas en un estado tal, que permita lograr condiciones idoneas
para la conformacién del fondo de zanja, la preparacion de superficies, la instalacion de

tuberias o la fundicidn de elementos estructurales.

b) Conceptos de trabajo
Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:

CODIGO

RUBRO

UNIDAD

501008

Abatimiento del nivel freatico

Hora
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4.1.6.9 Rellenos
Se entendera por relleno la colocacion de material de mejoramiento y/o aquel
extraido de la excavacion, hasta alcanzar el nivel del suelo adyacente. A mas de las
especificaciones técnicas que se sefialan a continuacién, en lo que corresponda, el Contratista
dara estricto cumplimiento a lo sefialado en el disefio estructural de unidades y de la

estructura de la via de acceso.

Una vez terminadas las obras a satisfaccion de la Fiscalizacion, segun lo establecido
en las partes pertinentes de estas Especificaciones, se procedera a realizar los rellenos ya sea
con material de mejoramiento y/o con material producto de la propia excavacion seguin se

indica en los siguientes parrafos.

a) Relleno de Zanjas

Hasta una altura de 30 centimetros por encima de la tuberia todas las zanjas deben
ser rellenadas a mano con material aprobado por la Fiscalizacion. EI material excavado
puede ser usado para esta porcion del relleno siempre que sea aprobado. No se permitira que
haya piedras en esta primera capa de relleno. Si el material excavado, a juicio del
fiscalizador, no fue adecuado para el relleno, el Contratista suministrara, arena u otro

material aprobado, en cantidad suficiente para rellenar la zanja.

El material de relleno ira4 colocado y compactado debidamente, con un apisonador
manual, en capas de quince (15) centimetros de alto hasta una altura minima de treinta (30)
centimetros por encima de la parte superior de la tuberia. El material de relleno sera colocado
simultaneamente a ambos lados de la tuberia con el objeto de prevenir que se produzcan
movimientos de la misma. Especial cuidado debe ponerse para conseguir una compactacion
apropiada a los lados de la tuberia hasta alcanzar un grado de compactacion moderado que

asegure la transmision de esfuerzos al suelo adyacente. EI material que se encuentre
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demasiado humedo, sera rechazado, y si estad demasiado seco debera ser hidratado antes de

utilizarse en el relleno.

El resto de la zanja o relleno final se hard ya sea con pisén de mano o con equipo
mecanico aprobado, colocando el material en capas de treinta (30) centimetros de espesor,
excepto en los casos indicados mas adelante. EI material de relleno sera granular con no mas
de cuarenta (40) por ciento de tierra fina y sin piedras mayores a diez (10) centimetros de

diametro.

El relleno sera realizado siempre de tal manera de evitar dafio o raspaduras de la
superficie de la tuberia. Si se produjese algin dafio, el Contratista debe repararlo, sin recibir
pago adicional alguno por retirar la tuberia, reparar el recubrimiento o reponer el tramo de

tuberia dafiado y volverla a instalar.

En terrenos en los que se vaya a sembrar césped, el relleno debe terminar quince (15)
centimetros por debajo del terreno natural y se utilizara tierra vegetal para completar los

quince (15) centimetros faltantes.

b) Relleno alrededor de estructuras

En el proceso de relleno se utilizara de preferencia el material de la excavacion, y
cuando no fuese apropiado se seleccionara otro que cumpla las condiciones técnicas con el

visto bueno de la Fiscalizacion.

c) Con material de reposicion

Cuando no se especifique otras caracteristicas particulares, el material de reposicion

cumplira con las siguientes especificaciones:
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El limite liquido del material ensayado, no sera superior al 40 %
El indice de plasticidad no sera superior al 15%
El tamafio maximo de los granos no sera mayor a 2”, en caso de presentarse,

deberan ser retirados.

d) Con material de sitio

El material de sitio para relleno puede ser cohesivo, pero cumplira los siguientes requisitos:

No contendrd material organico, ni residuos de plasticos u otros elementos que
alteren la condicion del material a usarse en el relleno y siempre que el limite liquido
del suelo sea menor al 50 % y retirando toda particula mayor a 2. El espesor de cada
capa de relleno no sera mayor de 30 cm y su densificacion debera ser igual o mayor
al 95 % de la densidad maxima obtenida en laboratorio, de acuerdo al ensayo Proctor
Modificado,

El Constructor no podra utilizar el material ni iniciar las tareas de relleno sin la
expresa autorizacion del Contratante, que puede ser a través del libro de obra o de
una comunicacion escrita.

En caso de presentarse molones de piedra en el material para relleno entre 2 y 107,
se procedera al relleno de la zanja por capas alternadas de 30 cm de material fino con
tamafo de grano no mayor a 2’ y luego sobre esta una capa de piedra acomodada sin
que se sobrepongan, hasta completar la altura total de relleno, cuidando de que la
primera y Gltima capa sea de material fino.

El relleno que se requiera colocar adyacente y/o atras de las estructuras, se lo debera
compactar hasta que llegue a tener el 95% de la maxima densidad seca segun el

ensayo Proctor Estandar Modificado. Esta densidad se debera conseguir, usando una
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apisonadora manual, o de accién mecanica controlada manualmente. No se debera
operar ningun rodillo vibrador, a una distancia menor a 2.0 m de las estructuras.

* Lacompactacion del relleno adyacente a las estructuras, no se debera comenzar antes
de que hayan transcurrido 14 dias después del vaciado del hormigén. El material se
colocaréa en capas horizontales uniformes de un espesor no mayor a 20 cm. y la Gltima
capa no debe tener en ningln caso rocas o piedras retenidas por el tamiz de 76 mm
(3"). Se debe tener especial cuidado cuando haya entibados, para no dejar vacios al
extraerlos.

e) Relleno con material de reposicion en la via de acceso

En el caso de la via de acceso a la captacion y conduccion de agua, el material a
utilizarse para la capa de mejoramiento que forma la estructura de la via, se colocara sobre

la sub rasante natural, preparada y el espesor serd de 20 cm. de acuerdo al disefio vial.

El mejoramiento debera ser construido en capas de espesor como maximo de 20 cm,

una vez compactadas.

Los requerimientos especificados de material de mejoramiento son los siguientes:

f) Requisitos de graduacion:

Tamiz % que pasa
3" 100%
No. 4 30% - 70%

No. 200 0% - 20%
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La porcion que pasa el tamiz No. 40, deber tener un limite liquido menor o igual a
32% y un indice de plasticidad menor o igual a 12 %, de acuerdo a lo determinado segun

AASHTO T-89 y T-90.

El Valor Relativo de Soporte (CBR) sera mayor 20%.

Los agregados gruesos deberan tener un porcentaje de desgaste, no mayor del 50% a

500 revoluciones, determinado segin ensayo ASTM 131.

Al considerar que las canteras existentes en la zona, generalmente no cumplen con
las condiciones de plasticidad y graduacion establecidas, se debera cribar mezclar,
desmenuzar, quitar o afladir material, conforme sea necesario para obtener un producto que
cumpla los requerimientos incluidos anteriormente, el mezclado se lo hara en la cantera o

lugar de almacenamiento, no sera permitido realizar la mezcla en la via.

El material debera ser tendido y conformado sin producir segregacién en el mismo y
compactado hasta que se obtengan los pesos volumétricos secos requeridos y una superficie

uniforme de conformidad a lo especificado.

Los siguientes ensayos se realizaran para control de calidad de construccion de la

capa de mejoramiento de la via.

Densidad méaxima y humedad optima: ensayo AASHTO T-180, método D.

Densidad de campo: ensayo AASHTO T-147.

Las densidades de la capa compactada deberd ser como minimo el 98%, de la

densidad méxima obtenida, segiin ensayo AASHTO T - 180, metodo D.

En todos los sitios no accesibles al rodillo, el material de mejoramiento, debera

compactarse mediante el empleo de apisonadoras mecanicos manuales.
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Los ensayos de densidad de campo, se haran cada 20 m a ambos lados del eje de la
via. Los puntos para los ensayos serdn también seleccionados al azar, disminuyendo esta
distancia en zonas en las cuales existan dudas acerca del grado de compactacion requerida,

si existieren varias franjas o carriles, estos ensayos se efectuaran en cada una de ellas.

El promedio del espesor de la capa de mejoramiento, deberd ser mayor o igual al
espesor indicado en el disefio. Las cotas de la superficie terminada no podran variar en mas

de 0,01 m. de las cotas establecidas en el proyecto.

Si se obtienen valores inferiores a la densidad minima establecida o la superficie no
cumple con lo especificado, se debera seguir con la compactacion y operaciones conexas,

hasta obtener la densidad y superficie sefialada.
Relleno compactado para terraplenes o plataformas

Todo material aprobado por la Fiscalizacion, para ser utilizado en los rellenos, debe
ser colocado en capas horizontales uniformes y continuas que no excedan de veinte y cinco
(25) centimetros de espesor de material suelto, a menos que la Fiscalizacion indique de otra
manera, hidratado y compactado hasta conseguir una densidad igual o mayor al 95% del

Proctor Standar Modificado.

Cuando se trate de terraplenes, cada capa compactada serd escarificada antes de

colocar la capa siguiente.

Se debe suspender la ejecucion de relleno, ante la presencia de lluvias o cuando el
contenido de humedad del material no se encuentre dentro del + 2% de la humedad 6ptima.
En caso de que el Contratista coloque material con un contenido de humedad diferente que

el especificado, la Fiscalizacidn ordenara el retiro del material, a costa del Contratista.
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Cuando los trabajos de relleno se suspendan por lluvias o por amenaza de lluvia, el
Contratista debe conformar la superficie del relleno para facilitar el drenaje. Antes de
reiniciar el trabajo debe escarificar la superficie del relleno para obtener una humedad dentro
de los limites especificados y en caso necesario debe remover el material que no cumpla con

la densidad especificada.

Si durante la construccién de un terraplén, se producen interrupciones prolongadas,
se debe evitar la circulacion sobre la superficie para proteger el relleno. El material alterado

sera retirado inmediatamente antes de que se reinicien los trabajos.

La nivelacion y compactacion de cada una de las capas del terraplén se realizaran por
medio de equipo previamente aprobado por la Fiscalizacion, tales como: motoniveladoras,
rodillos lisos, rodillos pata de cabra, vibradoras, pisones a motor, etc., de acuerdo a la
naturaleza del material empleado para el relleno y la facilidad de utilizacion. No se permitira
la compactacion con el paso de tractores o vehiculos pesados de transporte, sin la

autorizacion de la Fiscalizacion.

g) Relleno con grava para drenes

Bajo las estructuras que indiquen los planos se ejecutaran rellenos con grava para
drenes, siguiendo las lineas, pendientes y espesores indicados en los planos 0 como ordene

la Fiscalizacion.

h) Relleno al volteo (Sin Compactar)

Consiste en la colocacion del material producto de la excavacion o de préstamo, en
la zanja o en banco, en forma directa, mediante el tendido uniforme, sin compactacion

manual o mecanica alguna. Este tipo de relleno sera ejecutado Unicamente en lugares que,
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de acuerdo a la planificacion realizada, sean reservados para espacios verdes, y que la
pendiente de la superficie no sobrepase el 10%, y en el caso de zanjas que alojen tuberias,
una vez que se haya alcanzado el relleno compactado hasta una altura de 0,30 m por encima
de aquellas. Estos trabajos indicados, seran ejecutados Unicamente mediante orden de la

Fiscalizacion.

El relleno sin compactar, se colocard por capas de no mas de 0,60 m de espesor,
sensiblemente paralelas al fondo de la zanja o banco, dejando al final un sobre-relleno que

compense los asentamientos posteriores.

En las zanjas con pendientes longitudinales mayores al 5%, los rellenos se realizaran
de acuerdo a lo indicado en las especificaciones ambientales, que constan en otro capitulo
de estos documentos, con muros de contencién superficial de mamposteria seca de piedra, 0

algun otro elemento, que impidan el arrastre del suelo en épocas lluviosas.

En el caso en el que el relleno se destine a la siembra de especies vegetales, la tierra
vegetal se extenderd por medios manuales 0 mecanicos sin compactar, en una sola capa,

siguiendo los procedimientos que estan establecidos.

i) Relleno Compactado

Por relleno compactado se define la colocacion de material proveniente de la propia
excavacion o de préstamo, en capas sensiblemente horizontales de no mas de 0.20 m de
espesor, debidamente compactadas, hasta las alturas definidas por la Fiscalizacion, con una

densidad medida en sitio, igual o mayor al 95% de la densidad maxima.

La compactacidn se realizara preferiblemente con compactadores mecanicos, como:
rodillo compactador, compactador de talén o rodillo pata de cabra. En zanjas o alrededor de

las estructuras hidraulicas se aceptara el uso de vibro apisonadores.
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Para obtener una densidad de acuerdo con lo especificado, el contenido de humedad
del material a ser usado en el relleno debe ser 6ptimo. Si el material se encuentra seco, se
afiadira la cantidad necesaria de agua, y, si existe exceso de humedad, ser& necesario secar
el material. Para una adecuada compactacién mediante apisonamiento, no sera utilizado en
el relleno material himedo excedido con relacion a la humedad 6ptima obtenida en la prueba

Proctor T-99, de la ASSHO.

El material de relleno serd& humedecido fuera de la zona de relleno, antes de su
colocacion, para conseguir la humedad éptima. En caso contrario para eliminar el exceso
de humedad, el secado del material se realizard extendiendo en capas delgadas para permitir

la evaporacion del exceso de agua.

Para iniciar el relleno el Fiscalizador verificard que las paredes tengan los taludes
autorizados, estables, (evitando que se formen ‘“cuevas” donde el relleno no se puede
compactar adecuadamente); en caso de haberse producido derrumbes por defectos en el
proceso de excavacion, origindndose socavaciones o bdvedas que impidan una correcta
compactacion del material de relleno, seran eliminadas mediante sobre excavacion, por

cuenta y a costa del contratista.

j) Ensayos

La Fiscalizacion mantendra un control de calidad de los materiales para relleno,
mediante ensayos que permitan asegurar que los materiales cumplan con los requisitos

especificados.

El Contratista realizard ensayos en muestras provenientes de cada frente de
aprovisionamiento y cuando exista cualquier cambio en los materiales, los resultados los

presentara a la Fiscalizacion para su aprobacion. Los ensayos a realizarse seran de abrasion,
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resistencia a la compresion, andlisis petrografico y otros que la Fiscalizacion considere

necesarios.

Para verificar el cumplimiento de la densidad especificada en los rellenos
compactados, el Contratista tomara las muestras en presencia de la Fiscalizacion y realizara
los ensayos especificados o los que indique la Fiscalizacion. Las muestras se tomaran de las

capas compactadas en los sitios y en el nimero indicados por la Fiscalizacion.

La Fiscalizacion por su parte, en cualquier momento podra efectuar ensayos de los

materiales y de los rellenos para lo cual el Contratista facilitara el acceso y toma de muestras.

El Contratista debe suministrar y transportar las muestras, y efectuar los ensayos
especificados en un laboratorio previamente aprobado por la Fiscalizacion. Los costos de las

muestras y ensayos corren por cuenta del Contratista.

k) Medicion y forma de pago

La preparacion, suministro y colocacién de material para conformar los rellenos en
las condiciones indicadas en este documento, se medird en metros cubicos debidamente
compactados segun las lineas y niveles definidos en los planos o lo sefialado por escrito en
el libro de obra por la Fiscalizacion, y se cancelara con los rubros constantes en la tabla de

cantidades y precios para cada uno de ellos.

Los costos de control de calidad que realizara la Fiscalizacion, seran por cuenta del
Contratista. EI Contratista puede realizar ensayos adicionales para demostrar la calidad de
los trabajos y adelantar la ejecucidn de los mismos. Los laboratorios para el control de

rellenos compactados deberan ser los aprobados por la Contratante.
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El pago de este rubro incluye la mano de obra, herramientas, equipo y el suministro
y preparacion de los materiales necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos a entera

satisfaccion de la Fiscalizacion.

En al caso de relleno con suministro de material de reposicion, el Contratista
considerara en su andlisis el transporte, desperdicios y esponjamiento del material a
suministrar, ya que para su pago éste se medira una vez colocado y compactado segun estas

especificaciones.
I) Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:

CODIGO RUBRO UNIDAD

502015 Relleno compactado con plancha, material de sitio m3

4.1.6.10 Hormigones

e Calidad de los materiales

Los materiales a emplearse en una obra debe proveerlo el Contratista, de no
especificar en el contrato, obligaciones de entrega de materiales a efectuar el Contratante, en
este caso se establecera en forma conjunta la programacion de entrega y ejecucion, cuidando

de no afectar el normal desenvolvimiento de la construccion de la obra.

Los materiales para la obra estos seran de primera calidad, debiendo el Contratista y

el Contratante someterse a las evaluaciones de control de calidad.
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Los ensayos y pruebas de campo y de laboratorio necesarias para comprobar la
bondad de los materiales y; los costos que impliquen, serdn de cuenta del Contratista,

considerando incorporados en los costos indirectos de la obra.

No obstante que un material hubiere sido aprobado, en cualquier momento y antes
de su utilizacion en la obra, se constatare adulteracion o que no cumpla con los requisitos

establecidos, no serd utilizado, debiendo notificarse, con estas novedades al Contratista.

El almacenamiento de materiales se deberéa establecerse de tal manera que asegure la

conservacion de la calidad y aceptabilidad de los materiales a ser usados.

e Agregados

Los agregados que se utilizaran, cumpliran con los requisitos de la especificacion
ASTM-C33. El agregado fino puede consistir de arena natural, 0 una combinacion de arena
natural y manufacturada, en cuyo caso el contenido de arena natural no sera menor al 30%
del total del agregado fino. El agregado grueso consistira de grava natural, grava triturada,

cantos rodados o triturados o de una combinacion de ellos.

Los agregados que elabore o adquiera el Contratista, antes de ingresar a la obra

cumplira con lo especificado en cada proyecto, respecto al control de calidad.

e Arena

La arena debe estar perfectamente limpia, dura, angulosa y aspera al tacto, no se
emplearan las arenas arcillosas, suaves y disgregables, y no debe contener material organico

u otro que altere las condiciones de aceptabilidad.

La arena a emplearse en el hormigén cumplira con lo especificado para agregado fino

de las normas ASTM Método C87.
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e Piedra

Seran duras, no alteradas, graniticas, limpias y de resistencia adecuada, sujetas a la

aprobacién de la Fiscalizacion.

e Ripioy agregado procesado

Los agregados fino y gruesos (Ripio) manufacturados, seran preparados de roca sana
no alterada; las operaciones de trituracién, lavado, tamizado y mezclado seran aprobadas por

el Contratante por medio de las instancias técnicas.

e Cemento

El cemento que se utilizard serd del tipo Portland, y debera cumplir los
requerimientos de las especificaciones ASTM-C150 o una norma equivalente, que el
Contratista esta obligado a presentar certificados de cumplimiento de las normas

establecidas por el fabricante proveedor de cemento.

El almacenamiento se lo realizara en un local bajo cubierta; el sitio sera ventilado y
separado del terreno natural. EI cemento almacenado tendra un tiempo maximo de un mes
para su uso, caso contrario el Contratista estd en la obligacion de retirarlo y cambiarlo por

cemento fresco.

Las pruebas y los ensayos que el Contratante realice, para comprobar la bondad del

material, corresponde decidir a la Fiscalizacion.

El laboratorio y la supervision de los ensayos y los costos serdn de cuenta del

Contratista y se consideran incluidos en los costos indirectos de las obras.
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e Agua

El agua a usarse, en el lavado de agregados y en la preparacion de mezclas y curado
del hormigén sera fresca, libre de toda substancia que interfiera su proceso normal de
hidratacion del cemento. Se prohibe en forma expresa, el uso de agua proveniente de
aforamientos termales o contaminados con descargas sanitarias o industriales; se rechazara
las aguas que contengan substancias nocivas como: aceites, acidos, sales, alcalis, materia

organica, etc.

Tomando como referencia la magnitud e importancia de la obra el Contratante pedira
al Contratista que presente los resultados de los analisis fisico-quimicos, realizados en
laboratorios autorizados por el Contratante y si es necesario se ordenara realizar ensayos de
resistencia segun la especificacion ASTM-C109, con morteros de cemento preparados con
el agua propuesta y para la aprobacion, la resistencia promedio de tres muestras sera por lo

menos el 95% de la resistencia al prepararse el mortero con agua destilada.

En el caso que por la ubicacién de la obra, el agua tuviera que ser transportada, por
tanqueros, tanques, o tuberias provisionales o se tuviera que usar desde las matrices
publicas, los costos de este requerimiento seran de cuenta del Contratista, porque se

consideran incluidos en los costos indirectos de los precios unitarios del Contratista.

e Aditivos

Para utilizar aditivos en el hormigoén, deben estar especificados, en su uso y finalidad
en cada uno de los disefios y sera de responsabilidad del Contratante la autorizacion para su
uso el costo se entendera incluido en los precios unitarios del hormigdn sin que el Contratista

tenga derecho a reclamo econdémico por este concepto.
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En el caso de que no esté especificado en los disefios y que por razones técnicamente
justificados sea necesario su uso, el Contratista propondra el mejor tipo de aditivo para que
apruebe el Contratante, reconociéndose el costo con lo que dispone la Ley de Contratacion

Plblica.

El uso de aditivos se dara obligatoriamente de acuerdo con lo que indican las normas
del ACI3-6. La utilizacion de cualquier aditivo serd aprobada por el Contratante. El
Contratista presentara para, su utilizacion, los datos técnicos actualizados del producto

propone, y los certificados del fabricante.

Los aditivos seran usados, siguiendo las especificaciones del fabricante y de haber
realizado ensayos con los materiales que se utilizara en la obra. Se establece en forma

expresa que el uso de aditivos se reglamenta por las especificaciones del ACIy ASTM.

e Preparacion y dosificacion.

Las estructuras a construirse, de hormigon simple, ciclépeo o armado, que serd
preparado y dosificado en concordancia con lo que se anota en los planos del disefio y las

especificaciones técnicas particulares de cada proyecto.

Es obligacién del Contratista realizar el disefio de laboratorio, con los materiales
aprobados por el Contratante y que utilizara en la obra, sirviendo como normas, las que
indica el codigo ACI 318-83 capitulo 4 seccion 4-1 a 4-6 para obtener el valor minimo de la

resistencia requerida.

Es de responsabilidad absoluta del Contratista cumplir las condiciones de resistencia
minima especificadas, obligandose a vigilar el cumplimiento de preparacion, dosificacion y
calida de los agregados, y ademas ser parte de la supervision del proceso de control de

calidad.



155

e Temperatura del hormigon

Durante su colocacion, la temperatura del hormigon no serd mayor a los 20°C (veinte
grados centigrados). Si el vaciado se realizare en épocas calurosas, o si el cemento utilizado
es de alta generacion de calor, el Contratista esta en la obligacion de escoger los mecanismos
correctivos para mantener la temperatura dentro del limite indicado, pudiendo ser el pre-

enfriamiento de los agregados, agua de mezcla refrigerada, vaciado durante la noche, etc.

Esta obligacion del Contratista, no le da derecho para reclamar costos adicionales

porque se considera incluido en los costos indirectos.

e Colocacion (vaciado) del hormigén.

El Contratista notificara al Contratante con 24 horas de anticipacion la fecha, la hora
y la obra en la que realizara el vaciado de hormigon, de acuerdo con el plan y equipo

aprobados.

Se prohibe proceder al vaciado de hormigdn en los siguientes casos:

Lluvias fuertes o prolongadas, que rebasen la estabilidad de mortero.

 Si la iluminacion fuere insuficiente.

* Si la temperatura del hormigén fuere mayor de 20°C.

e Cuando el equipo del Contratista fuere insuficiente, en sus requerimientos humano
y de equipo.

El hormigon se colocara en forma continua evitando el flujo y la segregacion de sus

ingredientes, especialmente cuando se trabaje con mezclas de alta consistencia.

Todo hormigdn que comience a endurecerse previamente al vaciado sera rechazado.
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El hormigdn sera colocado en capas continuas horizontales. Antes de terminado el
tiempo de fraguado de la primera capa, y estando aun en estado plastico, se colocara la capa
siguiente, de modo que puedan ser penetradas por el vibrador para obtener superficies de

acabado homogéneo, sin pegas o juntas frias.

Si se interrumpiere el proceso de vaciado, se procurara que se produzca fuera de las
zonas de esfuerzos criticos o en su defecto, se procedera a la inmediata formacién de una

junta de construccion técnicamente disefiada y ejecutada.

La colocacion, previa la aprobacion del Contratante, podré realizarse con bombas de

hormigdn, bote con descarga de fondo u otros dispositivos que no produzcan segregacion.

Cuando en cierto tipo de estructuras se requiera de superficies o juntas de
construccion inclinadas, el Contratista tomard las medidas, por ejemplo encofrados
auxiliares no vibratorios, vibradores superficiales, para garantizar su llenado, consolidacién

o0 estabilidad.

Después que las superficies de roca o juntas de construccién, sean limpiadas y
humedecidas, antes de colocar el hormigdn en donde fuere posible, seran cubiertas con una
capa de mortero de 1 cm y que tenga la misma proporcion de agua, de introductor de aire,

cemento y arena que el hormigon.

La adicion de agua (retemplado) para recuperar la consistencia perdida de la mezcla
fresca de hormigon no sera permitida; tampoco los efectos de vibracion para transportar el

hormigon dentro del encofrado.

Para prevenir los bordes delgados, las juntas de construccién de las tongadas, cerca
de superficies inclinadas expuestas seran diagonales, de modo que el angulo, entre la

superficie inclinada y la superficie expuesta de hormigon, no sea menor que 50°.
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Durante la colocacion del hormigdn en masa, el Contratista cuidara de mantener un
area minima de hormigdn fresco expuesta, mediante la colocacién del hormigén en capas
aproximadamente horizontales, a todo lo ancho del bloque y a todo lo alto de la tongada, y
sobre un érea restringida del area total del bloque, siguiendo en las etapas progresivas

similares, hasta completar la totalidad del bloque.

La inclinacion hacia los lados no confinados de las capas sucesivas, se mantendra
con una inclinacién lo mas pronunciada, a fin de mantener estas areas minimas. EI hormigon,
a lo largo de estos lados, no debera ser vibrado, hasta que el hormigén adyacente se coloque,
excepto cuando las condiciones del tiempo aceleren el endurecimiento del hormigén y se
dude de la efectividad de la vibracion de consolidacion, para integrarlo con el hormigén

adyacente.

Los agregados gruesos segregados en superficies, seran esparcidos antes de colocarse
el nuevo hormigon sobre ellos. Cada deposito de hormigén deberd ser vibrado

completamente, antes que otro hormigdn sea depositado.

Si el hormigon se coloca monoliticamente alrededor de aberturas que tengan
dimensiones verticales mayores que 0.6 m, o en plataformas, losas o vigas de cimentacion o
elementos de soporte, la nueva capa de hormigon podra colocarse, entre una o tres horas
después de colocado el hormigon sub/o adyacente, evitandose retracciones diferenciales

entre los hormigones alrededor y/o sobre elementos descritos.

Al compactar la capa subsiguiente, el vibrador penetrara por su propio peso y revibrar
la capa inferior. En ningln caso la colocacion de una nueva capa serd retardada hasta que el

vibrador no pueda penetrar por su propio peso en la capa de hormigén previamente colocada.

e Compactacion
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Cada capa de hormigdn serd compactada al maximo practicable de densidad, libre de
acumulaciones y agregados gruesos o aire entrampado y 6ptimamente acomodado en toda

la superficie de las formas del encofrado y de los elementos embebidos.

La compactacion se hard por medio de vibradores de tipo eléctrico o neumatico,

electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficies, aprobados por la Fiscalizacion.

Los vibradores de inmersién funcionaran a una velocidad méxima de 7.000 r.p.m. los

vibradores de inmersién para hormigén en masa seran del tipo medio.

Los vibradores de inmersidn seran operados en posicion vertical, debiendo la cabeza
vibradora penetrar y revibrar la parte superior de la capa inferior, si existiere. Se evitara que

la cabeza vibradora tope a los encofrados y las armaduras.

El tiempo y espaciamiento aproximados para las inmersiones, dependera, de la
consistencia del hormigon y de la frecuencia de operacién de los vibradores y podré variar
entre 5y 20 segundos y entre 30 y 50 cm, respectivamente. En todo caso, las experiencias
de campo permitiran optimizar este trabajo. Al vibrar el hormigdn en masa, la vibracion

continuara hasta que las burbujas de aire entrampado cesen de escapar.
4.1.6.10.1 Tolerancias para construcciones de hormigon
e Generalidades

El Contratista efectuard las estructuras de hormigon, de acuerdo con estas
especificaciones y con los requerimientos de los planos estructurales. EI Contratista
observara, las tolerancias que se establecen para dimensiones, alineaciones, niveles etc., en

los planos estructurales y en estas especificaciones.

e Tolerancia para estructuras de hormigén armado
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A) Desviacion de la Vertical (plomada)
1. En las lineas, superficies de paredes y en | En 3m 6 mm
aristas En méximo 6m 10 mm
2. Para esquinas expuestas, medias cafias de | En 12m O més 12 mm
control de juntas y otras lineas visibles En un tramo o en maximo | 6 mm
6m
B) Variaciones del nivel o de las pendientes indicadas en los planos
1. En losas de piso En 3m 6 mm
En un tramo o en maximo | 10 mm
6m 20 mm
En 13m o mas
2. Para otras lineas visibles, revestimientos | En un tramo 0 en maximo | 6 mm
hidraulicos 6m 12 mm
En 12m o mas
e Tolerancias para estructuras masivas.
A) Toda clase de estructuras
1. Variacion de las dimensiones | En 6m 12 mm
construidas, de las establecidas en los | En 12m 19 mm
planos
2. Variacion de las dimensiones con | En 24m o mas. 32 mm
relacion a  elementos  estructurales | En construc. enterradas Dos veces las
individuales posicién definida. tolerancias

anotadas antes

bl.

Desviaciones de la vertical de los taludes
especificados o de las superficies curvas de
todas las

En 3m
En 6m

12 mm
19 mm
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Estructuras, incluyendo las lineas y |En 12m o0 mas en | Dos veces las
superficies de paredes, secciones de arcos, | construcciones enterradas tolerancias

medias cafias para juntas y aristas visibles. anotadas antes
c.l.

Variacién en la seccion transversal de losas, | En menos 6 mm

paredes y miembros similares. En mas 12 mm

D) Zocalos y paredes laterales para compuertas e impermeables o similares.

1 Variacion en el nivel No mayor que la relacion de

o en la vertical mm en 3 metros.

e Curado del hormigon

Esta labor tiene influencia decisiva sobre la resistencia de trabajo de la estructura, y
sera obligacion del Contratante por medio de la Fiscalizacion, vigilar el cumplimiento del

Contratista.

El Contratista presentara por escrito o a través del libro de obra los métodos a
adoptarse tendientes a proteger al hormigén colocado de dafios, cambios bruscos de
temperatura, secado, cargas fuertes, rayos directos del sol, choques y vibraciones mientras
no haya fraguado completamente y producido la consistencia minima para proseguir el

trabajo.
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e Curado con agua

El agua de curado cumplira con lo especificado para uso de agua en mezcla de
hormigon. El curado se iniciara dentro de las 6 horas como minimo y 12 horas como maximo

después de colocarse la Gltima capa de hormigon de una tongada.

Esta labor puede efectuarse cubriendo el hormigén con material que saturado,

mantenga la humedad requerida para el curado.

El curado del hormigdn con agua se mantendra en forma continua por lo menos 7
dias después de la fundicion, o de lo contrario cuando se demuestre que el hormigén ha

alcanzado el 65 % o mas de la resistencia requerida.

En los componentes horizontales para no utilizar material saturado, emplearan
bordillos provisionales que permitan conseguir que el elemento horizontal, permanezca

anegado, cuidando de mantener el nivel de anegacion.

En los componentes verticales el curado con agua se lo realizara mediante un roseado

frecuente o por goteo en la parte alta del elemento, que permita permanecer himedo.

En general el curado de hormigon a mas del descrito puede usarse compuestos de

curado basado en resinas, que no se permitira el contacto con:

e Juntas de construccion
e Juntas de contraccion

* Losas
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Los pisos que estén sujetos a trafico de personal o de cualquier uso durante el periodo
de curado, se protegerdn con una capa de material que contrarreste los dafios en los

elementos.

El costo que demanden las tareas de curado del hormigon, se entiende como
componente del precio unitario del hormigon; y no tiene el Contratista derecho a reclamar

pagos adicionales.

e Mediciény forma de pago

Se realizard por metro cubico colocado en obra de acuerdo a las dimensiones de disefio y

tipo de hormigon utilizado.

e Morteros

Se mezclara hasta que el conjunto resulte homogéneo en color, plasticidad, tenga

una buena consistencia y no contenga excesos de agua.

Sé prohibe expresamente, el uso de carretillas u otros equipos que no garantizan la

correcta dosificacion de los componentes en los morteros.

La arena, cemento y los aditivos se mezclaran en seco, hasta que la mezcla adquiera
un color uniforme, agregandose la cantidad de agua necesaria para formar una pasta
trabajable. Si el mortero es preparado en hormigonera, tendra un tiempo minimo de
mezclado de un minuto y medio. El mortero serd utilizado en forma inmediata y su

preparacion se hara de manera paralela a su colocacion, para evitar pre-fraguados.

La calidad de los agregados se verificara con los mismos criterios utilizados en la

fabricacion de hormigones.

En el caso de utilizacion de aditivos, se regiran por lo que consta en el capitulo

aditivos de éstas especificaciones.
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La dosificacion de los morteros de acuerdo con las condiciones especificas de cada

obra y pueden clasificarse:

A.

Masilla de dosificacion 1:0, (pasta de cemento), utilizada regularmente para alisar
superficies terminadas.

Mortero de dosificacion 1:2, utilizado en enlucidos de obras hidraulicas, generalmente
empleados con aditivos impermeabilizante.

Mortero de dosificacion 1:3, utilizado en enlucidos de superficies en contactos con
agua, como los casos de uniones de tuberia de hormigén para alcantarillado, paredes
exteriores, zocalos, tanques de reserva, etc.

Mortero de dosificacion 1:4, utilizado en colocacion de pisos.

Mortero de dosificacion 1:5, utilizado para obras con confinamiento, mamposterias de
ladrillo, piedra, y para obras no sujetas al contacto con agua.

Mortero de dosificacion 1:6, utilizado mamposterias sobre el nivel del terreno y en
obras civiles menores.

Mortero de dosificacion 1:7, utilizado Unicamente para obras provisionales.

El uso de aditivos es para dar color, y dar condiciones especiales a los morteros como

impermeabilidad, plasticidad, etc. El Contratista presentara al Contratante ensayos previos

para verificar las condiciones y que estén de acuerdo con las especificaciones de la obra,

Adicionalmente estad obligado a presentar catalogo y dosificacion del aditivo para el fin

propuesto. El tiempo para presentar ensayos y resultados seré de 4 dias calendario antes de

iniciar la elaboracion y colocacion.

Control de calidad de los hormigones
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Ningun hormigén podra ser vertido antes de que el Contratante por medio de la
Fiscalizacion, verifique la correcta colocacion de la armadura de refuerzo, encofrados

correctamente asegurados y las aprobaciones de métodos y sistemas.

Los ensayos que el Contratante, por medio de la Fiscalizacion, juzgue necesarios para
efectuar el control de calidad, de materiales y del producto se efectuaran en los laboratorios
del Contratante o en el que se autorice por escrito. Los costos se consideran incluidos en los

indirectos de la obra, y sera cancelado por el Contratista.

De acuerdo con el tipoy la funcionalidad de la obra, el Contratante establecera los
ensayos y pruebas que sean factibles realizar, con las especificaciones técnicas particulares
de cada obra; juzgara la posibilidad fisica de realizar ensayos y determinara la bondad de

estos, dentro del ambito del equipamiento de los laboratorios disponibles en la zona.

Los ensayos y pruebas que se sefialaren, se sujetaran a las directrices de las
especificaciones de la ASTM, partes 9 y 10 y a los STANDARD del ACI, partes I, 11 y Il
Los resultados finales seran considerados como suficientes y definitivos, para aprobar o

rechazar el hormigon, sus materiales o procedimientos de trabajo.

El Contratante por medio de la Fiscalizacion, determinara la frecuencia de los

ensayos Y notificara al Contratista para que participe como observador en su ejecucion.

e Medicién y forma de pago.

Para establecer los volumenes ejecutados por el Contratista se procedera a medir los
elementos construidos, en forma conjunta entre el Contratista y el Fiscalizador en un solo
acto y dicho informe sera firmado por las dos partes y sera el unico documento que sirva de
anexo de la planilla correspondiente. En el caso de existir sobredimensionamiento en las
medidas de los elementos construidos respecto a los planos de disefio y que no exista la

autorizacion del Contratante y que estos se deban a descuidos en el proceso de vacio se
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tomaran las dimensiones especificadas en los planos para la determinacion de los voliumenes

colocados.

e Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:

CODIGO | RUBRO UNIDAD

505150 Hormigon Simple 210 Kg/cm2 m3

506002 Hormigdn Ciclopeo (60% H.S. y 40% piedra) fc=180 kg/cm2 m3

4.1.6.11 Mamposterias
Se entiende por mamposteria, a la unién por medio de morteros, de mampuestos, de

acuerdo a normas de arte especiales.

Los mampuestos son bloques de forma y tamafios regulares y pueden ser piedras,

ladrillos y bloques de hormigén simple.

Durante la construccion de edificaciones de mamposteria no reforzada deberan

llevarse a cabo ensayos de calidad de los morteros.

Para mortero de pega debera realizarse por lo menos un ensayo de resistencia a la
compresion al dia, o por cada 200 m2. Los ensayos de mortero de pega deberan realizarse
por medio de cubos de 5 cm de arista ensayados a los 28 dias. La resistencia a la compresion

deberé obtenerse cumpliendo las normas ASTM C-140, ASTM C-112 y ASTM C-67.

4.1.6.11.1 Mamposteria de piedra

Se empleard mamposteria de piedra en los sitios donde indiquen los planos de

acuerdo a las dimensiones, forma y niveles determinados.



166

Se construira utilizando piedra molon o basilica, piedra pequefia o laja y mortero de

cemento-arena de diferente dosificacion.

La piedra debera ser de tipo andesita o granitica, de buena calidad, homogénea,
fuerte, durable y resistente a los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alterables. Su
resistencia minima sera de 800 kg/cmz2. El Contratista debera escogerlas y limpiarlas previo

a Su uso.

Los materiales deberan estar limpios y completamente saturados de agua, el

momento de ser usados.

Los mampuestos se colocaran por hileras perfectamente niveladas y aplomadas,
colocadas de manera que se produzca trabazon con los mampuestos de las hileras
adyacentes. EI mortero deberd ser colocado en la base asi como en los lados de los

mampuestos a colocar, en un espesor conveniente pero en ningun caso menor de 1 cm.

Para rellenar los vacios entre los mampuestos se utilizara piedra pequefia (laja) o ripio
grueso con el respectivo mortero, de tal manera de obtener una masa monolitica sin huecos
0 espacios. Se prohibe poner la mezcla seca del mortero sobre las piedras para después echar

el agua.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo mortero que se
uso para la union y con espesor de 1 cm. La cara mas lisa de la piedra ird hacia afuera. La
mamposteria sera elevada en hileras horizontales sucesivas y uniformes hasta alcanzar el
nivel deseado. Se debera dejar los pasos necesarios para desaguies, instalaciones sanitarias,

eléctricas u otras.

Cuando la mamposteria de piedra vaya completamente enterrada al suelo se lo

trabajara cuidadosamente de tal manera de que tenga la forma y dimensiones deseadas para
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la mamposteria. Cuando la mamposteria de piedra tenga una cara libre y otra en unién al
suelo, el lado no libre debera ser trabajado cuidadosamente segln la forma y dimensiones

deseadas.

4.1.6.11.2 Mamposteria de bloque

Las mamposterias de bloque seran construidas segun lo que determinen los planos

en lo que respecta a sitios, forma dimensiones y niveles.

Los ladrillos y blogques serén de preferencia fabricados en la zona, de primera calidad,
de textura y tamafio uniforme, exentos de defectos que desmejoren su resistencia,

durabilidad o apariencia.

Se construiran utilizando mortero de cemento-arena de dosificacion 1:3 o las que se
especifique en los planos deberan estar limpios y completamente saturados de agua el

momento de ser usados.

Los mampuestos se colocaran por hileras perfectamente niveladas y aplomadas,
cuidando que las uniones verticales queden aproximadamente sobre el centro del ladrillo y

bloque inferior, para obtener una buena trabazon.

En ningln caso se admitira el uso de mampuestos en pedazos o medios, a no ser que

las condiciones de trabazon asi lo exijan.

Las uniones con columnas de hormigon armado se realizaran por medio de varillas
de hierro redondo de 6mm de diametro, espaciadas a distancias no mayores de 50 cm.
reduciéndose este espaciamiento a la mitad en los cuartos inferior y superior de la altura; las
varillas iran empotradas en el hormigén el momento de construirse las estructuras y tendran
una longitud de 60 cm. para casos normales. También se puede conseguir una buena unién

de la mamposteria con el hormigon, constituyéndose primero la pared dejando dientes de 5
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a 8 cm. cada fila para la traba del hormigdn, puesto que la pared servira como cara de

encofrado de la columna.

El mortero debera colocarse en la base y en los lados de los mampuestos en un

espesor conveniente, pero en ningun caso menor de 1 cm.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo mortero que se
uso para la union, el revocado puede ser liso 0 a media cafia de acuerdo a los planos o
detalles. La mamposteria se elevara en hileras horizontales, sucesivas y uniformes hasta

alcanzar los niveles, formas y dimensiones deseadas.

Se debe prever el paso de desagies, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas
u otras; asi como contemplar la colocacion de marcos, tapa marcos, barrederas, ventanas,

pasamanos, etc.

No se utilizara mamposteria de ladrillo o bloques en muros bajo el nivel del terreno
0 en contacto con él, a no ser que sea protegida con enlucidos impermeables, y previa la

aprobacién de la Fiscalizacion.

El espesor de las paredes viene determinado en los planos, sin embargo, en casos no
especificados se estarad a lo indicado por la Fiscalizacion. EIl espesor minimo en paredes de
mamposteria estara en funcion del tamafio del blogue o ladrillo. En tabiques sobre losas o
vigas se usara preferentemente ladrillo y bloque hueco, con mortero de cemento-arena de

dosificacion 1:3.

a) Mediciony forma de pago

La mamposterias de piedra se medira en metros cubicos, las mamposterias de
ladrillos y bloques seran medidas en metros cuadrados, con aproximacién de un decimal.

Determindndose la cantidad directamente en obra y en base a lo determinado en el proyecto.
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El pago incluye la mano de obra, herramientas, equipo y materiales utilizados para la

ejecucion de los trabajos.

4.1.6.12 Enlucido
Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner
una capa de yeso, mortero de arena cemento, cal u otro material, en paredes, tumbados,
columnas, vigas, etc., con objeto de obtener una superficie regular uniforme, limpia y de
buen aspecto; en tanto que el empastado se refiere a conseguir una superficie perfectamente

lisa y pulida a base de empastes de grano muy fino.

Deben enlucirse las superficies de ladrillo, bloques, piedras y hormigdn en paredes,
columnas, vigas, dinteles, tumbados, expuesto a la vista. Su localizacién, tipo y materiales,

vienen indicados en los planos respectivos.

Antes de enlucir las superficies deberan hacerse todos los trabajos necesarios para
colocacién de instalaciones y otros, por ningin motivo se realizardn éstos después del

enlucido.

Se debe limpiar y humedecer la superficie antes de aplicar el enlucido, ademas deben

ser asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida.

Los enlucidos se realizardn con una primera capa con mortero de cemento-arena,
cuya dosificacién depende de la superficie que va a trabajarse y con regularidad viene
indicada en el proyecto, en caso contrario sera el Ingeniero Fiscalizador quien lo determine,

en base a las especificaciones de morteros.

La primera capa tendra un espesor promedio de 1.5 cm. de mortero y no debiendo
exceder de 2 cm. ni ser menor de 1 cm. Después de la colocacion de esta capa debe realizarse

un curado de 72 horas por medio de humedad.
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Luego se colocara una segunda capa de enlucido a modo de acabado final, consistente

en una pasta de agua y cal apagada o cementina o de agua y cemento.

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamientos que se detectan al golpear con un pedazo de

madera la superficie.

Las intersecciones de dos superficies seran en lineas rectas o en acabados tipo medias
cafias, perfectamente definidos, para lo cual se utilizaran guias, reglas y otros, deben ir

nivelados y aplomados.

En voladizos exteriores se trabajara un canal para botar aguas, de 1 cm de

profundidad de tipo media cafia, en el borde exterior de la cara inferior

El proyecto o el Ingeniero Fiscalizador, indicara el uso de aditivos en el enlucido,

regularmente con fines de impermeabilizacion, en lugares donde es necesario.

a) Mediciony pago

Los enlucidos de superficies seran medidos en metros cuadrados, con dos decimales
de aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base a lo

indicado en el proyecto y las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

b) Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:

CODIGO | RUBRO UNIDAD

512004 Enlucido con mortero 1:3 e=2cm m2
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4.1.6.13 Preparado y pintado de superficie con pintura
acrilica

Se entendera por pintura el conjunto de operaciones que debera ejecutar el Contratista
para colorear con una pelicula delgada, elastica y fluida las superficies acabadas de

edificaciones y/o superficies exteriores visibles de las unidades de la planta de tratamiento.

Todos los trabajos de pintura que ejecute el Constructor se hardn dentro de las

normas, lineas y niveles sefialados en el proyecto y/o por 6rdenes del Ingeniero fiscalizador.

Todos los materiales que emplee el Constructor en las operaciones de pintura objeto
del Contrato, deberan ser de las caracteristicas sefialadas en el proyecto, nuevos, de primera
calidad, producidos por acreditado fabricante y sometidos a la previa inspeccion y

aprobacién de la Fiscalizacion.

Las pinturas que se empleen en los trabajos objeto del Contrato deberdn cumplir los

siguientes requisitos minimos:

Ser resistentes a la accion decolorante directa, o refleja de la luz solar.

Tendran la propiedad de conservar la elasticidad suficiente para no agrietarse con las

variaciones de temperatura naturales en el medio ambiente.

Los pigmentos y demas ingredientes que las constituyan deberdn ser de primera

calidad y estar en correcta dosificacion.

Deberan ser faciles de aplicar de manera que se reduzca al minimo el numero de

manos para lograr su acabado total.

Seran resistentes a la accion de la intemperie y a las reacciones quimicas entre sus

materiales componentes y los de las superficies por cubrir.
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Seran impermeables y lavables, de acuerdo con la naturaleza de las superficies por

cubrir y con los agentes quimicos que actten sobre ellas.

Todas las pinturas, excluyendo los barnices, deberan formar peliculas no

transparentes o de transparencia minima.

Salvo lo que sefiale el proyecto y/o la Fiscalizacion, solamente deberan aplicarse
pinturas envasadas en fabrica, de la calidad y caracteristicas ordenadas por aquellos; ademas
las pinturas a utilizarse seran 100% acrilicas EIl uso de las pinturas preparadas por
Contratista solo se permitird en edificaciones de caracter provisional, a cuenta y riesgo de
él.

Las pinturas deberan usarse tal y como vienen envasadas, sin hacerlas adiciones y/o

modificaciones, a menos que el proyecto estipule otra cosa o que el fabricante

especificamente recomiende algun aditivo.

La pintura debera ser de consistencia homogénea, sin grumos, resinatos de brea, ni
polvos adulterados con los que se pretenda "darles cuerpo": tendra la viscosidad necesaria
para permitir su facil aplicacion en peliculas delgadas, firmes y uniformes, sin que se

presenten escurrimientos apreciables.

Durante la aplicacion de las pinturas, el medio ambiente deberéa estar libre de polvo.

Las superficies que se vayan a pintar deberan estar libres de aceites, grasas, polvo y
cualquier otra sustancia extrafia, y previamente a la aplicacion de la pintura se colocara un

fondo tipo “albalux”, sobre la cual se aplicaran al menos dos manos o capas de pintura.

En ningln caso se haran trabajos de pintura en superficies a la intemperie durante la
ocurrencia de precipitaciones pluviales, ni después de las mismas, cuando las superficies

estén himedas.
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Los equipos mecénicos, herramientas y Utiles que use el pintor, tales como
mezcladores, pistolas de aire, motores eléctricos, motores de combustion interna,
compresoras mecénicas, manuales, rodillos, etc., deberan estar en buen estado en forma que

garanticen la continuidad, buena calidad y acabado del trabajo de pintura.

El Contratista debera adoptar todos los medios preventivos necesarios y/o indicados
por el Ingeniero Supervisor para la proteccién de los operarios contra polvos, fluidos y rebote
de particulas sélidas, proveyendo a su personal del equipo de proteccién adecuado, por su

cuenta y cargo, asi como el de ventilacion.

El lavado del equipo, herramientas y de Utiles, deberd ejecutarse en los sitios
sefialados por la Fiscalizacion; asi mismo éste fijara los lugares destinados a tirar los

materiales de desperdicio. Se estara a lo dispuesto en las especificaciones Ambientales.

a) Mediciony forma de pago

Los trabajos que el Constructor ejecute en pinturas, se mediran, para los fines de pago
en metros cuadrados con aproximacién al centésimo; al efecto se mediran directamente en
la obra las superficies pintadas de acuerdo a lo sefialado en el proyecto y/o a las 6rdenes de

la Fiscalizacion.

No se aceptaran, todas aquellas superficies pintadas que presenten rugosidades,
abolsamientos, huellas de brochazos; superposiciones de pintura diferencias 0 manchas,
cambios en los colores indicados por el proyecto; asi como las superficies que no hayan

secado dentro del tiempo especificado por el fabricante.

Para fines de pago, todos los trabajos de pintura deberan ajustarse a lo estipulado en
estas especificaciones. Las modificaciones, imprevisiones y defectos seran por cuenta y

pago del Constructor.
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4.1.6.14 Acero de refuerzo (suministroy colocacion)
Cubre el suministro e instalacion del acero de refuerzo para el hormigdén. Comprende
las varillas de acero utilizadas en las obras permanentes del Proyecto, segun se indica en los

planos o lo ordene la Fiscalizacion.

El Contratista preparara en base a los planos de construccion, los planos de detalle
de las armaduras de refuerzo, los cuales incluiran la localizacion de las barras, y diagramas
de doblado, y planilla con sus dimensiones y pesos correspondientes. Estos planos seran

entregados a la Fiscalizacion para su aprobacion por lo menos 7 dias antes de su colocacion.

El acero de refuerzo debera ser corrugado, de limite de fluencia especificado en los

disefios y cumplira con las especificaciones de las ASTM-A 615 Grado 40.
a) Colocacion

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

reduzca o impida su adherencia con el hormigon.

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

suficientemente fuerte para resistir el aplastamiento.

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

el acero de refuerzo

No se admitird la colocacién de barras sobre capas de hormigén fresco, ni la

reubicacion o ajuste de ellas durante la colocacion del hormigon. El espaciamiento minimo



175

entre armaduras y los elementos embebidos en el hormigdn, serd igual a 1.5 veces al tamafio

méaximo del agregado.

Los empalmes de las barras de refuerzo deberan ejecutarse evitando su localizacién

en los puntos de esfuerzos maximos de tensién de la armadura, mediante empalmes.

Ningun hormigdn podra ser vertido antes de que la Fiscalizacion haya inspeccionado

y aprobado la colocacién de la armadura de refuerzo.

b) Muestras y Ensayos

Cada lote de acero de refuerzo debera ser rotulado, indicando el nombre de la fabrica.

Este rétulo debera ser colocado en un lugar visible para facilitar la identificacion.

El Ingeniero Fiscalizador de la obra tiene el derecho de tomar muestras de acero de

refuerzo que vaya a usarse y enviarlas al laboratorio para ensayarlas.

El muestreo puede hacerse en la fuente de suministro, en el lugar de distribucién o
en el sitio de las obras. La verificacion de los resultados de los ensayos realizados en fabrica
los haré la Fiscalizacion, sobre las muestras escogidas, los costos de los ensayos y pruebas

correran por cuenta del Constructor.

c) Mediciony Forma de pago

La unidad de medida sera el Kg., con una aproximacion de dos decimales y se medira
en los planos las longitudes netas de acero incluyendo ganchos y traslapes. Para efectos de
pago, no se considerara los separadores o sujetadores especiales, que no constituyen parte

del acero estructural
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d) Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:

CODIGO | RUBRO UNIDAD

507002 | Acero de Refuerzo (Incluye corte y doblado) Kg

4.1.6.15 Encofrados
Se entendera por encofrados las formas volumeétricas que se confeccionan con piezas
de madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del hormigoén,
con el fin de amoldarlo a la forma prevista. Se sujetaran a las disposiciones que a

continuacion se indican.

a) Disefio y materiales

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

deformado sera rechazado remplazado a expensas del Contratista.

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

aprobado por la Fiscalizacion
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b) Colocacion y sujecion

Los encofrados seran colocados y fijados en su posicién a cuenta y riesgo del
Contratista. Los encofrados deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la presion
resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estando sujetos rigidamente en su posicién

correcta. Deberan ser lo suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

Para el caso de tableros de madera, éstos se mantendrén en su posicion mediante
tirantes, espaciadores y puntales de madera, empleando donde se requiera pernos de un
didmetro minimo de 8 mm, roscados de lado y lado, con arandelas y tuercas. Los puntales,
tirantes y los espaciadores resistiran por si solos los esfuerzos hidraulicos del vaciado y

vibrado del hormigon.

Para encofrados metélicos, los elementos de sujecion de los encofrados
permaneceran embebidos en el hormigdn, al menos a una distancia de 2 veces su diametro,

0 a 5 cm. de la superficie del hormigon.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigoén hayan sido colocados
en su posicion final, seran inspeccionados por el Fiscalizador para comprobar que son
adecuados en su construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al constructor el

calculo de elementos encofrados que ameriten esa exigencia.

c) Mantenimiento y limpieza de los encofrados

Antes de proceder al vaciado del hormigén, las superficies del encofrado deberan
estar limpias y libres de incrustaciones de mortero o substancias extrafas, tales como aserrin,

oxidos, acidos, etc.



178

Seguidamente seran recubiertas con una capa de aceite o parafina que evite la
produccion de manchas o reacciones adversas y que ademas facilite la posterior remocion

de los encofrados, su utilizacion estara sujeta a la aprobacion de Fiscalizacion.

d) Remocion de Encofrados

A fin de facilitar el curado especificado y reparar de inmediato las imperfecciones de
las superficies verticales e inclinadas o las superficies alabeadas de transicion, deberan ser
retirados, tan pronto como el hormigdn haya alcanzado la suficiente resistencia que impida
deformaciones, una vez realizada la reparacion, se continuard de inmediato con el curado

especificado.

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

desconchamientos o ruptura de aristas. Toda imperfeccion serd inmediatamente corregida.

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

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

Losas 10 dias
Paredes 4 dias
Muros 2 dias

Canales 3 dias
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e) Mediciéony Forma de Pago

Se medira en metros cuadrados, y su pago se realizara de acuerdo al rubro sefialado

en la Tabla N°de precios y cantidades, a los costos contractuales, de acuerdo al tipo.

Para el caso de muros, el rea de encofrado se calculara como la suma del area de las

dos caras del muro.
f) Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:

CODIGO | RUBRO UNIDAD
510059 | Encofrado Recto de Muros m2
510034 Encofrado de Losas Planas m2
510054 Encofrado Recto general con tablero Triplex m2

4.1.6.16 Replantillos.
a) Definicién.
Base de hormigén simple tipo “D” (140 Kg./cm2) o de piedra de diferente espesor a
colocarse sobre el suelo nivelado o conformado, previa la fundicion de zapatas, losas

estructurales u otros elementos.

b) Especificaciones.

Previa a la colocacion de replantillos debera compactarse adecuadamente la base del
terreno, empleando para el efecto equipos adecuados segun el area de la cimentacion
(planchas vibratorias o rodillos camineros) con las pendientes adecuadas hacia las zanjas de

drenaje segun consta en los planos respectivos. De ser requerido, previo a la colocacion del
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replantillo debera compactarse la base del terreno a un nivel del 90% del Proctor Standar,
empleando para el efecto equipos adecuados segun el area de la cimentacién (planchas

vibratorias, compactadores de talén, o rodillos camineros).

El espesor de los replantillos de hormigdn simple sera de 5 cm. EI espesor del
replantillo de piedra podra ser de 0.15 m o de 0,20 m conforme a lo constante en los planos
y en la Tabla N°de Cantidades y Precios. Incluye el material -piedra de rio o de cantera-,
segun caracteristicas dadas en la seccion de hormigén ciclopeo, la grava natural o triturada
que cubra los intersticios entre las piedras, sobre el cual se colocard generalmente el
replantillo de hormigon de 140 Kg./cm2 de espesor variable que tendrd caracteristicas
permeables para facilitar el flujo de posibles infiltraciones de agua, para lo cual el hormigén

debera ser menos plastico, mas seco y con un mayor contenido de agregado grueso.

Para iniciar la colocacion de la armadura, se esperara un lapso no menor a las 2 horas,

0 hasta que el replantillo haya fraguado completamente.

c) Mediciony forma de pago.

La ejecucion del replantillo de piedra segun el espesor que corresponda, se medira
en metros cuadrados. En los casos especiales en los que el proyecto o Fiscalizacion
determinaren otro espesor del replantillo, este se medird y pagara en metros cubicos de

hormigon simple de 140 Kg/cm2.

Su pago incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales

utilizados en la ejecucién del rubro. No incluye la compactacion de la rasante.

d) Conceptos de trabajo
Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:
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CODIG | RUBRO UNIDA
0] D
514001 Replantillo de Piedra, e=10 cm m2

4.1.6.17 Desalojo de materiales (cargado y transporte)
Se entendera por desalojo de material producto de excavacion y no apto para relleno,
la operacion consistente en el cargado y transporte de dicho material hasta los bancos de
desperdicio o de almacenamiento que sefiale el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador,

ubicados a distancias iguales o menores a 5 km.

Este rubro comprende el manejo, transporte y descarga de todo el material excedente,
producto de las excavaciones, los cuales deben ser transportados fuera del sitio de la obra 'y
botados en lugares autorizados por la Entidad Contratante. No considera los materiales
sobrantes considerados escombros o desperdicios de la construccion que seran desalojados
por cuenta del Contratista, asi mismo a lugares sefialados por la entidad. Estos materiales
deberan acoplarse provisionalmente en un lugar determinado por el Fiscalizador, para su
posterior desalojo y no debe mezclarse con aquellos indicados como excedentes de la

excavacion.

El manejo de estos materiales, se los debera hacer de la manera mas rapida y segura,
cuidando de no afectar a terceros; el Contratista debera pedir informacién y contar con la
autorizacion de la Entidad Contratante, sobre las areas destinadas a la descarga de éstos
materiales. Si el material va a ser botado en terrenos particulares, el Contratista debera tener

la autorizacion por escrito del propietario y entregarla al Fiscalizador.
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Los rubros considerados incluyen cargado a mano, cargado a maquina, transporte del
material (incluido esponjamiento) fuera de la obra, a los lugares permitidos por la Entidad

Contratante.

En los casos que; para proveer materiales o desalojarlos; sea necesario emplear
vehiculos que deban cargarse a mano 0 a maquina, dependera de las facilidades que ofrezca

el lugar, para ingresar a él y de la cantidad de material.

La distancia media en la ciudad, para desalojos es de 5 kilometros, y el material se
depositaré en los lugares que el Fiscalizador determine. Si se detectara que el material ha
sido depositado en otro sitio, se considerara como un incumplimiento del Contratista, y el
Fiscalizador obligara al Contratista a cargar el material y llevarlo al botadero, tarea que sera

por cuenta del Contratista sin derecho a pagos adicionales.

Se prohibe depositar los materiales retirados, en las margenes de rios y quebradas

dentro del perimetro urbano y rural de la ciudad “La Troncal”

Se reconocera Unicamente el transporte cuando se trate de material producto de la

excavacion o demolicion transportado al lugar de desalojo.

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

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

El desalojo incluye también, dentro de los costos indirectos, el manejo o
acondicionamiento del botadero o de disposicion final de los residuos (regado y tendido y

compactado) durante y al final de ejecutada la obra.

e Sobreacarreo: Se entendera por sobreacarreo el transporte de este material a

distancias mayores a los 5 km, medidos a partir de esta distancia.
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a) Mediciony forma de pago

Este item se pagara por metro cubico (m?*) medido en “banco”, es decir que en su
precio unitario deberd incluir el esponjamiento, que no sera reconocido como incremento de

volumen excavado.

El precio unitario, a mas de incluir, mano de obra, maquinaria y herramientas
necesarias para la ejecucion de estos trabajos, incluira la distancia a la cual se encontrara el

sitio de descarga.

El cargado de materiales de desalojo se pagard por separado, en metros cubicos

medidos sobre el perfil excavado. El precio unitario incluira el porcentaje de esponjamiento.

El transporte de materiales hasta 5 km, se medird y pagard en metros cubicos. El
volumen se medira sobre el perfil excavado. El precio unitario incluird el porcentaje de

esponjamiento.

El sobreacarreo se pagara con el rubro transporte de materiales mas de 5 km y se
medira en metros cubicos-kilémetro, se lo calculara multiplicando el volumen transportado
(calculado sobre el perfil excavado) por el exceso de la distancia total de transporte sobre

los 5 km. El precio unitario incluiré el porcentaje de esponjamiento.

El contratista se impondré, para la elaboracion y presentacion de su oferta el factor
de esponjamiento, de acuerdo a su experiencia y al conocimiento del proyecto. La ruta para

el desalojo lo establecera el Fiscalizador.

b) Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:
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CODIGO | RUBRO UNIDAD
502033 | Cargada de material a mano m3
502013 Cargada de Volquetas a maquina m3
502064 Transporte de material mas 5km ( incluye pago en escombrera ) m3-km

4.1.6.18 Conformaciony preparacion de la base para

estructuras hidraulicas

Las estructuras hidraulicas se cimentaran sobre una base de material de mejoramiento

compactado, de un espesor de 20 centimetros, hasta alcanzar un grado de compactacion igual

al 95% del Proctor Modificado, subyacente al sistema de drenaje (espesadores) 0 a una capa

de hormigdn simple f'c=140, segun sea la estructura considerada en el proyecto.

Donde lo ordene la Fiscalizacion y a su criterio, el Contratista deberé proteger la base

de cimentacion de las estructuras hidraulicas con una capa o loseta de hormigén de 140

kg/cm? previamente al hormigonado de la cimentacion. El espesor de este replantillo esta

establecido en el proyecto o, en su defecto, por la Fiscalizacion, pero no podra ser menor de

5 cm. Para iniciar la colocacion de la armadura, se esperara un lapso mayor a las 2 horas, 0

hasta que el replantillo haya fraguado completamente o como lo determine la Fiscalizacion.

a) Mediciony forma de pago

a los siguientes rubros; y, en las unidades correspondientes:

La preparacion de la base para recibir estructuras hidraulicas se cancelara de acuerdo
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Relleno compactado, en m3

Material de reposicion (incluye esponjamiento), m3

Replantillo de hormigén simple fc=140 Kg/cm2, en m3.

4.1.6.19 Tuberias de policloruro de vinilo pvc de presion
Se entiende por tubos de Poli cloruro de vinilo, PVC de presién, los conductos de

seccion circular fabricados con los componentes que implican el referido material.

a) Materiales

El material de la tuberia estara constituido, primordialmente de policloruro de vinilo
no plastificado, al cual se le podra agregar aditivos que se requieren tanto para facilitar la
fabricacion del polimero, como para la produccion de tubos y accesorios durables cuya
superficie posea un acabado, resistencia mecanica y capacidad. Ninguno de estos aditivos
se debera usar por separado o juntos en cantidades suficientes como para constituir un téxico,
un riesgo organoléptico o microbiano, o para alterar la fabricacion o las propiedades de

soldadura del producto, o de las propiedades quimicas y fisicas.

No se aceptard en la fabricacién material reprocesado y los tubos y accesorios se
disefiaran para las caracteristicas hidrodindmicas y, dimensiones determinadas dentro de las

tolerancias permitidas; de tal manera que permitan su uso en el proyecto.

b) Normas de fabricacion y servicio

La tuberia debe cumplir todos los requisitos establecidos en la Norma INEN 1373:

“Tuberia plastica - tuberia de PVC rigido para presion: Requisitos” o las normas equivalentes

ISO 161-1, ISO 4065, 1SO 3606. Dichos requisitos son:



c) Requisito de tuberia

REQUISITO

NORMA DE ENSAYO

Diametro externo, espesor nominal de

paredes

INEN 499, 1SO 3126

Resistencia a la presion interna

INEN 503, I1SO 1167

Resistencia al impacto

INEN 504, 1SO 3127

Reversion longitudinal

INEN 506

Requisito

NORMA DE ENSAYO

Longitud de acoplamiento

INEN 1331, ISO 2045

Temperatura de ablandamiento (Vicat)

INEN 1367
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El nimero de tubos a probar (tamafio de la muestra) serd determinado de conformidad

a la Norma INEN 2016: “Tuberia plastica de PVC Rigido - Muestreo).

d) Longitud de los tubos.

El suministro de los tubos se hara en longitudes de 6 m. Estas no incluyen la longitud

de cualquier campana o0 campanas.

e) Tipo de unién

De acuerdo al proyecto podré ser unién por cementado solvente o tipo elastomérico,

segin Norma INEN 1331; para didmetros inferiores a 63mm, sera de tipo roscado.
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El rotulado debera informar por lo menos una referencia a la norma aplicada, marca
comercial, diametro exterior y espesor nominal, el material de tubo y la presion nominal PN

en bares.
f) Mediciony forma de pago

La tuberia de Poli cloruro de vinilo PVC de presion con union elastomérica, sera
medida por metro lineal, con aproximacién de un decimal, segun su tipo, clase y diametro,
una vez que estas hayan sido instaladas y probadas en obra a entera satisfacciéon de la

Fiscalizacion. Incluira el anillo de caucho y el lubricante requerido.
g) Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el siguiente

concepto de trabajo:

CODIGO | RUBRO UNIDAD
551021 Tuberia PVC d = 200 mm, U/E 1 MPA ml
551020 Tuberia PVC d = 160 mm, U/E 1 MPA mi

4.1.6.20 Instalacion de tuberia de pvc de presién

a) Definicion.

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

respectivas, en los lugares que sefale el proyecto.

La instalacion de tuberias de agua potable comprende su transporte hasta las obras o

almacenamiento provisional; las maniobras y acarreos locales que deba hacer el Constructor
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para distribuirla a lo largo de las zanjas; la operacion de bajar la tuberia a la zanja; su
instalacion propiamente dicha; ya sea que se conecte con otros tramos de tuberia ya
instaladas o con piezas especiales o accesorios y, finalmente las pruebas de las tuberias ya

instaladas para su aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

b) Especificaciones.

El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia no sufra
dafo ni durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, ni en el lugar de almacenamiento.
Para el manipuleo de la tuberia tanto en la carga como en la colocacion en la zanja, se deben

emplear equipos y herramientas adecuados.

El Ingeniero Fiscalizador de la obra, previa la instalacion debera 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.

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 Fiscalizador de la obra, en pilas de 2 metros de alto como maximo, separando cada
capa de tuberia de las siguientes mediante tablas de 19 a 25 mm. de espesor, separadas entre

si 1.20 metros como méaximo.

El procedimiento a seguirse para la instalacion es el que se describe a continuacion:

e Limpiar cuidadosamente el extremo del tubo y el interior del acople.

e Insertar el sello de caucho en la ranura del acople.

e Aplicar lubricante en el extremo del tubo hasta la marca tope y en el anillo del acople.

El lubricante a ser empleado durante el montaje debe ser el recomendado por los
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fabricantes y no debe tener efectos perjudiciales en los empaques o tubos (puede usarse

jabon o grasa vegetal).

e Insertar el extremo lubricado del tubo dentro del acople.

Las tuberias deben estar perfectamente alineadas en ambos planos no se permitira

introducir la espiga en angulo.

Para tuberias de diametro superior a 250 mm, se debera usar una acopladora mecanica.

En caso de que sea necesario hacer cortes a la tuberia, estos deben hacerse a escuadra
0 con sierra, eliminando los rebordes con una lima a fin de facilitar la unién de las piezas.
Se debe quitar las rebabas y alisar la espiga si es necesario. El bisel de la espiga debe ser a
15° con el eje del tubo y la longitud de entrada debe estar marcada claramente. La uniény
el sello de caucho deben estar completamente limpios. El sello debe estar bien sentado en el

canal.

No se procederd al tendido de ningun tramo de tuberias en tanto no se encuentren
disponibles para ser instalados los accesorios que limiten el tramo correspondiente (valvulas,

codos, tees y piezas especiales).

Para la instalacion de tuberias se debera utilizar tramos mayores o iguales a 1m, de longitud.

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 esté terminada, de

manera que no puedan penetrar en su interior materias extrafas, tierra, basura, etc.
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c) Mediciony forma de pago

Para el pago de la instalacion de la tuberia de PVC, esta se medira en metros lineales,
el costo considera incluidos la mano de obra y equipo para su instalacién. Los costos por
concepto de las pruebas de instalacién de las tuberias estaran incluidos dentro de los costos

indirectos.

4.1.6.21 Accesorios de pvc para presion
Comprende los codos, tees, yees, reducciones, tapones, uniones de reparacion y

similares que sirven para acoplar tramos de tuberia y/o accesorios.

Los accesorios para uniones tipo de sellado elastomérico se haran conforme a la

norma 1SO 2045.

Se aplican las mismas especificaciones indicadas para el caso de las tuberias de PVC
presion. Los accesorios seran de un solo cuerpo fabricado por inyeccion en molde. También

podran aceptarse accesorios armados con uniones cemento solvente.

d) Normas de fabricacion y servicio

Los accesorios cumpliran los requisitos establecidos en la Norma 1373 (en lo relativo
a diametros y espesores) y en general a lo establecido en la Norma ISO 2045. Dichos

requisitos son:
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e) Requisitos de accesorios

REQUISITO NORMA APLICABLE

Dimensiones de accesorios

Diametro externo, espesor INEN 499, 1SO 3126

nominal de paredes

Resistencia a la presion interna INEN 503, 1SO 1167
Resistencia al impacto INEN 504, 1SO 3127
Reversion longitudinal INEN 506

Longitud de acoplamiento INEN 1331, ISO 2048

Temperatura de ablandamiento INEN 1367

(Vicat)
Ensayo de aplastamiento ISO 9853

f) Medicion y forma de pago

Los accesorios de PVC de presion seran cuantificados en unidades segun su tipo,
diametro y presiones de trabajo, y su pago se efectuara una vez que se encuentre debidamente

instalado y probado en obra a entera satisfaccion de la Fiscalizacién

Conceptos de trabajo

Los trabajos que efectle el Contratista, le seran estimados y liquidados segun el

siguiente concepto de trabajo:

CODIGO RUBRO UNIDAD

551005 | Union de Reparacion Pvc d=200mm, U/E 1 MPA u

551074 | Codo PVC D=200 mm, U/E 1 MPA u
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551008 | Codo PVC D=160 mm, U/E 1 MPA u
551075 | Adaptador AC/PVC d=200mm u
551001 | Adaptador AC/PVC d=160mm u
530158 | Tee HF d=200 mm, sello de bronce u
552014 | Valvula HF d=200mm, sello de bronce u

4.1.6.22 Instalacion de accesorios de pvc
a) Definicién
Se entendera por instalacion de accesorios PVC para tuberias de agua potable, el
conjunto de operaciones que debera realizar el Constructor para colocar, segun se indique

en el proyecto, los accesorios que forman parte de los diferentes elementos que constituyen

la obra.

b) Especificaciones

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

reemplazadas a costo del Constructor.

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

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

proyecto.

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

hidrostaticas segun lo indicado para el caso de las tuberias.

Se debera apoyar independiente de las tuberias los accesorios al momento de su
instalacion para lo cual se apoyara o anclaré éstos de manera adecuada y de conformidad a

lo indicado en el proyecto y/o las 6rdenes de Fiscalizacion.

c) Medicion y forma de pago.

Los costos ocasionados por la realizacién de las pruebas de instalacion, estaran

incluidos en los costos indirectos.

d) Ensayoy pruebas

Para realizar los ensayos y pruebas, el contratante determinara en forma expresa las
gue considere necesarias para controlar la calidad de materiales y de la obra ejecutada, que
servira como elemento de juicio la posibilidad de realizar ensayos y pruebas en el ambito

provincial, considerando la materia y funcionalidad de cada proyecto.

Las normas para el control de calidad de la obra, serén las especificaciones de la

ASTM, partes 9y 10 y los STANDARES del ACI, partes I, 11 y 111

El costo de ensayos y pruebas que se fijen en cada proyecto cancelard el Constructor
valores incluidos en los costos indirectos del proyecto sin que el Constructor alegue derecho

a reclamar pagos adicionales.
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Los ensayos y pruebas realizaran el contratante por medio de la fiscalizacion en

presencia del contratista en los laboratorios o locales aprobados por el contratante.

Los sitios 0 elementos para ensayos y pruebas de campo estableceran el Contratante,

con notificacién al constructor.

e) Pruebas de funcionamiento

En la ejecucion de obras 0 mantenimiento se estableceran como validas y definitivas las
pruebas de funcionamiento que pueden ser ejecutadas en forma provisional y en forma

integral en un sistema.

f) Pruebas en conducciones

Para los ensayos y pruebas de funcionalidad de conducciones, se realizaran cuando
se compruebe que el constructor ha cumplido con la instalacion de los accesorios en el
tramo como: valvulas de control, de aire, purgas y otros elementos del disefio, y que los

anclajes y atraques tengan la resistencia especificada.

El establecimiento de tramos, para realizar los ensayos de funcionamiento, se fijara

de acuerdo con el didmetro instalado y las condiciones topograficas.

La principal prueba de funcionamiento sera la de presion, para lo cual se establecera
una carga en el tramo, igual a la que establece la norma respectiva. La condicion de prueba

en esta condicion, no sobrepasara la presion establecida.

La revision de la ubicacién de las valvulas de aire se ajustara a las condiciones
topograficas reales de implantacidn, a partir de la ubicacion en los planos, siendo por lo tanto

ésta ultima referencial.
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La longitud del tramo a probarse, se establecera en funcién del didmetro, y
generalmente se recomienda que para diametros superiores a 160 mm o mas, la longitud del
tramo podré estar en el rango de los 500 m a los 1000 m de instalacion, y para esto se tendra
en cuenta las facilidades técnicas establecidas para la prueba, como ingreso del tanquero,

transporte de bombas, posibilidades de anclaje provisional de tapones, etc.

Los tramos de salida de captaciones, desarenadores, tanques de reserva, etc., y que
estan sujetos a condiciones de trabajo de baja presion, hasta una carga de 0.40 Mpa., no sera

necesario realizar pruebas de presion.

Las pruebas de presion se realizaran, con las uniones vistas de los tubos,

comprobandose estanqueidad de las uniones.

En didmetros menores, esto es inferior a 160 mm, la longitud de los tramos a probarse
podra ser mayor a los anteriores y sera preferible que la prueba de presion se la realice entre
unidades del sistema. Ante la imposibilidad de acceso vehicular, las pruebas de

funcionamiento seran con las cargas de trabajo del proyecto.

Durante y posterior a la prueba se verificard que las valvulas y accesorios

permanezcan secos hasta la entrega recepcion-definitiva.

Para verificar la impermeabilizacion de los tanques de hormigén, sean de planta,
reserva, carga, etc. se los llenara y dejara con el nivel de agua en su maximo nivel por el
tiempo de tres dias sefialandose las exudaciones en las paredes, y en las que se produzcan

flujo, chorros, para que se reparen.

Se verificara los flujos en los drenes y se medira la cantidad de agua durante los tres

dias de prueba, de mantenerse o ser progresivas, se procedera al vaciado y se procedera al
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arreglo de la base. Este proceso sera repetido cuantas veces fuere necesario hasta que la

impermeabilizacién cumpla su objetivo.

Las pruebas de funcionamiento en las obras hidraulicas, se realizaran, ingresando el
méaximo caudal de disefio y comprobando velocidades de flujos y derrames que se

produzcan.

En las tuberias que trabajen a presion, se verificara la continuidad de flujo y si en las
partes visibles del sistema se detecta la presencia de aire, en caso de discontinuidad del flujo
0 presencia de exceso de aire, se verificard tramo a tramo el funcionamiento y la ubicacion
de vélvulas de aire. La reubicacion de accesorios o valvulas estaran a cargo del constructor
y que no tendra derecho a pago adicional por este concepto. Solo en el caso de suministro e
instalacion adicionales y por peticion emitida por el fiscalizador, se elaboraran planillas con

los mismos precios unitarios del contrato.

Si por acciones de operacidon y mantenimiento, se producen dafios en los elementos
del proyecto y que no obedezcan a vicios ocultos o de mala fe, seran reparados por el
Constructor a sus costos, aun si la operacion la realiza el contratante, hasta la entrega-

recepcion definitiva.

Los sitios en los que se construyeron las obras y que comenzaran a funcionar para
proceder a la entrega recepcion provisional, estaran en todos sus ambientes y en el entorno
completamente limpias y adecuadas, libres de residuos de construccion y restos de maderas

de cofres.

Los sistemas y puntos de iluminacién seran verificados uno a uno, al igual que los

puntos de energia, andenes y veredas libres de obstaculos o manchas de pintura.
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El periodo critico en la vida de una tuberia, es el llenado inicial y la comprobacion;
y, las condiciones de prueba en las que se atrapa o se expulsa aire del conducto, se generan

circunstancias de extremo peligro en los componentes de un sistema.

Para el llenado de un sistema, en el periodo de prueba se tomaran las velocidades y

caudales de ingreso al sistema.

Para obtener resultados satisfactorios en las pruebas, se observara la siguiente tabla

que en funcion del didmetro establece el caudal de ingreso.

Diametro Nominal Caudal (It/sg)
100 2.5
300 21.0
400 37.5

El caudal corresponde a una velocidad promedio de llenado de 0.3 m/seg que no debe
ser superior a 0.6 m/seg., y la bomba que se utilizara en la prueba, se dimensionara para esta

velocidad.

El sistema sera llenado 24 horas antes de las pruebas y el aire purgado antes del
chequeo de fugas o pruebas de presion. De necesitarse gran cantidad de agua para

incrementar la presion, las pruebas se suspenderan hasta identificar y corregir el problema.

En el proceso de las pruebas de presion hidrostaticas, se comprobara que el aire

atrapado sea eliminado, y se consigue:

Llenando la tuberia a un nivel de presion determinada, y empleando la bomba se procedera

a elevar la presion hasta el nivel especificado, si se necesita gran cantidad de agua y los
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manometros utilizados, en una pausa produjeren descensos significativos, obedecera a la

rotura de la tuberia o a la presencia de aire atrapado en la tuberia.
Para llenar las tuberias se recomienda que se cumpla los siguientes pasos:
e No llenar la tuberia a velocidades mas altas que las recomendadas

e No dejar escapar el aire a velocidades mayores que las establecidas

No continuar incrementando la presion durante una prueba, si se necesita gran cantidad

de agua para conseguirlo.

4.1.6.23 Limpiezay desinfeccion de tuberias
a) Definicién
Comprende el conjunto de procesos tendientes a remover particulas que durante la
instalacion han quedado dentro de los ductos y que mediante lavado deben ser removidas,

para posteriormente proceder desinfectarlos mediante soluciones adecuadas y por ultimo

proceder a probarlos a las presiones indicadas en estas especificaciones.
b) Especificaciones

o Limpieza: Esta se realizara mediante lavado a presion. Si no hay
hidrantes instalados o valvulas de desagie, se procedera a instalar tomas de
derivacion con diametros adecuados, capaces de que la salida del agua se produzca
con una velocidad minima de 0.75 m/seg. Para evitar en lo posible dificultades en la
fase de lavado se deberan tomar en cuenta las precauciones gque se indican en las
especificaciones pertinentes a instalacion de tuberias y accesorios.

o Desinfeccion: La desinfeccion se hara mediante cloro, gas o

soluciones de hipoclorito de calcio o sodio al 70%.
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Las soluciones seran aplicadas para obtener soluciones finales de 50 p.p.m. y el

tiempo minimo de contacto sera de 24 horas.

La desinfeccion de tuberias se hara con solucion que se introducird con una
concentracion del 3% lo que equivale a diluir 4,25 kg de hipoclorito de calcio al 70% en 100
litros de agua. Un litro de esta solucion es capaz de desinfectar 600 litros de agua, teniendo
una concentracion de 50 p.p.m. Se debera por tanto calcular el volumen de agua que contiene
el tramo o circuito a probarse, para en esta forma determinar la cantidad de solucion a

prepararse.

Una vez aplicada la solucion anteriormente indicada se comprobara en la parte méas
extrema al punto de aplicacion de la solucion, de cloro residual de 10 p.p.m. En caso de que
el cloro residual sea menor que el indicado, se debera repetir este proceso hasta obtener

resultados satisfactorios.

c) Mediciony forma de pago

Toda serie de trabajos y proceso ejecutados en limpieza y desinfeccion de sistemas
de distribucidn, conducciones no tienen derecho de cobro diferenciado y se pagaran dentro

de los rubros de suministro e instalacion de tuberias.

4.1.6.24 Caja de valvulas

Las cajas de valvulas varian en sus dimensiones.

Las cajas seran construidas con paredes y cubierta de hormigon armado y el piso es de

ripio para evacuar el agua que pueda ingresar a la cAmara.

La construccion de estas estructuras de proteccion de las valvulas servira para facilitar

sus labores de operacion y mantenimiento.
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La estructura esta compuesta por:

e Lacamaraen donde se aloja la/ las valvulas, tendra las dimensiones especificadas en los

planos, segun el caso.

Las paredes de la camara pueden ser fundiciones de hormigén en sitio, o se utilizaran

anillos prefabricados en el caso de las valvulas de aire.

o No serd necesario enlucir las camaras.

e El piso de las camaras sera permeable, tendra 0.1m de grava.

El fondo de la cAmara, estara al nivel del plano de asentamiento de la valvula
y sera a este nivel que se llene con ripio o grava, no se construira pisos de hormigon, sino
unicamente el material granular para permitir infiltraciones que impediran el anegamiento

por lluvia de la camara, para el anillo se construird un cimiento de H.C.

Para iniciar la construccion de la cAmara, se replanteara respecto al eje del vastago

de tal forma que al terminar la caja de valvula de la tapa, coincida con el vastago.

a) Mediciony forma de pago

La forma de pago serd utilizando los rubros de encofrado, hormigdn, hierro y tapa
existentes en el contrato, por las cantidades efectivamente realizadas en obra y aprobadas

por la fiscalizacion.

Queda indicado que los materiales que conformen la caja de valvulas seran de
probada calidad y para su instalacion debe contarse primero con la aprobacion de la

fiscalizacion.
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4.2 Presupuesto de la obra de captacion y conduccion.

CONSTRUCCION DE CAPTACION Y CONDUCCION
Oferente: SN
Ubicacién: LA TRONCAL

Fecha: 25/01/2016
PRESUPUESTO
Item Co;jig Descripcion Unidad Cantidad P.Uni}i P.Total
1 OBRAS PRELIMINARES 26,583.48
1,001 501022 | Desbroce y limpieza del terreno m2 1,500.00 0.76 1,140.00
. 1,276.5
1,002 501067 | Desalojo de matorrales (carga/transp/volteo) ha 0.15 6 191.48
1,003 503002 | Replanteo y nivelacion de la linea de conduccion ml 4,000.00 6.23 | 24,920.00
1,004 503004 | Replanteo de estructuras hidraulicas m2 400 0.83 332.00
2 CAPTACION DE AGUA
2,001 MURO DE CONTENCION Y GAVIONES 3580339
2,001,00 PN - . . 5

1 557122 | Gavion triple torsion .galvanizado (inc. piedra) m3 480 80.51 | 38,644.80
2,001,00 " .

P 502035 | Excavacién mecanica en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 630 4.24 2,671.20
2,001,00 . ] ) PR

3 502034 | Desalojo de material (cargado a mano y desalojo a maquina, 8 km) m3 750 7.19 5,392.50
2'0(21’00 510059 | Encofrado recto m2 979.6 12.01 | 11,765.00
2,001,00 - .

5 507004 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2, en varillas corrugadas kg 22,634.00 1.76 | 39,835.84
001,00 1 505150 | Hormigén simple f =210 kglem2 m3 189600 [ 13584 [ 2575528
2,001,00 512021 EnIucqu recto manual con mortero cemento:cementina:arena, 1:1:6, e=2.0 cm, m2 360 77 2.772.00

7 superficies masivas

2,002 AZUD TIPO CREAGER Y COLCHON DE PROTECCION DEL CAUCE 96,022.25
2,002,00 » -

1 502035 | Excavacién mecanica en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 939.6 4.24 3,983.90
2,002,00 - s

P 502036 | Excavacion mecanica en suelo conglomerado, 2<H<4 m m3 406 4.97 2,017.82
2,002,00 . . . P

3 502034 | Desalojo de material (cargado a mano y desalojo a maquina, 8 km) m3 1,420.00 5.03 7,142.60
2,002,00 - . -

4 501008 | Abatimiento del nivel freatico por bombeo hora 352 7.22 2,541.44
2,002,00 .

5 510034 | Encofrado de losas planas. Desencofrado a los 20 dias. 1 usos por mes m2 246 13.28 3,266.88
2,002,00 — . i

6 507002 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2; en varillas de 8 a 16mm kg 7,652.00 1.86 | 14,232.72
2,002,00 IS .

7 506034 | Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 m3 347.42 | 135.84 | 47,193.53
2,002,00 s o o i —

8 505019 | Hormigén ciclépeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c = 180 kg/cm2 m3 159 90.25 | 14,349.75
2,002,00 512021 Enlucid(_) recto manual con mortero cemento.cementina:arena, 1:1:6, e=2.0 cm, m2 168 77 1,293.60

9 superficies masivas

2,003 REJA DE ENTRADA 72.672
2'0013’00 510028 | Encofrado de laterales, H=20 cm con triplex ml 24 6.7 16.08
2,003,00 - 2 i
2 507004 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cmz, en varillas corrugadas kg 9 1.76 15.84
200800 1 557154 | Hormigon simple f =210 kglem2 m3 03| 13584 40752
2,004 DESRIPIADOR Y CANAL DE LIMPIEZA 12,463.17
2'0014’00 510054 | Encofrado recto m2 240 12.01 2,882.40
2,004,00 — . i

5 507002 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2; en varillas de 8 a 16mm kg 1,997.00 1.86 3,714.42
200800 1 557154 | Hormigon simple f =210 kglem2 m3 2284 13584 3,102.59
2,004,00 ) . . )

7 512018 | Enlucido recto manual con mortero 1:5, e=2.0 cm, superficies masivas m2 240 752 1,804.80
2,004,00 - [ - L

5 557163 | Compuerta Metdlica con tornillo sin fin (incluye rieles,accesorios,instal.) m2 4| 239.74 958.96




202

2,005 CAMARA DE ALMACENAMIENTO 405.903
2’0015’00 510054 | Encofrado recto m2 12.7 12.01 152.527
2'0025’00 557154 | Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 m3 09| 135.84 122.256
2,005,00 ! - .

3 512004 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=2.0 cm, superficies pequefias m2 11 11.92 131.12

2,006 CAJA DE VALVULAS 1381791
2,006,00 .

1 510054 | Encofrado recto general con tableros triplex m2 11.76 13.3 156.408
200590 | 557154 | Hormigen simple f c=210 kg/cm2 m3 06| 13584 81504
2,006,00 ) ] - ~

3 512004 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=2.0 cm, superficies pequefias m2 11.76 11.92 | 140.1792
2,006,00 ” ” _

4 551005 | Unién de reparaciéon PVC d = 200 mm, U/E 1 MPA u 2 58.75 1175
2,006,00 . _ . _

5 552014 | Valvula HF d = 200 mm, sello de bronce sin anclajes u 2| 34141 682.82
2'0066’00 551074 | Codo PVC d = 200 mm, U/E 1 MPA u 2 42.18 84.36
2’0076’00 551075 | Adaptador AC/PVC D=200 mm u 2 3451 69.02

2,007 ESCALA DE PECES 1,000.38
2'0017’00 510054 | Encofrado recto m2 27.36 12.01 | 328.5936
2,007,00 _ . i

P 507002 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2; en varillas de 8 a 16mm kg 82 1.86 152.52
2'0037’00 557154 | Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 m3 2.04 | 135.84| 277.1136
2,007,00 . - .

2 512002 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, superficies medianas m2 27.3 8.87 242.151

3 DESARENADOR 6182'492

3,001 510054 | Encofrado recto m2 107 12.01 1285.07

3,002 507002 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2; en varillas de 8 a 16mm kg 1,353.00 1.86 2516.58

3,003 | 557154 | Hormigon simple f'c=210 kglcm2 m3 1054 | 135.84 1431'752

3,004 512002 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, superficies medianas m2 107 8.87 949.09

4 CONDUCCION 150‘900'(5)

4,001 502035 | Excavacién mecéanica en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 1,235.00 4.24 5,236.40

4,002 502009 | Excavacién mecanica en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 1,235.00 2.82 3,482.70

4,003 502006 | Excavacién manual en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 137 17.78 2,435.86

4,004 502003 | Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 137 10.88 1,490.56

4,005 502013 | Cargado de volquetas a maquina m3 1,817.00 1.39 2,525.63

4,006 502064 | Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago en escombrera m3 1,817.00 1.9 3,452.30

4,007 502015 | Relleno compactado con plancha, material de sitio m3 1,817.00 7| 12,719.00

4,008 551021 | Tuberia PVC d =200 mm, U/E 1 MPA mi 3,160.00 32 101‘120'8

4,009 551020 | Tuberia PVC d = 160 mm, U/E 1 MPA ml 760 24.26 | 18,437.60

5 TANQUE ROMPE PRESIONES 3,814.23

5,001 502035 | Excavacién mecanica en suelo conglomerado, 0<H<2 m m3 20 4.24 84.8

5,002 502064 | Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago en escombrera m3 24 2.28 54.72

5,003 510054 | Encofrado recto m2 58 12.01 696.58

5,004 507002 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2; en varillas de 8 a 16mm kg 405.38 1.86 | 754.0068

5,005 557154 | Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 m3 3.6 | 135.84 489.024

5,006 512014 | Enlucido recto manual con mortero 1:5, e=1.5 cm, superficies medianas m2 58 8.33 483.14

5,007 551075 | Adaptador AC/PVC D=200 mm u 2 3451 69.02

5,008 551001 | Adaptador AC/PVC D=160 mm u 1 3451 3451

5,009 551005 | Unién de reparacion PVC d = 200 mm, U/E 1 MPA u 2 58.75 1175
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5,010 551006 | Uni6n de reparacion PVC d = 160 mm, U/E 1 MPA u 1 35.93 35.93
5,011 551074 | Codo PVC d = 200 mm, U/E 1 MPA u 2 42.18 84.36
5,012 551008 | Codo PVC d = 160 mm, U/E 1 MPA u 3 42.18 126.54
5,013 530158 | Tee HF d = 200 mm, U/E 1 MPA u 1| 101.28 101.28
5,014 552005 | Véalvula HF d = 160 mm, sello de bronce sin anclajes u 1] 34141 341.41
5,015 552014 | Valvula HF d = 200 mm, sello de bronce sin anclajes u 1] 34141 341.41
6 VALVULA DE PURGA 5,900.20
6,001 502003 | Excavacién manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 23 14.81 340.63
6,002 502034 | Desalojo de material (cargado a mano y desalojo a maquina, 8 km) m3 27.68 5.03 | 139.2304
6,003 510054 | Encofrado recto m2 40 12.01 480.4
6,004 557161 | Hormigdn Simple 180 kg/cm2 m3 11.6 | 146.21 | 1696.036
6,005 551075 | Adaptador AC/PVC D=200 mm u 8 3451 276.08
6,006 551005 | Uni6n de reparacion PVC d = 200 mm, U/E 1 MPA u 12 58.75 705
6,007 530158 | Tee HF d = 200 mm, U/E 1 MPA u 41 101.28 405.12
6,008 552014 | Valvula HF d = 200 mm, sello de bronce sin anclajes u 4| 34141 1365.64
6,009 502116 | Grava en zanja de infiltracion m3 14 15.76 22.064
6,010 528012 | Tapade HF 1x1 m u 4 117.5 470
7 VALVULA DE AIRE 2,999.04
7,001 502003 | Excavaciéon manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 7.2 14.81 106.632
7,002 502034 | Desalojo de material (cargado a mano y desalojo a maquina, 8 km) m3 6 5.03 30.18
7,003 510054 | Encofrado recto m2 28.5 12.01 342.285
7,004 557161 | Hormig6n Simple 180 kg/cm2 m3 6| 146.21 877.26
7,005 557107 | Véalvula de Aire u 3| 430.06 1290.18
7,006 528012 | Tapade HF 1x1 m u 3 117.5 3525
SUBTOTAL 066:309
IVA 12% 79,957.16
TOTAL 746,266.;

Son:

SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS CON 78/100 DOLARES
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CAPITULO V

5. FICHA AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

5.1 Informacion del proyecto

5.1.1 Proyecto, obra o actividad.
Estudio y Disefio de la Captacion en el Rio Tigsay y Conducciéon de Agua hacia la
Planta de Tratamiento del Sistema de Agua Potable Regional Tigsay para las

comunidades de Tuttifruti, Asociacion Agricola 04 de Julio, San José y Zhucay.

5.1.2 Actividad economica.
Construccion y Operacion del sistema de Agua Potable Regional Tigsay “Captacion y

Conduccion”.

5.1.3 Resumen del proyecto, obra o actividad.
El proyecto regional partird con una captacion de agua en el Rio Tigsay siendo esta
conducida hacia la Planta de Tratamiento que se emplazara en el la localidad de Zhucay
en su punto mas alto para de esta manera garantizar la presién en la red de distribucion

que se llevara a cabo para cada una de los otros sectores en estudio.



5.2 Datos generales.

TABLA N°41. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
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SISTEMA DE
UTM WGS-84 Zona 17 Sur
COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE
1 9722536,2 689153,9
2 97224939 689229 3 Cuadro de
coordenadas
3 9722459,7 689305,6
del poligono
prd
4 9722464,4 689337,8 8 del area de
< 3
5 9722446 7 689351 7 " captacion y
3 de la linea
6 9722258,1 689358,3 &)
5 de
e
7 9722257,4 689323,9 < conduccidén
8 9722382,3 689258,3
9 97224179 689190,2
ESTADO DEL
PROYECTO, OBRA O|Construccion: x Operacion: x Cierre: Abandono:

ACTIVIDAD:
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DIRECCION DEL - _

Parroquia: Canton: La|Provincia: TIPO ZONA:
PROYECTO, OBRA O

San Antonio Troncal Cafar Rural
ACTIVIDAD:

Area del Proyecto (ha):
AREA DEL )

19ha Area de Implantacion (ha): 0.4955
PROYECTO:

CARACTERISTICAS

DE LA ZONA:

Tipo de terreno: Irregular

Consumo esperado de agua potable: n/a

Consumo esperado de energia eléctrica: n/a

Telefonia: Si (convencional y celular)

Acceso vehicular: Si, Vias Secundarias

Facilidades de transporte: transporte interprovincial, intercantonal.

Tipo de via: Asfalto, Lastre.

SITUACION DEL

PREDIO:

Terreno de propiedad privada “ Captacion - Conduccion”

Via Municipal “Conduccion”

Elaboracion: Propia




5.3 Marco legal referencial
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TABLA N°42, LEGISLACION APLICABLE
CUERPO LEGAL | PUBLICACIO EXTRACTO /RESUMEN
APLICABLE N/ VIGENCIA
Constitucion de la | R.O. 449/ TITULO II: DERECHOS
Republica del | 20-10-2008 Capitulo II: Derechos del buen vivir
Ecuador Capitulo VII: Derechos de la Naturaleza
TITULO IV PARTICIPACION Y ORGANIZACION
DEL PODER
Capitulo I: Participacion en democracia
TITULO VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Capitulo II: Biodiversidad y recursos naturales
Texto Unificado de | Dec. Ejec. Libro VI y sus anexos, que norma la Calidad Ambiental
Legislacion N°: 3516/
Ambiental 31-03-2003.
(TULSMA)
Ley de Gestion | R.O. TITULO I: AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA LEY: art. 1,
Ambiental suplemento 2, 6.
(Codificacion) No. 418/ TITULO II: DEL REGIMEN INSTITUCIONAL: art. 8
09-2004. TITULO 11l INSTRUMENTOS DE GESTION

AMBIENTAL: art. 19, 23, 24.

Ley de Recursos

Hidricos.

Art 37.- Servicios Publicos Basicos.
Art 57.- Definicién. El derecho humano al Agua es el
derecho de todas las personas a disponer de agua limpia,

suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el
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uso personal y domestico en cantidad, calidad, continuidad

y cobertura.

Acuerdo Ministerial | R.O. INVENTARIO DE RECURSOS FORESTALES
134 Suplemento

No. 812

10-2012
Reforma al Texto | R.O 68/ CAPITULO V: DE LA CATEGORIZACION
Unificado De | 31-07-2013 AMBIENTAL NACIONAL, art. 39
Legislacion CAPITULO VI: DE LAS FICHAS Y ESTUDIOS
Secundaria Del AMBIENTALES, art. 44, 45, 46.
Ministerio Del CAPITULO VI DE LA PARTICIPACION
Ambiente, libro VI, CIUDADANA, art. 62- 63.
titulo 1 del Sistema
Unico De Manejo
Ambiental (Suma)
Instructivo al | RO. 36/ DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION DEL
reglamento de | 15-07-13 PROCESO DE PARTICIPACION SOCIAL PPS, arts.
Aplicacion de los 4,31
mecanismos de PROCESO DE PARTICIPACION SOCIAL PARA
Participacion PROYECTO CATEGORIA I, art. 31-32.
Social, establecido
en el Decreto
ejecutivo No. 1040
Reglamento de | R.O 137/ Se establecen los lineamientos para el adecuado ambiente
Seguridad y Salud | 9-08-2000 laboral: instalaciones, uso y mantenimiento de aparatos,

de los Trabajadores

maquinas y herramientas, manipulacion y transporte de
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y del Medio

Ambiente de trabajo

equipos y los medios de proteccion colectiva para asegurar

el desarrollo de las actividades con seguridad.

Texto sustitutivo al
Reglamento de
Seguridad y Salud

para la Construccion

y Obras Publicas

R.O No. 249 /

01-2008

Se detallan las obligaciones que tienen los empleadores
con los trabajadores y las obligaciones y derechos de los

trabajadores.

Normas INEN

Norma Técnica Ecuatoriana 439: Colores, Sefiales y
Simbolos de Seguridad

Norma Técnica Ecuatoriana 2226:2010: Transporte,
Almacenamiento y Manejo de materiales peligrosos
Norma Técnica Ecuatoriana 0731:2009 sobre Extintores
Portéatiles y Estacionarios contra Incendios, Definiciones y
Clasificacion.

Norma Técnica Ecuatoriana 2288:2000 sobre etiquetado

de precaucion de productos quimicos peligrosos

Elaboracién: Propia
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5.4 Descripcion del proyecto

Actividades del proceso.

TABLA N°43. CUADRO DE ACTIVIDADES
FASE ACTIVIDAD DESCRIPCION
Construccion Topografia Replanteo y nivelacion de los diferentes componentes

de la obra de captacion y conduccion.

Construccion

Construccion  de
obra civil (bodega,

El contratista deberd buscar un sitio ya construido
(vivienda, bodega) para que el personal pueda dejar

taller, garita, | sus pertenencias, asi como realizar sus necesidades
servicios bioldgicas.
higiénicos)

Construccion Limpieza y | Se realizara previamente a cualquier actividad una

desbroce del area
de implantacion.

limpieza y desbroce, Unicamente de la vegetacion
arbustiva que intercepte con la obra de captacion y
conduccion, se permitira el uso de machete como
herramienta principal.

Construccion

Encauzamiento del
Rio y abatimiento
del nivel freatico.

Sera necesario encauzar aquella parte del Rio en la que
se efectuaran los trabajos y realizar continuamente el
abatimiento del nivel freatico mediante el uso de
bombas y estructuras metélicas lo suficientemente
fuertes para resistir el impacto del material arrastrado
por el Rio y evitar el ingreso de Agua a los trabajos
realizados.

Construccion

La excavacion se realizara con una retroexcavadora en
los sectores que se pueda acceder con la maquinaria
sin afectar colectores y accesorios de agua potable
existentes y a mano en los lugares de dificil acceso y
conglomerada  vegetaciéon. Se  entibara en
profundidades mayores a 2 m de altura.

Construccion

Excavacion y
adecuacioén del
terreno.

Limpieza y
remocioén de

escombros o restos
de materiales de
construccion.

Se tendré que humedecer el &rea de construccién para
evitar la re suspension del material particulado. El
control de polvo se lo hard mediante aplicacion de
agua por aspersion, en forma manual, por lo menos
dos veces al dia.

Construccion

Colocacion de
tuberias y otras
instalaciones.

Se colocara las tuberias observando el cumplimiento
de las cotas y las condiciones hidraulicas previamente
a su colocacion.

Construccion

Relleno de Zanjas
y consolidacion del
suelo

El relleno sera de tipo compactado y la densidad de
compactacién no sera menor a 95 % segun ensayo
AASHTO T180 D (modificado). Se realizara una vez
que cuente con todas las instalaciones de la linea de
conduccion.
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Operacién vy | Limpieza de los
mantenimiento. | componentes de la
captacion (Reja de
entrada, desripiador,
cajon de llegada,
desarenador, tanque
rompe presiones).

Para tal efecto se cerraran las valvulas de control
colocadas en el ingreso de cada componente, con el
uso de detergente y cepillo plastico se realizara la
limpieza de estas estructuras.

Elaboracion: Propia

5.5 Descripcion del &rea de implementacion.

5.5.1 Area de implantacion fisica.

e Clima

Se puede diferenciar tres tipos de clima para la zona de captacion y conduccion,

un clima Ecuatorial de Alta montafia, un clima Ecuatorial Mesotermico semi-humedo y

Tropical Megatermico Humedo para las zonas alta media y baja respectivamente.

e Geologia

Bésicamente la geologia de la cuenca del Rio Tigsay en su parte superior esta

constituida por Rocas Volcénicas, sedimentarias y metamorficas. En su parte central

conformada por materiales volcanicos, rocas metamorficas graniticas y en su zona mas

baja abundan los sedimentos cuaternarios.

e Hidrologia

En la zona de estudio la principal fuente hidrica es el rio Cafar.

e Uso de suelos

El uso de suelo existente dentro del area de implantacion es: vegetacion arbustiva,

arboricultura tropical, principalmente plantaciones de cacao en la parroquia San Antonio.
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5.5.2 Area de implantacion biética.
La zona de estudio segun el Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del
Ecuador Continental (MAE 2013) corresponde al (BePn0l1l) Bosque siempreverde

estacional piemontano de Cordillera Occidental de los Andes.

El &rea de estudio se encuentra en el Piso Zoogeogréfico Tropical Suroccidental
del Ecuador (Albuja, 2012), llegando aproximadamente hasta los 1000 msnm,
caracterizado por topografia montafiosa que dan inicio a importantes drenajes que ayudan

a componer el clima local.

e Flora

Las especies predominantes son: Platano (Musa x paradisiaca), Orito (Musa acuminata),
Guayaba (Psidium guajava), limén (Citrus limonea), Naranja (Citrus sinensis), papaya

(Carica papaya), Gramalote (Pannicum maximum), y Mequeron (Paspalum sp).

e Fauna

Las especies existentes dentro del area de estudio se presentan a continuacion:
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e Mamiferos
TABLA N°44. LISTADO DE MAMIFEROS EXISTENTES DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO
N° | Orden Familia Nombre cientifico Nombre local
1 Artiodactyla | Tayassuidae | Pecari tajacu Sahino
2 Carnivora Felidae Leopardus pardalis | Tigrillo
3 Mustelidae Potos flavus Cusumbo
4 Procyon cancrivorus | Tejon
5 Chiroptera Phyllostomid | Artibeus jamaicensis | Murciélago frutero
6 ae Artibeus lituratus Murcielago frutero
7 Carollia castanea Murciélago frutero
8 Cingulata Dasypodidae | Dasypus Armadillo de nueve
novemcinctus bandas
9 Didelphimor | Didelphidae | Didelphis Zorra grande
phia marsupialis
10 Marmosa robinsoni | Zorra chica
11 Cuniculidae | Cuniculus paca Guanta
12 Dasyproctida | Dasyprocta punctata | Guatusa
e
13 Sciuridae Microsciurus Ardilla chica
mimulus
14 Sciurus granatensis | Ardilla grande

Elaboracion y fuente: GAS NATURAL FENOSA - ASTEC CIA. LTDA



214

o Aves
TABLA N°45. LISTADO DE AVES EXISTENTES DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO

N° | Orden Familia Nombre cientifico Nombre local

1 Apodiformes | Apodidae Streptoprocne zonaris | Vencejo

2 Coeligena wilsoni Inca pardo

3 Demophila julie Colibri
ventrivioleta

4 Heliodoxa jacula Brillante

5 Phaethornis yaruqui Ermitafio
bigotiblenco

6 Caprimulgifo | Caprimulgidae | Nyctidromus albicollis | Chotacabra

r-mes
7 Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo
8 Coraciiforme | Momotidae Baryphthengus martii Momoto rufo
S

9 Cuculiformes | Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero

10 | Falconiforme | Accipitridae Accipiter superciliosus | Azor chico

11 |s Buteo magnirostris Gavilan caminero

12 Elanoides forficatus Tijereta

13 | Galliformes | Odontophorida | Odontophorus Corcovado

e erythrops
14 | Passeriformes | Cardinalidae Saltator atripennis Saltador alinegro
15 Dendrocolapti | Campylorhamphus Pico guadania
dae pusillus

16 Pipridae Manacus manacus Saltarin
barbiblanco

17 Schiffornis turdinus Cihifornis

18 Thraupidae Coereba flaveola Mielero flavo

19 Chlorophanes spiza Mielero verde

20 Tyranidae Lophotriccus pileatus | Cinerillo
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21 Myiodynastes Mosquero rayado
maculatus

22 Platyrinchus mystaceus | Picochato

23 Tyrannus Tirano tropical
melancholicus

24 Piciformes Picidae Veniliornes kirkii Carpintero

lomirojo

25 Ramphastidae | Pteroglossus Tucan
erythropygius

26 | Psittaciforme | Psittacidae Brotogeris Perico

S pyrrhopterus
27 Pionus menstruus Loro cabecuazul

Elaboracion y fuente: GAS NATURAL FENOSA - ASTEC CIA. LTDA

e Herpetofauna

TABLA N°46. ESPECIES DE HERPETOFAUNA ENCONTRADA

N° Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
1 Anura Bufonidae Rhinella marinus Sapo comun
2 Strobomantidae Pristimantis achatinus | Cutin
3 Dendrobatidae Epipedobates anthonyi | Rana venenosa
4 Hyloxalus infraguttatus | Rana
5 Hylidae Hypsiboas pellucens Rana arboricola
6 Squamata | Gymnophthalmidae Alopoglossus festae Lagartija
7 Polychrotidae Anolis lynchi Lagartija
8 Teiidae Ameiva septemlineata | Lagartija
9 Tropiduridae Stenocercus iridescens | Lagartija
10 Colubridae Clelia clelia Chonta
11 Oxybelis aeneus Bejuco
12 Elapidae Micrurus sp. Coral
13 Viperidae Bothrops asper Equis

Elaboraciony fuente: GAS NATURAL FENOSA - ASTEC CIA. LTDA
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5.6 ldentificacién de impactos ambientales.

Las actividades que podrian afectar el medio socio-ambiental en las etapas

comprendidas en el proyecto se presentan a continuacion:

TABLA N°47. Identificacién de impactos ambientales.

Etapa

Actividades

Construccioén

Topografia.

Construccion de Bodegas temporales y adecuacion de servicios

Higiénicos.

Desbroce y limpieza.

Encauzamiento del Rio y abatimiento del nivel fretico.

Excavacion y movimiento de tierras.

Tendido de tuberia

Adquisicion y transporte de materiales de construccion

Desalojo de material

Retiro de instalaciones temporales

Recuperacion de areas afectadas

Operacion

Mantenimiento

y

Funcionamiento de la red de agua potable

Mantenimiento de red de agua potable

Elaboracion: Propia

Los factores ambientales relacionados al proyecto y que podrian ser afectados son

los siguientes:
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TABLA N°48.  IMPACTOS GENERADOS.
FASE ACTIVIDAD FACTOR IMPACTOS
Construccion Topografia AIRE Ninguno
SUELO Ninguno
ACUSTICA Ninguno
PERCEPTUAL Posible alteracion al paisaje
BIOTICO Afeccion por desbroce de
vegetacion arbustiva.
SOCIO - Ninguno
ECONOMICO
Construccion Construccion AIRE Emisién de material
de Bodegas particulado
temporales y SUELO Ninguno
adecuacion de ACUSTICA Generacion de Ruido
Sservicios PERCEPTUAL Ninguno
Higiénicos. BIOTICO Afeccion por desbroce de
vegetacion arbustiva.
SOCIO - Generacion de empleo
ECONOMICO temporal.
Construccion Limpiezay AIRE Emision de material
desbroce. particulado
SUELO Generacion de residuos
solidos
ACUSTICA Ninguno
PERCEPTUAL Alteracion del paisaje.
BIOTICO Posible afeccion al habitad de
ciertas especies.
SOCIO - Generacion de empleo
ECONOMICO temporal.
Construccion | Encauzamiento AIRE Emisién de gases del equipo

del Rioy

abatimiento

mecanico y material

particulado.
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del nivel SUELO Ninguno
freatico. ACUSTICA Generacion de Ruido
PERCEPTUAL Ninguno
BIOTICO Afeccion a especies
acuaticas.
SOCIO - Generacion de empleo
ECONOMICO temporal.
Construccion Excavacion y AIRE Emision de gases del equipo
adecuacion del mecanico y material
terreno. particulado.
SUELO Degradacion de la calidad del
suelo por disposicion
inadecuada de desechos
ACUSTICA Generacion de Ruido
PERCEPTUAL Alteracion del paisaje.
BIOTICO Afeccidn a especies acuaticas
y endémicas
SOCIO - Generacion de empleo
ECONOMICO temporal.
Construccion Limpieza 'y AIRE Emision de gases del equipo
remocion de mecanico y material
escombros o particulado.
restos de SUELO Ninguno
materiales de ACUSTICA Generacion de Ruido
construccion. PERCEPTUAL Ninguno
BIOTICO Ninguno
SOCIO - Generacion de empleo
ECONOMICO temporal.
Construccion | Colocacion de AIRE Emision de gases del equipo
tuberias y otras mecanico y material
instalaciones. particulado.
SUELO Degradacion de la calidad del

suelo por disposicion
inadecuada de desechos
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ACUSTICA Generacion de Ruido
PERCEPTUAL Alteracion del paisaje.
BIOTICO Afeccion a especies
endémicas.
SOCIO - Generacion de empleo
ECONOMICO temporal.
Construccion Relleno de AIRE Emisidn de gases del equipo
Zanjas 'y mecénico y material
consolidacion particulado.
del suelo SUELO Ninguno
ACUSTICA Generacion de Ruido
PERCEPTUAL Ninguno
BIOTICO Afeccion a especies
endémicas.
SOCIO - Generacion de empleo
ECONOMICO temporal.
Operaciény Limpieza de AIRE Ninguno
mantenimiento los SUELO Ninguno
componentes ACUSTICA Ninguno
de la captacion PERCEPTUAL Ninguno
(Reja de BIOTICO Ninguno
entrada, SOCIO - Generacién de empleo
desripiador, ECONOMICO temporal.
cajon de
Ilegada,
desarenador,
tanque rompe
presiones).

Elaboracion: Propia




5.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

TABLA N°49,
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5.7.1 Plan de Prevencion y mitigacion de impactos

Programa de prevencion de la contaminacion ambiental por ruido.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS PPM - 01
PROGRAMA DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL POR RUIDO
OBJETIVOS: Reducir la afeccidon a las especies endémicas generada por
el ruido.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
FASE: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFIC PROPUESTAS VERIFICACION (MESEYS)
ADO
ACUSTICO | Migracion de | El contratista debera | Inspeccion  de | Durante toda
las especies | realizar campo para | la etapa
endémicas mantenimientos verificar constructiva
por mensuales a todo el | cumplimiento
incremento | equipo, vehiculos vy | de medida
de niveles de | maquinaria  pesada | propuesta.
ruido y | que sean empleados | Registro de
vibraciones | durante las | mantenimiento.
ocasionados | actividades

por la
maquinaria
empleada y a
su vez
molestias a la
poblacion
que vive en
los sitios

aledafios a

constructivas.

Se evitara utilizar el
claxon o sirenas

innecesariamente por

parte de los
operadores de la
maquinaria.
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las obras | Las personas
civiles. asociadas a la
construccion de las
obras, deben cumplir
con todas las medidas
de seguridad y el uso
de protectores

auditivos.

Elaboracién: Propia
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TABLA N°50. Programa de prevencion y control de la contaminacion atmosférica
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS PPM - 02
PROGRAMA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA
OBJETIVOS: Disminuir la contaminacion de los cursos de agua por
accion del material particulado.
Reducir las afecciones a la salud de los moradores y
Obreros involucrados en el Sistema de Agua Potable Regional Tigsay.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | VERIFICACION ( MESES)
AIRE Incomodidad de | Las vias de | Inspeccion de | Durante toda
la poblacion por | acceso por la que | campo la etapa
la generacion de | se realizara la | Registro constructiva
polvo en la etapa | circulacion de la | fotografico
de construccion. | maquinaria Registro de
Deterioro de la | deberén humedecimiento
calidad del aire | permanentement | mensual.
por generacion | e ser
de Material | humedecidas con
Particulado. un tanquero que

facilite la
aspersion de
agua por lo

menos dos veces
al dia, de esta
manera
minimizar el
levantamiento de
material
particulado.

Las  volguetas

seran  llenadas
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hasta un 80% de
su capacidad de
carga para de
esta manera
evitar el
desbordamiento
del material
desalojado,
deberan estar
correctamente
cubiertas
mediante el uso
de plastico o
lonas que cubran
el cajon en su
totalidad.

Las personas
asociadas a la
construccion de

las obras, deben

cumplir con
todas las
medidas de

seguridad y el
uso de
proteccion
respiratoria.

La velocidad de
los vehiculos
dentro del é&rea
del proyecto
debe ser inferior
a los 20 Km/h.

Elaboracion: Propia
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Programa de prevencion de la erosion e inestabilidad del suelo.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
PROGRAMA DE PREVENCION DE LA EROSION E

INESTABILIDAD DEL SUELO

OBJETIVOS: Reducir la contaminacion del Rio Tigsay generada por

la construccion de la obra de captacion.

LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion

Fase: Construccion

PPM - 03

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS
PROPUESTAS

MEDIO DE
VERIFICACION

PLAZO
( MESES)

Agua

Contaminacion
del Rio Tigsay
con diferentes
materiales

empleados en la
construccion de
la obra de

captacion.

El area de trabajo
en el rio Tigsay
estara aislada del
ingreso de Agua
para evitar la
contaminacion
de la misma con
material
empleado en la
elaboracion  del

concreto.

Se empleara el
uso de una malla
0 red 10 metros
aguas arriba de la
obra de
captacion y 10
metros aguas
debajo de la
misma para
evitar el ingreso

de especies

Inspeccion  de
campo para
verificar

cumplimiento de
medida y registro

fotografico.

Durante toda la
etapa

constructiva
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acuaticas al area
de trabajo. Esta
malla sera
colocada en todo
el ancho del
cauce del rio

Tigsay.

Elaboracion: Propia
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TABLA N°52. Programa de prevencion de la erosion e inestabilidad del suelo.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS PPM - 04
PROGRAMA DE PREVENCION DE LA EROSION E
INESTABILIDAD DEL SUELO
OBJETIVOS: Reducir el impacto generado a la estabilidad del suelo por
efecto de las malas practicas constructivas.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | VERIFICACION ( MESES)
Suelo Afeccion a la | No remover la | Inspeccion  de | Durante toda
estabilidad  del | cubierta campo para | la etapa
terreno debido a | vegetal o0 | verificar constructiva
las malas | artificial de | cumplimiento de
practicas areas donde no | mediday registro
constructivas sea fotogréfico.

estrictamente
indispensable

hacerlo.

Cubrir el
material

removido con
plastico  para
evitar el
arrastre por el

viento y la

lHuvia.

Elaboracién: Propia
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TABLA N°53. Programa de manejo de escombreras.
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS PPM - 06
PROGRAMA DE MANEJO DE ESCOMBRERAS
OBJETIVOS: Realizar un manejo adecuado de los lugares destinados para
escombreras.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccién
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | VERIFICACION | ( MESES)
Geomorfologia | Afeccion a las | Para la | Registro Durante
Bienestar caracteristicas identificacion de | fotogréafico toda la
geomorfoldgicas | escombreras  se | Permisos etapa
de las areas | deberd tener en | otorgados por la | constructiva
destinadas a | cuenta las | fiscalizacion.
escombreras caracteristicas Convenios
debido a un | fisicas, realizados  con
manejo topograficas y de | duefios de los
inadecuado. drenaje del lugar. | predios
Las escombreras | afectados.
deberan  contar | Informe de
con sistemas de | Escombreras

drenaje
adecuados,
cunetas de
coronacion.

Para garantizar la
estabilidad de las
areas a
intervenirse  se
debera realizar la

colocacién  del
material sobre
estratos que

puedan soportar
Su peso.
No se permitird

realizar bote
lateral sSino
Unicamente en los
lugares

autorizados.

Elaboracién: Propia




5.7.2 Plan de manejo de desechos
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TABLA N°54. Programa de manejo de residuos solidos.
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS PMD- 01
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
OBJETIVOS: Evitar la contaminacién del suelo por la disposicion
inadecuada de residuos sélidos generados en las distintas actividades
vinculadas al proceso constructivo.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | VERIFICACION ( MESES)
Contaminaci | Alteraciéon a la | RESIDUOS Inspeccion de | Durante toda
on de Suelo calidad del suelo | ASIMILABLE | campo para | la etapa
por incorrecta | S A | verificar constructiva
disposicion  de | DOMESTICOS | cumplimiento de
residuos solidos | Los residuos | medida y registro.
y escombros. generados fotografico
durante la | Cantidad de
ejecucion  del | recipientes
proyecto seran | colocados por

recolectados

diferenciadamen
te en reciclable y
no reciclable y se

verificara su

cumplimiento
cabal.

Para la
disposicion
temporal de
residuos, el

contratista
deberd colocar

recipientes

frente de trabajo.
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metélicos, los
cuales deberan
estar colocados
bajo una cubierta
0 contar con su
respectiva tapa.
Queda
totalmente
prohibido
abandonar  los
desechos sélidos
en vias, fuente
de agua y demas
lugares que no
tengan servicio
de recoleccion y
no quemar
cualquier tipo de

desechos.

Elaboracién: Propia
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TABLA N°55. Programa de manejo de residuos liquidos.
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS PMD - 02
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS
OBJETIVOS: Evitar la contaminacion del suelo por la disposicion
inadecuada residuos liquidos generados en las distintas actividades
vinculadas al proceso constructivo.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO | PROPUESTAS | VERIFICACION ( MESES)
Contaminacioén | Alteracion a la | Se deberd | Inspeccion  de | Durante
de Suelo calidad del suelo | construir  bafio | campo para | toda la
por incorrecta | mediante el uso | verificar etapa

disposicion  de

residuos liquidos

de pozo séptico.
Se

informar a todo

debera

el personal de la
obra la
obligatoriedad de
su utilizacion, asi
como de su
cuidado.

Queda prohibido
evacuar
cualquier
efluente liquido
generado durante
la etapa
constructiva  a
cursos de agua o
sobre el suelo sin
haberle dado un
tratamiento

previo.

cumplimiento de
medida y registro

fotografico

constructiva

Elaboracion: Propia




5.7.3 Plan de salud y seguridad laboral.
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TABLA N°56. PROGRAMA DE DOTACION DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD LABORAL PSS- 01
PROGRAMA DE DOTACION DE EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL
OBJETIVOS: Evitar afecciones a la salud y seguridad de los trabajadores
durante la etapa constructiva.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICAD PROPUESTAS VERIFICACION ( MESES)
o
Salud y | Afeccion a la | El contratista Inspeccion de | Durante
seguridad salud y | deberd afiliar a campo  para | toda la
seguridad todos los verificar etapa
laboral por | trabajadores cumplimiento | constructiv
ambientes  de | (contratados y de medida. a
trabajo subcontratados) en Registro
inapropiados. el Instituto fotografico y
Ecuatoriano de de firmas de
Seguridad  Social EPP

(IESS) y ademés
deberéa proporcionar
el siguiente equipo
minimo de
proteccion
personal:

Chaleco reflectivo
Casco

Botas de trabajo
Guantes de cuero

Poncho de aguas

entregado.
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En caso de que las
actividades a
realizar asi lo
ameriten se debera
proporcionar el
siguiente equipo:
Mascarilla

Arnés

Tapones de oido

El personal de obra
debe estar
debidamente
capacitado y tener
experiencia
suficiente para éste
tipo de actividades.
Se debe tener en
cuenta las
siguientes
prohibiciones:

No se permitira el
ingreso de personal
que demuestras de
haber ingerido
bebidas alcohdlicas
0 sustancias
psicotropicas.

No se debe fumar
en el éarea de
almacenamiento de
combustible 6
cercano a éste.

Se  prohibe el

transporte de
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personas sobre las
maquinas 0 utilizar
palas o cucharones
de las maquinas
para transportar
personas o elevarlas
para acceder a
trabajos puntuales.

Se colocard un
botiquin basico de
primeros  auxilios
en cada uno de los
frentes de trabajo.

Toda maquinaria
pesada contara con
un  extintor de

incendios.

Elaboracién: Propia
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TABLA N°57. PROGRAMA DE SENALIZACION DE AREAS DE TRABAJO.
PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD LABORAL PSS- 02
PROGRAMA DE SENALIZACION DE AREAS DE TRABAJO
OBJETIVOS: Evitar afecciones a la salud y seguridad de los trabajadores y del
vecindario durante la etapa constructiva.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION | (MESES)
Salud y | Riesgos a la | Toda area de trabajo que Inspeccion de | Durante
seguridad salud puablica | represente riesgo  debera| campo para | toda la
debido a la falta | ser delimitada y sefializada |  verificar etapa
de sefalizacion | correctamente, para lo cual cumplimiento | constructiva
y cuidado | se  utilizaran  letreros | de medida y
durante la | informativos, preventivos registro

ejecucion  de
las actividades

constructivas.

y de prohibicién, postes
delineadores, cinta y malla.
La sefalizacion necesaria
en forma general es la
siguiente:

Letrero tipo pedestal

<

Letrero tipo caballete

PELIGRO HOMBRES

TRABAJANDO

La leyenda dependera de
las necesidades existentes,

fotogréfico.
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pudiéndose colocar texto
de: hombres trabajando,
via cerrada, via cerrada a
(x) m, entrada y salida de
volquetes, limites de
velocidad, peligro zanja

profunda.

Cinta de Peligro

*PEUGRD  PELGRD  FLGKD PELGR

Cono

i

Elaboracion: Propia




236

5.7.4 Plan de comunicacion, captacion y educacion ambiental.

TABLA N°58. Programa de capacitacion en seguridad laboral y sensibilidad ambiental.
PLAN DE CAPACITACION PCC-01
PROGRAMA DE CAPACITACION EN SEGURIDAD LABORAL Y
SENSIBILIDAD AMBIENTAL
OBJETIVOS: Proporcionar el conocimiento ambiental y laboral necesario
al personal del proyecto para llegar a minimizar los riesgos vinculados a los
procesos constructivos.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | VERIFICACION | ( MESES)
Salud y | Afeccionalasalud | Se llevaran a | Registros Durante
Seguridad y seguridad | cabo charlas al | fotogréficos y de | toda la
ocupacional  por | inicio de la etapa | firmas del personal | etapa

desconocimiento
de aspectos
ambientales y de

seguridad

constructiva  y
cada que exista
personal nuevo
en el proyecto.
Las
capacitaciones
realizadas
tendran los
siguientes
contenidos:

Uso de equipo de
seguridad.
Importancia de la
higiene personal
para  enfrentar
enfermedades.
Prevencion  de
incendios y

contingencias

asistente a las

charlas.

constructiva




237

Primeros
auxilios y
familiarizacion
con los
procedimientos
de evacuacion de

heridos.

Elaboracion: Propia




5.7.5 Plan de relaciones comunitarias.
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TABLA N°59. Programa de prevencion de afecciones a la calidad de vida y bienestar del vecindario.
PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS PRC- 01
PROGRAMA DE PREVENCION DE AFECCIONES A LA CALIDAD
DE VIDA Y BIENESTAR DEL VECINDARIO
OBJETIVOS: Reducir afecciones sobre la calidad de vida y bienestar de las
personas que residen en el area de influencia del proyecto.

LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICAD PROPUESTAS VERIFICACI ( MESES)
@) ON
Bienestar y | Conflictos con la | Antes de cualquier cierre | Inspeccion de | Durante
Paisaje | comunidad por | Vial, se informara a la | campo  para | toda la
las.  molestias | Poblacion del area de | erificar etapa
ocasionadas influencia. cumplimiento | constructiv
durante la etapa Ademas el - contratista de medida y|a
constructiva. ublcard en un - lugar Registro

Afeccion al

paisaje del lugar

visible de la obra una

valla metalica
informativa  para el
publico, en la cual
constara la  siguiente

informacion, a mas de
otra que sea requerida por
el Proyecto o la
fiscalizacion:
Logotipo del promotor
del proyecto

Nombre del Proyecto
Monto de la obra
Nombre del Contratista y

del fiscalizador

fotografico.

Elaboracién: Propia




5.7.6 Plan de rehabilitacién de areas afectadas.
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TABLA N°60. Programa de recuperacion de area degradadas.
PLAN DE RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS PRA- 01
PROGRAMA DE RECUPERACION DE AREA DEGRADADAS
OBJETIVOS: Recuperar las zonas que fueron afectadas durante la etapa
constructiva del proyecto.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO PROPUESTAS VERIFICACION | ( MESES)
PAISAJE Y | Conflictos con la | REHABILITACION Inspeccion de | Durante la
BIENESTAR | comunidad por las | DE SUELOS campo para | etapa
molestias CONTAMINADOS verificar constructiva

ocasionadas
durante la etapa
constructiva y de

operacion.

En caso de derrames
se removerd el suelo
contaminado con
aceites 0 grasas y se
deberd entregar a
gestores autorizados.
LIMPIEZA DE
DERRAMES DE
COMBUSTIBLE

El contratista debera
disponer
obligatoriamente de
material absorbente
(viruta) suficiente en
el lugar de trabajo
para dar respuesta
inmediata en el caso
de ocurrir algun tipo
de derrame.

El material producto

de la limpieza o

cumplimiento de
medida y Registro
fotografico.
Volumenes  de
obra
del

revegetacion

ejecutadas

rubro de
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contencién de
derrames de aceites 0
combustibles debera
ser colocado en los
recipientes

establecidos para la

disposicién
temporal.
REVEGETACION
En el area

intervenida  como
medida de
contencion del
terreno de procedera
a realizar la siembra
de especies arboreas,

con especies nativas.

Antes de realizar la
siembra se debera
considerar: época de
siembra, pendiente
del talud,
composicion de los

materiales del talud.

Elaboracion: Propia
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5.7.7 Plan de abandono. Cierre y entrega del area.

TABLA N°61. Programa de cierre de areas de trabajo.

PLAN DE ABANDONO Y CIERRE DE AREA DE TRABAJO PCA- 01
PROGRAMA DE CIERRE DE AREAS DE TRABAJO
OBJETIVOS: Establecer los procedimientos necesarios para realizar las
actividades de retiro de instalaciones temporales, equipos y materiales.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO

AMBIENTAL | IDENTIFICADO PROPUESTAS VERIFICACION | ( MESES)
PAISAJE Y | Alteracion  del VIAS Inspeccion  de | Al finalizar
BIENESTAR | paisaje debido a | INTERVENIDAS | campo para | la etapa

las actividades | Las vias y accesos | verificar
deberan ser
reparados y
rehabilitadas para
comunidad por | que presten un | Registro

las  molestias | Servicio adecuado. | fotografico.

constructivas cumplimiento de

Conflictos con la medida y

_ Retirar
ocasionadas T
sefalizacion,
durante la etapa | postes
constructiva. delineadores, cinta
de areas

intervenidas.
BODEGAS DE
MATERIALES Y

EQUIPOS

Se deberan
desalojar todos los
materiales de
construccion,
escombros,
desechos de
madera,
recipientes
plasticos,
recipientes
metalicos y
cualquier otro

material sobrante.

constructiva

Elaboracién: Propia




5.7.8 Plan de contingencias.

TABLA N°62. Programa de respuesta ante contingencias.
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PLAN DE CONTINGENCIAS PC-01
PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE CONTINGENCIAS

OBJETIVOS: Establecer un procedimiento de acciones a seguir para afrontar
exitosa y eficientemente un accidente, incidente o emergencia, para evitar que
cause el menor impacto a la salud del personal de obray a la poblacién del
area de influencia directa y medio ambiente.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTA IDENTIFICAD PROPUESTAS VERIFICACION (

L O MESES)
AGUA, Todos los | Actuacion en caso Registro de | Etapa
SUELO, | 'mpactos de incendios en | jncidentes, construct

identificados en | bodega y/o id .
AIRE, las fichas | campamentos accidentes y|tva
SALUD Y | anteriores emergencias
SEGURIDA Se debe contar con | gscitadas,
un extintor en la . .-
D, informes médicos
bodega y/o, el cual
BIENESTA debe estar colocado | Y registros de
R en un lugar visible y accidentes e
con la  debida .
o e, incidentes
sefalizacion.
laborales

Se debe realizar una
inspeccién de las
condiciones de los
extintores con
frecuencia
trimestral.

El personal de la
obra debe conocer la
ubicacion de los
extintores 'y su
manejo.

Plan de Actuacion
(Recomendaciones
bésicas generales)
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Dar la voz de alarma
Notificar al residente

de obra.

Identificar la fuente
generadora del
fuego.

Evacuar al personal
en riesgo.
Atencion de posibles
victimas.
Aislar el  éarea

afectada, retirar
equipos 0
materiales.

Actuacién en caso
de lesiones
corporales

0 El plan
contempla los

siguientes pasos ante
el surgimiento de
una eventualidad de
este tipo, las
acciones a seguir
seran las siguientes:
Dar la voz de
alarma.

Evaluar la gravedad
de la emergencia.
Realizar
procedimientos de
primeros auxilios en
el éarea de la
contingencia.
Realizar
procedimientos de
evacuacion meédica
hacia el centro de
salud mas cercano.
Evacuar al herido, de
ser necesario, a un
centro  asistencial
especializado.
Notificar al centro
especializado en
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caso de internacion
de emergencia.
Actuacion en caso
de accidentes
vehiculares

Plan de Accidn
(Recomendaciones
bésicas generales).
Si durante la
ejecucion del
proyecto sucediera
un accidente de tipo
vehicular se
procederd de la
siguiente forma:
Reportar el incidente
a los encargados del

proyecto y
principales
entidades de
SOCOrro.

Movilizacién del
residente de obra al
lugar del percance
Determinar el estado
de los ocupantes y
del o de los
vehiculos.

Prestar primeros
auxilios y/o evacuar
a los afectados hasta
los principales
centros de salud.
Evaluar el dafio
sufrido al vehiculo;
retirarlo del sitio.

Elaboracién: Propia




5.8 Fase de operacién y mantenimiento
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TABLA N°63. Programa de dotacién de equipos de proteccion personal.
PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD LABORALPLAN DE SALUD Y PSS-01
SEGURIDAD LABORAL
PROGRAMA DE DOTACION DE EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL
OBJETIVOS: Evitar afecciones a la salud y seguridad de los trabajadores
durante las labores de mantenimiento
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Construccion
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO PROPUESTAS VERIFICACION (
MESES)
Saludy Afeccion a la | El promotor deberd | Inspeccion  de | Durante
seguridad | salud y seguridad | afiliar a todos los | campo para | toda la
laboral por | trabajadores en el | verificar etapa de
ambientes de | Instituto Ecuatoriano | cumplimiento de | operacion
trabajo de Seguridad Social | medida.
inapropiados. (IESS) y ademaés | Registro
proporcionar el | fotografico y de

siguiente equipo de
proteccion personal,
dependiendo de la
actividad a realizar:
Casco

Calzado de seguridad
Lentes de seguridad o
pantalla facial.
Mascarilla

Tapones o conchas
auditivas.

Guantes

firmas de EPP

entregado.
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Overol

Arnés

El personal de obra
debe estar
debidamente
capacitado y tener
experiencia
suficiente sobre la

actividad a realizar.

Elaboracién: Propia
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TABLA N°4. Programa de sefializacion de areas de trabajo
PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD LABORAL PSS- 02
PROGRAMA DE SENALIZACION DE AREAS DE TRABAJO
OBJETIVOS: Evitar afecciones a la seguridad durante labores de
mantenimiento
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Mantenimiento
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO PROPUESTAS VERIFICACION ( MESES)
Saludy Riesgos a la | Durante las Inspeccidn Durante la
seguridad | salud  publica | actividades de | ge  campo | etapa de
debido a la fal mantenimiento, el i »
ebido a la falta oromotor a través para verificar | operacion
de sefializaciéon | del departamento cumplimient
encargado de dicha o de medida
actividad debera .
y registro
colocar la
sefializacion fotografico.
necesaria para
prevenir a todas las
personas que
transitan  por el
lugar. La

sefializacion minima
que debera contar es
la siguiente:

Letrero tipo pedestal

Letrero
caballete

tipo

PELIGRO HOMBRES

TRABAJANDO
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La leyenda
dependerd de las
necesidades
existentes,
pudiéndose colocar
texto de: hombres
trabajando, via
cerrada, peligro
zanja profunda.
Cinta de Peligro

 PELGRD  PELeRD

Cono

Elaboracién: Propia




5.9 Plan de manejo de desechos
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TABLA N°65. Programa de manejo de desechos sélidos
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS PMD - 01
PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
OBJETIVOS: Evitar la contaminacion del suelo por la disposicion
inadecuada residuos sélidos generados durante el funcionamiento del
centro educativo.
LUGAR DE APLICACION: Captacion y Conduccion
Fase: Mantenimiento
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO | PROPUESTAS | VERIFICACION (
MESES)
Contaminacién | Alteracion a la | Todos los | Inspeccion  de | Durante
de Suelo calidad del suelo | €SCOMbros campo para | la etapa
) generados  asi o
por incorrecta como los verificar de
disposicion  de | sobrantes  de | cumplimiento de | operacion

residuos sélidos.

material que ya
no vayan a ser
empleados en
las actividades

de
mantenimiento
deberan ser

desalojados en
las escombreras
autorizadas.

Durante las
actividades de
mantenimiento
se verificara que
los  desechos
generados sean
dispuestos

adecuadamente,
debiendo  ser
llevados hacia
el botadero o

medida y registro

fotografico
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relleno sanitario
municipal.

Queda
totalmente
prohibido
abandonar los
desechos
solidos en vias,
fuente de aguay
demas lugares
que no tengan

servicio de
recolecciény no
quemar

cualquier tipo
de desechos.

Elaboracién: Propia
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES

Con la infraestructura disefiada en la obra de captacién y posterior linea de
conduccién se garantiza la cantidad y calidad del agua captada para su posterior

tratamiento antes del consumo por los habitantes.

La captacion y conduccién de agua ha sido disefiado mediante el empleo de las

normas y parametros de disefio vigentes cumpliendo asi el objetivo planteado.

Con el estudio hidroldgico se garantiza que en épocas de estiaje la vertiente del rio

Tigsay abastece en calidad y cantidad al Proyecto Regional Tigsay.

De acuerdo al estudio de suelos las obras hidraulicas cumplen con estabilidad,

seguridad y durabilidad para operacion de las mismas.

El Proyecto Regional Tigsay cuenta con un estudio topografico actualizado mediante
el cual se pudo identificar las zonas de dificil acceso por la cual se conducira el agua

desde la obra de captacion hasta la planta de tratamiento.

Segun el estudio de impacto ambiental la construccion de este proyecto no genera

impacto negativo considerable, siendo ambientalmente un proyecto viable.

6.2 RECOMENDACIONES

Previo a la realizacion de los trabajos en la obra de captacion y conduccion, se debera
comprobar la veracidad de la informacidn topografica suministrada, ya que representa un
parametro fundamental en lo que corresponde al emplazamiento de los diferentes

componentes disefiados.
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Como paso preliminar para la construccion del proyecto de abastecimiento de agua
se deberéa contar con el documento legalizado del area del terreno donde se va a construir
la captacion de agua; desarenador y tanque rompe presion, en donde se verifique que ésta

area pertenezca a toda la comunidad.

Promover en la comunidad beneficiaria, proyectos de reforestacion del area cercana
a las fuentes, para favorecer la infiltracion del agua, y evitar la erosion y disminucion de

los caudales de la fuente en época seca.

Para evitar afecciones a la captacion de agua, se recomienda no disminuir la altura
de los muros de contencion debido al gran crecimiento del Rio Tigsay en épocas de

invierno, como podemos observar en el estudio hidroldgico realizado.

Se recomienda realizar inspecciones periddicas a las zonas inmediatamente
superiores al sitio de captacion, verificando el buen uso y manejo de la cuenca del Rio
Tigsay, evitando la contaminacion del curso de agua y garantizar de esta manera el buen

funcionamiento de los componentes hidraulicos.

Se recomienda seguir cuidadosamente el plan de manejo ambiental expuesto para
reducir el impacto negativo del proyecto y que garantice la seguridad y salud de los

trabajadores.
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ANEXOS



ANEXO 1

Graficos.



Gréfico N° 1: Captacion de Agua - Vista Posterior. “Proyecto de Agua Potable
Regional Tigsay”

Gréfico N° 2: Captacion de Agua - Vista Lateral. “Proyecto de Agua Potable
Regional Tigsay”



Gréfico N° 3: Captacion de Agua - Planta. “Proyecto de Agua Potable Regional
Tigsay”

Gréfico N° 4: Desarenador- Vista Lateral. “Proyecto de Agua Potable Regional
Tigsay”



Gréfico N° 5: Tanque Rompe presiones - Planta. “Proyecto de Agua Potable
Regional Tigsay”

Gréfico N° 6: Tanque Rompe presiones - Vista Lateral. “Proyecto de Agua Potable
Regional Tigsay”



ANEXO 2

Analisis de Suelos.



SISTEMA DE AGUA POTABLE REGIONAL TIGSAY, PROVINCIA DEL
CANAR, CAPTACION Y CONDUCCION.

INFORME DE SUELOS.

Estudio y Disefio de la Captacion en el Rio Tigsay y Conduccion de Agua hacia la
Planta de Tratamiento del Sistema de Agua Potable Regional Tigsay para las
comunidades de Tuttifruti, Asociacién Agricola 04 de Julio, San José y Zhucay.

DANIEL ALEJANDRO AGUILAR TENEMAZA

JUNIO
2015
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1. OBIETIVO PRINCIPAL.

Determinacion de la capacidad portante admisible de los diferentes tipos de
suelo encontrados dentro del area de influencia donde se emplazara las obras
de captacion y conduccion.

Realizar una adecuada clasificacion del suelo por los métodos ya conocidos como
son el método SUCS y AASHTO.

2. ENSAYOS EFECTUADOS.
- Contenido de Humedad
- Analisis Granulométricos por Tamizado
- Limite Liquido
- Limite Plastico
- Determinacién de la Gravedad Especifica
- Determinacion de Porcentaje de Absorciéon

3. CLASIFICACION DEL SUELO Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE.

PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #1; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,10-0,8m
SOLICITADO POR  DANIEL AGUILAR

METODO SUCS

%PASA TAMIZ #200= 4.07
%PASA TAMIZ #4= 47.67
CC=30.06

CuU=0.97

GP gravas mal graduadas, mezclas de grava y arena con poco o nada de finos.

METODO AASHTO
IG=0.2a+0.005ac+0.01bd
a=0

b=0

c=0

d=0

IG=0

A-1-a= Mezclas de piedra o grava, con o sin material fino ligante bien graduado.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO.
CAPACIDAD DE CARGA DE SEGURIDAD= 1.95 kg/cm2
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL

MUESTRA POZO #2; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,10-1m
SOLICITADO POR DANIEL AGUILAR

METODO SUCS

%PASA TAMIZ #200= 24.15
%PASA TAMIZ #4= 100
CC=5.83

CU=1.54

SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo

METODO AASHTO
IG=0.2a+0.005ac+0.01bd
a=0

b=9.15

c=0

d=0

IG=0

A-2-4= Arenas, Gravas con finos de limo de baja plasticidad.

CAPACIDAD DE CARGA DE SEGURIDAD= 1.5 kg/cm2

PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #3; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,20-1,50m
SOLICITADO POR  DANIEL AGUILAR

METODO SUCS

%PASA TAMIZ #200= 38.74

%PASA TAMIZ #4= 70.08

CC=0

Cu=0

LL=56.1

LP=39.64

IP=16.46

SC ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA.
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METODO AASHTO
IG=0.2a+0.005ac+0.01bd
a=3.74

b=23.74

c=16.1

d=6.46

IG=2.58

A-7-6= TERRENO ARCILLOSO SIN MATERIAL GRUESO, PRESENTA PROPIEDADES
ELASTICAS.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO.
CAPACIDAD DE CARGA DE SEGURIDAD= 0.70 kg/cm2

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se puede concluir que para la determinacion de la capacidad portante de un suelo es de
suma importancia el analisis granulométrico de este, razén por la cual se debe efectuar
el ensayo con la maxima precision posible.

Se recomienda por medio de este informe el aumento de las horas en laboratorio y la
renovacién de los instrumentos de trabajo.
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6. ANEXOS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #1; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,10-0,8m
SOLICITADO POR  DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15

LIMITES DE ATERBERG
Limite Liquido Limite Plastico Humedad Natural

Tarro Nro 10 [
Nro Golpes - -

M.Humeda+Tarro

171,77 143,36

M.seca+Tarro

169,14 | 141,28

Peso del Agua 2,63 2,08
Peso del Tarro 444 | 44,14
Paso Muestra Seca 124,74 97,14
% de Humedad 2,11 2,14
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

PROYECT( AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA PQOZ0 #1; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,10-0,.8m

(&

SOLICITAD DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15
Abertura  [Peso Ret. |Ret. Acum.|* % Liga
TAMIZ Nro| mm gm gm Retenido |Pasa
3" 76,2
212" 63.5
2" 50.8 992 992 8,45 9155] 9155
112" 38.1 0 9392 8.45 9155| 9155
1" 25.4 12045 2196,5 18.70 8130] 8130
314" 18.1 3075 3104 26,43 7357] 7357
12" 127 10455 41495 3533 64.67| 6467
318" 9,52 566.5 4716 40.15 59,85| 5985
Nro 4. 4,76 14305 6146,5 52,33 4767] 4787
PasaNro ¢ 5717,5 5598.54
Nro 10 2 288,5 288,5 239,46 7054] 33862
Nro 40 0,42 436,5 725 74,04 2596 1237
Nro 200 0.074 1705 895,5 9145 8.55 4.07
Fondo 0,25
Total 11745,04
Peso antes del ensayo= 11917 gm Peso Humedo Antes del Lavado= 1000 gm
Peso despues del ensay 11864 gm Peso Seco Antes del Lavado= 979,194 gm
. de Humedad= 2125 % Peso Seco despues de Lavado= 896 gm
Liga

ng. Luig M|
Jefe de

/
Ce= 30,06
Cu- 0.97
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

PROYECTO AGUA POTAEBLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #1; MUESTRA #1; Sobre Tamiz Nro 4 PROFUNDIDAD: 0,10-0,8m
SOLICITADO POR DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15
A= 1145 gm Peso del material superficialmente seco y saturado
B= 6377 gm Peso del pignometro + agua + muestra
C= 5671 gm Peso del pignometro + agua
D= 1117 gm Peso del material seco
Peso Especifico Seco= D = 2,54 g/em3
A-(B-C)
Pesa Especifico Superficialmente Seco y Saturado= A = 2,61 g/cm3
A-(B-C)
Peso Especifico Aparente= D = 2,72 g/ctm3
D-(B-C)
% de Absorcion= 100%(A-D) = 2,51 g/cm3
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION ‘-’
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS
PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #1; MUESTRA #1; Pasa Tamiz Nro 4 PROFUNDIDAD: 0,10-0,8m
soucitapo por - DANIEL AGUILAR

FECHA 14-abr-15

A= 0 gm Peso del material superficialmente seco y saturado
B= 844 gm Peso del pignometro + agua + muestra

C= 668 gm Peso del pignometro + agua

D= 278,5 gm Peso del material seco

Peso Especifico Aparente= D = 2,72 g/cm3

D-(B-C)
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

8

PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #2; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,10-Im
SOLICITADO POR  DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15
LIMITES DE ATERBERG

Limite Ligquido Limite Plastico Humedad Natural
Tarro Nro i | 18
Nro Golpes - -

NM.Humeda+Tarro

133,2 | 126,35

M.seca+Tarro

122,67 | 116,65

Peso del Agua 10,53 | 9,85
Peso del Tarro a3 52,34
Peso Muestra Seca 69,67 | 64,31
% de Humedad 15,11 | 15,32

2\ :
- y/yz/ﬂ/d -

.;.uiO Jara

Laboratorista




(>

MUESTRA POZ0 #2; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,10-1Tm

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOSY MATERIALES DE CONSTRUCCION
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

PROYECTC AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL

SOLICITAD( DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15
Abertura  |PesoRet. |Ret. Acum. | Z Liga
TAMIZNro | mm gm gm Betenido |Pasa
3" 76.2
212" 63.5
2" 50.8
112" 38.1
1 25.4
34" 13.1
12" 12,7
318" 3,52
Nro 4. 4,76
PasaNro 4
Nro 10 2 3 0,30 99,70f 383,70
Nro 40 042 235.5 2385 23.85 76,15| 76,15
Nro 200 0,074 520 758.5 75,85 24,15 24,15
Fondo
Total 759,50
Peso antes del ensayo= gm Peso Humedo Antes del Lavado=

Peso despues del ensayo=
¥ de Humedads=

am

15.2156 %

‘_-
aq
o

Peso Seco Antes del Lavado=
Peso Seco despues de Lavado=

Ce= 5,83
Cu= 1.54
N

.

-

4

/ /
j’zjﬂ///ﬂ?}%ﬂ {

1000 gm
867.940 gm
762,5 gm
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #2; MUESTRA #1; Sobre Tamiz Nro 4 PROFUNDIDAD: 0,10-1m
SOLICITADO POR DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15
A= gm Peso del material superficialmente seco y saturado
B= gm Peso del pignometro + agua + muestra
C= gm Peso del pignometro +agua
D= gm Peso del material seco
Peso Especifico Seco= D = g/cm3

A-(B-C)
Pesa Especifico Superficialmente Seco y Saturado= A = g/cm3

A-(B-C)

Paso Especifico Aparente= D = g/tm3

D-(B-C)
% de Absorcion= 100*(A-D) = g/cm3

OBSERVACIONES!™,
R

(

//as/a M

nasxo Jara
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS
PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #2; MUESTRA #1; Pasa Tamiz Nro 4 PROFUNDIDAD: 0,10-1m
soucTapo por DANIEL AGUILAR

FECHA 14-abr-15

A= 0 gm Peso del material superficialmente seco y saturado
B= 760 gm Peso del pignometro + agua + muestra

C= 661 gm Peso del pignometro + agua

D= 157 gm Peso del material seco

Peso Especifico Aparente= D = 271 g/cm3

D-(B-C)

OBSERVACIONES: /
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COMUMDAD FOUCATIVA AL SERVIEO DEL PUERLO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #3; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,20-1,50m
SOLICITADO POR  DANIELAGUILAR
FECHA 14-abr-15
LIMITES DE ATERBERG
Limite Liquido Limite Plastico Humedad Natural
Tarro Nro M-01 | M-03| 4 12 3 22 25 1 13 10 B2
Nro Golpes 35 28 21 14 10 - - = - = =
M.Humeda+Tarro | 31,26 | 31,18 | 30,57 31,44 | 30,35 26,99 | 23,04 | 22,47 | 23,56 160,59 | 150,93
M.seca+Tarro 24,92 | 24,39 | 23,83 24,37 23,57 26,50 | 22,65 | 22,07 | 23,05 137,2 | 129,57
Peso del Agua 6,34 | 6,79 | 6,68 | 7,07 | 6,78 049 | 0,39 | 0,40 | 0,51 23,39 | 21,36
Peso del Tarro 12,41 | 12,15]12,13]12,28{ 12,16 25,29 21,67 | 21,02 | 21,78 68,29 | 66,16
Peso Muestra Seca| 12,51 | 12,24 |11,76|12,09| 11,41 1,21 | 0,98 | 1,05 | 1,27 68,91 | 63,37
% de Humedad 50,68 | 55,47 | 56,80 58,48 | 59,42 40,50 | 39,80 | 38,10 | 40,16 33,94 | 33,71
Limite Liquido
L= 56,1 %
LP= 39,636 %
iP= 16,464 %
)
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOSY MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS
PROYECTC AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZ0O #3; MUESTRA #1 PROFUNDIDAD: 0,20-1,50m

8

SOLICITAD( DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15
Abertura  |PesoRet. [Ret. Acum. |4 “ Liga
TAMIZ Nro | mm gm gm Retenido [Pasa
3" 76,2
212" 63,5
2" 50,8 202,83 2028 2,28 37,721 97,72
112" 38.1 372 5748 6.47 93,53| 93,53
1 254 4115 386.3 11,11 858,89 88,83
34" 13,1 413 1333.3 15,76 84.24] 84.24
12" 12,7 530.5 1923.8 21,74 78,26 78,26
38" 3,52 189.5 2119.3 23,87 76,13| 76.13
Nro 4. 4,76 537 26563 23,32 70,08 70,08
PasalNrod 7055 6221,53
Nro 10 2 1.7 31.7 10.40 8§9,60f 62,73
Nro 40 0,42 168.7 2604 2353 7047 43,33
Nro 200 0,074 134 354 .4 44,72 55,25 38,74
Fondo 0.5
Total 8878.74
Peso antes del ensayo= 3716,5 gm Peso Humedo Antes del Lavado= 1000 gm
Peso despues del ensay 3711.3 gm Peso Seco Antes del Lavado= 881,990 gm
+ de Humedad= 13.380 Peso Seco despuesdelavado=  395,5 gm
LIGA
Ce= 0,00
Cu= 0,00 -
Vi Y
C .,a?ﬂﬂ:/?}ééf& /-
izt S
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

8

PROYECTO AGUA POTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #3; MUESTRA #1; Sobre Tamiz Nro 4 PROFUNDIDAD: 0,20-1,50m
SOLICITADO POR DANIEL AGUILAR
FECHA 14-abr-15
A= 1005 gm Peso del material superficialmente seco y saturado
B= 6296,5 gm Peso del pignometro + agua + muestra
C= 5681,5 gm Peso del pignometro +agua
D= 955,5 gm Peso del material seco
Paso Especifico Seco= D = 2,45 g/cm3

A-(B-C)
Peso Especifico Superficialmente Seco y Saturado= A = 2,58 g/cm3

A-(B-C)

Peso Especifico Aparente= D = 2,81 g/cm3

D-{B-C)
% de Absorcion= 100%({A-D) = 5,18 g/cm3
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION v
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS
PROYECTO AGUAPOTABLE PARA LA REGIONAL
MUESTRA POZO #3; MUESTRA #1; Pasa Tamiz Nro 4 PROFUNDIDAD: 0,20-1,50m
savcTano por  DANIEL AGUILAR

FECHA 14-abr-15

A= 0 gm Peso del material superficialmente seco y saturado
B= 795,8 gm Peso del pignometro + agua + muestra

C= 666,8 gm Peso del pignometro + agua

D= 203 gm Peso del material seco

Peso Especifico Aparente= D = 2,74 g/cm3

D-(B-C)
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VALORACION DE SUELOS SUCS TABLA 12.9

VALORACION DE SUELOS AASHTO

VALOR

VALOR

VALOR L ZOO.ﬂM)QOZ
TIPO DE COMO VALOR COMQ | CAPACIDAD EQUIPO DE
COMO RESISTENCIA | COMPACTABILIDAD
SUELO _HM“MMM“OO SUBRASANTE BASE DE CARGA | COMPACTACION POR CAMBIOS
DE HUMEDAD
RODILLO
NEUMATICO,
POZO#1 GP mNMMerﬂ.ﬂm BUENO xm@QCCmrh_yM - ALTA RODILLO CON MUY BAJA BUENA
RUEDAS DE
ACERO
RODILLO DE
POBRE A NO ALTAO NEUMATICOS,
FRake a WEDRD MEDIANO | CONVENIENTE MEDIA RODILLO PATA ey fal
DE CABRA
RODILLO DE
POBRE A NO NEUMATICOS,
POZO#3 SC MEDIANO POBRE CONVENIENTE MEDIA RODILLO PATA BAJA A MEDIA MEDIA
DE CABRA

o | o | fowo | et
BASE SUBBASE
Al-4 BUENC A BUENO A MUY
EXCELENTE | EXCELENTE PEQUENOS
AVECES
PERJUDICIALES
A-2-4 REGULAR REGULAR CUANDO SON
PLASTICOS
GRANDES
REGULAR REGULAR PUEDEN 5ER
A-7-6 APESIMO | A PESIMO PERJUDICIALES
EN EPOCA DE

LLUVIA




ANEXO 3
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CLASE DE TUBERIA

C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s

C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s
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DIAMETRO
VC ¢ = 200 mm TUBERIA PVC ¢ = 200 mm TUBERIA PVC ¢ = 200 mm
LONGH’UD 1268.49 mtrs L=1268.49 mtrs L=1268.49 mtrs

CLASE DE TUBERIA

Q= 0.03431 m3/s

C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s

C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s
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ELECTRO GENERADORA DEL AUSTRO S A,

ESCALA:
Las indicadas

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REVISIONES: D

ISENO:

DANIEL ALEJANDRO AGUILARTT.

D

IBUJO:

DANIEL ALEJANDRO AGUILART.

R

EVISION: ING. WILLER EDMUNDO BARRERA P.

ING. WILLER EDMUNDO BARRERA PINOS

Ci: 0300695046

CONTENIDO :

Perfil Lihea de conduccidnAbscisa 0+000.00

Planta Linea de conduccién Abscisa 0+000.00 — 0+600.00
Perfil Linea de conduccién Abscisa 0+600.00 — 1+200.00
Planta Linea de conduccién Abscisa 0+600.00 — 14+200.00

— 0+600.00

FECHA: Marzo 2016

LAMINA:




268
264 V74
ém //
260
256 /
L VULA /
248 /
244
ELEVACION INICIAL
192.000
(@] (@] (@] (@) (@] (@] (@] (@) (@] (@] (@] (@) (@] (@] (@]
S S S S S S S S S S S S S S S
(@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@)
N N N N N) < < <~ ) [@] O O O M~ M~
+ + + + + + + + + + + + + + +
@) o)) — M S) 5p) < 0 — o)) 00 © o ~ I5))
= = < © o o — ™~ ™ — » 00 T9) © L0
COTA TERRENO (o)) 0 N ®) o)) < @) 'p) < M 00 00 — N~ T}
o] (0] © [¢e) LN LN [@] N g} [@] < <+ g} LN (<o)
N N N N N N N N N N N N N N N
o0 N — 1p} g} M~ 00 00 (@] O <+ 00 N N —
o)) < © To) M (o)) M ™~ o) M N 00 < < —
) . S ) ) ) ) " ) . . =
COTARASANTR G 8 8 @8 8% & ¢ % B g1 ¢ ¢ g 8 ¢
o~ N N N SN N N N N N N N N o~ N
N (e} N~ N~ (@)] [ N~ 00 [@] N <o) < O N M~ 00 N N <+ — 1@ (@)] o0 (@)} 00 N [@] N 00
CORTE |+ m 9 ™ N v o ¥ © ¥ 2 n N n 9 § < = o NN N - o & S o & &
— N N AN — — < < & 0N M & < & mm - N & - o N < - N N o Mmoo
W O M M M S O 0 O O I~ O © M © M & G 10 — 10 0O O~ < N M <
. PIEZOMETRICA| ¥ M Ny o NNy 00 mMm o o N0 oo N Ao YNy O O NN O 00 A
: O o < 10N N N 0O 0 O L NO NDODGN “S N M F D 0 <+ < 0 <+ o ©
N N N N & N N N A ™M M MM MMM MMM oMo MM MmN NN -
DIAMETRO
TUBERIA PVC ¢ = 200 mm TUBERIA PVC ¢ = 160 mm TUBERIA PVC
LONGITUD L=1268.49 mtrs L=762.1 mtrs L=762."
C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s C=1 MPA, Q
CLASE DE TUBERIA
Perfil Linea de conduccion
Abscisa 1+4200.00 — 14+ /60.00
ESCALA 1:2000
T \\
268
LINEA PIEZOMETRICA
264 556 -7 >
\L\
260 252 —
256 7//22%% /7> e
/ Y@W “ . »|TERRENO
/ 78
25
248 240 %%
\3<§ /\% Z
240 539 39
PrROYECTO 4
2356 —~ 998
FLEVACION INICIAL
ELEVACION INICIAL
192.000 | 55000
(@] (@] (@] (@) (@] (@) (@] (@) (@) (@] (@) (@]
s & & & 8 & &5 s g & & 5 s g g8 2 g g g g g s
ABSCISA 3 S 3 3 8 3 S 3 2 N 3 S S S S S S S S S S S
+ + + + + + Y iy Ny & & & P 7 P 7 i i i i p 2
— — — — — — o~ o o~ o~ o~ o~ o~ o~ o o~
o)) 00 < N~ o)) T3 00 o)) N < o)) N _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
COTA TERRENO|d = ® & & <& wm & @ © % S % ® ® o S s wm w8
— (@) ~ [ N — N O ~—
- < M N 8 00 - % 8 < o)) ~ hry % M g g g ﬁ g g %
COTA RASANTE | ™ © ) 00 N~ < S\ o © © ™ < . ) A . ) . X ) . )
© © o) Te) < — 0 — @) N~ M To) < D)
© © © 0 0 0 L0 0 0 0 0 0 COTA RASANTE 3 5 4 4 s 5 7 R > 2
F 23 83 8 38 B3 &3 83 L Y222 v 3n 3 IFT O — < ™M © M N~ O o N © M = M o O o <
CORTE A T T O DL I S o - - o M Q CORTE TR T T B N N S R Vo B S B B (R R R R
N - O o M — N N - - - M N - - o N - o « N ) ) ! DI LN . . . SN . . LS
N O N N O N M — M © O N I~ © O 0o N O 00w MW
CPEZONERCA & @ © 0 & v m N N © o o~ — £ KN O MmN oMo g oS Mmoo o = N 23R8 8888 8
: © & &N M N 06 o N>NN @O o - - N o N ©©w St o N O g [ PIEZOMETRICA] «© < ¥ o ~ 9 ™ 72 "2 o S 72 % % =~ = 7 = =

DIAMETRO

LONGITUD

CLASE DE TUBERIA

APVC ¢ = 160 mm

L=762.1 mtrs

MPA, Q= 0.03431 m3/s

TUBERIA PVC ¢ = 160 mm
L=762.1 mtrs
C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s

Perfil
Abscisa 14 /60.00

Linea de conduccion

— 2+200.00

ESCALA 1:2000

Planta Linea de conduccion

6) Abscisa 1+200.00

1+ /60.00

ESCALA 1:1000

Perfil LTnea de conduccion
Abscisa 14+ /60.00 — 24200.00

DIAMETRO

LONGITUD

CLASE DE TUBERIA

TUBERIA PVC ¢ = 200 mm
L=1721.38 mtrs

C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s

Perfil
Abscisa

LTnea de conduccion
24+200.00

2+2560.00

ESCALA 1:2000

ESCALA 1:1000

NORTE GEOGRAFICO

Diez d/::osto

0 100 200
Meters
UBICACION
Ruidoso Chido é%

Jorge Ica

i

~ESY  Arec@/de Ab

AN

°126 /

o
N
)

=5j

i
Qlw
<

N

am
=
N

ilan Segunflo Méndez

£
o]

?\} /

N

2+560

SIMBOLOGIA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TERRENO

PROYECTO

LINEA PIEZOMETRICA

VALVULA
DE
AIRE

—

-

.
0
!

VALVULA
DE
PURGA

§
\

CORTE

10

Perfil
Abscisa 24+200.00

LTnea de conduccion
—2+560.00

ESCALA 1:1000

i)
Ot COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Elec e

—“n/Austro

JORADELAUSTRO S A,

ESCALA: Las indicadas UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
REVISIONES: DISENO: DANIEL ALEJANDRO AGUILAR T.
DIBUJO:  DANIEL ALEJANDRO AGUILART.
REVISION: ING. WILLER EDMUNDO BARRERA P.
ING. WILLER EDMUNDO BARRERA PINOS
Ci: 0300695046
CONTENIDO :

Perfil Linea de conduccidén Abscisa 1+200.00 — 1+760.00
Planta Linea de conduccién Abscisa 1+200.00 — 1+760.00
Planta Linea de conduccién Abscisa 1+760.00 — 24200.00
Perfil Linea de conduccién Abscisa 1+760.00 — 2+200.00
Planta Linea de conduccién Abscisa 2+200.00 — 2+560.00
Perfil Linea de conduccion Abscisa 1+200.00 — 24+560.00

FECHA: Marzo 2016

LAMINA:

£0




2+890

2+880

2+870

2+860
2+850

2+840
2+830p
2+820
2+810
2+80¢
2+ 790
2+780
2+770
760
2+750

NORTE GEOGRAFICO

12

Planta Linea de conduccion
Abscisa 24+560.00

5+080.00

ESCALA 1:1000

Diez ;}K:osto ~ N
/ Z O

n |

ESCALA
0 100 200
Meters
UBICACION
‘/_,/-7 /R idoso Thido 4 / Y £ A Dochnnc;\&/ﬁ
dofae legid77 /?7/ /q/of /( J ‘77;;; fe Ab
sl

//,/\/\
oY= : o
S I S /E
bﬁ?ﬁ\
°126 / 24 1644 \ y”/ 2
2:)’ /’ L‘Y‘V‘YA -/\g(
3 gl 23 ald o £ Docds (o
J / 4 %155

\ \
H VI : CAPTACION %U

ilan Segunflo Méndez
\

& [
7

236
%7775\
224 Z\Z%Z a
% -
220 g
ELEVACION INICIAL a
192.000
o (@) (@] (@] o (@) (@] (@] (@) (@) (@] o (@) (@]
S S o o S S o o S S o S S o
(@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) O
ABSCISA g g 5 82 & ¢ g & 8 § § § & &
+ + + + + + + + + + + + + +
N N N N N N N N N N N M) M) M
© o S S = = > ~ o = > x < <
l@] O (@] (@) N (@))] o0 o0 v@] (@) 0] N~ N N
COTA TERRENO | « S ~ - S oJ ~ © s < M N - >
N N N M M N N N N N N N N N
N N N AN N [QV N N N N N N [QV N
o~ To) < @) © Tg) < o~ — o 0 < » o)
© < 0 © © © © © © 0 0 o) - ~
COTA RASANTE | 13 3 3 ¥ X ~ g < N ~ N\ N o S
N N N N &N N oY N N N N N N N
CORTE |3 8288%%$835888%988m838888°¢%3?7
o — ~— ~ ~— ~ ~ — N ~ ~ ~— ~— ~— A ~— N ~— ~— ~— ~— — ~— N ~— N
O — (@) < O N ASNE «© 00 N 00 N N~ N ™~ ~— © ~— @] (@) 00 00 (@) © N @] N
ILPIEZOMETRICAIOmm'\LOOO‘_“L'\‘_-QLOO‘_-LOOOC\!LO-@'N@@M@-@-OOO@
' 6 B o0 0 O O « « « A N MM 8m F & F 506 6 6 6 N O 6 ©
— T - — N &N N NN N N &N N NN N NN N N NN NN NN
DIAMETRO
TUBERIA PVC ¢ = 200 mm
LONGITUD L=1721.38 mtrs
C=1 MPA, Q= 0.03431 m3/s
CLASE DE TUBERIA
Perfil LTnea de conduccion
Abscisa 2+5600.00 — 354+080.00
ESCALA 1:2000
224 //
220 %
216 ///
212 % /
I N K / v
(
204
200 ’,
196 %
ELEVACION INICIAL
192.000
(@) (@) (@] (@] (@] (@) (@] (@) ()]
S S S S S S S S ®
(@) (@] o (@) (@] (@] (@] (@) [¢D)]
ABSCISA s 3 & & ¢ g F g
+ + + + + + + + +
M M) M M M) N M M N
< M S Te) M © o0 o )
™ 0 - — ® o 0 = T
COTA TERRENO o o 00 © 0 - o0 o o0 ,
— (@) (@] (@) [®)) — — N N
N N N N — N N N N
3 ~ - 3 he 3 S % X Ta66
COTA RASANTE o S © ) B < = N\ Ay <870
N N N N — N N N N
34 880
N @) 00 1@)] V@) N N O O M~ (@) A S 0 @] @] 00 00 ~— { Q0
~ < N oSS Mmoo M 000 0 0 O — St
CORTE S22 22233388 M e <4 ooy /\\ J
o) — ULA3+900
s |
c@ "«,4?.' o AT
2 8 2RRR2I2YYTBE LYY BILERT;
[CPEZOMETRICA ; S 5 & & © ~ o w o @ w6 22§ 5 &7 =y b
PM ™M oM M MoMm MM S M M NN — — o S
\ — /
DIAMETRO
LONGITUD Planta Linea de conduccion
CLASE DE TUBERIA 16 Abscisa 3+600.00 — 354920.00
Perfil LTnea de conduccion ESCALA 1:1000
@ Abscisa 3+600.00 — 354+920.00

ESCALA 1:2000

i(
-/ BN
SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION

TERRENO

PROYECTO

LINEA PIEZOMETRICA

DE
AIRE

VALVULA

DE

—

-

.
0
!

VALVULA

PURGA

§
\

CORTE

s 9 o o
5/ 3 g 8§ o
3 ) + Yy ¥ 8 6
% S T S 2 S =S
s, 53 7 88 o
o
3 e A 8 9 ] A
183 ™ % + ) N =
0 w3 2B 8§ o N
o3 ? &5 8 o <
A M r:’{ :3 g; © o
X ~M o N (@]
o o * N S /
X )6 " Nt CLG $ O
%x( 08\ N ) D
&) © +N (3N ‘9
> ) + N
%) +
o 3 ™
Xd\ G
X CPO
s
@ §)
X
%
3 °
6}0
o)
Planta Linea de conduccion
14) Abscisa 3+080.00 — 3+600.00
ESCALA 1:1000
L IJL
228 +
224 X
/ ALVULA
DE AIRE
~
%2 TERREN
212 &{@@
208 PROYECTO
FLEVACION INICIAL
192.000
o o o o o @) o o o @) o o o o
o o o o o O O ! o O o S ! O
@) o o o o o o o o o o o o o
ABSCISA © C\l o ) - 0 N o ) = ®© ~ o o
o - — N ~ ~ ) M < <+ < o) Yo! ©
+ + + + + + + + + + + + + +
M M) M N N} ) o) M M M) M) M M M)
= ¥ S > - 5 5 S = 5 - - - -
” ~ ™ > ) % 2 < o © o 3 5 3
COTA TERRENO | ™ < © o) N o 9) N~ © 7o) M N N o
N ~N N N N ~N N N N N o\ N N N
o 0 N~ o To) — o
~ N o © © X > b ™ NS © 3 5 3
o o~ To) X0 o N ) To) i - o
COTARASANTE)lG  § § & § ¢ & ¢ @2 o5 & - S g
N N N N N o\ Q) N N N o\ N N ~
o)) o © M O O © W O ~N S 1O 0 ™M <+ = ™ O - O o = ™M
CORTE Hh 2 & 06 & B B ® © B © v+ & 0 o 2 F ¥ m o ¥ N & R © R &
N (@)) © (@)) <+ O — O @] <+ (0 0] ~— Lo (@))] N © O <+ N © O N ™~ (@) M) 00 (0 0]
. PIEZOMETRICA] & ® @ ¥ < o = © © M © Yo ¥ O 0 - © — 1 O & 0™ = ©
. © O <+ N N ~— "M g 0 o0 o N~ 0w oo 0o O 0O - - N o NN M Mmoo
N N N N N N N N NN NN NN M S MM MMM MM MM

DIAMETRO

LONGITUD
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PLANILLA DE HIERROS TANQUE ROMPE PRESIONES PROYECTO REGIONAL TIGSAY
Dimensiones Longitud Peso Kg
MARCA | ® mm [Separacioncm| Tipo | Nro a L b g |Unitaria| Total |Unitaria| Total
Mc 101 10 15 C 9 |1015| 0,9 (0,15 1,2 10,8 | 0,7398 | 6,6586
Mc 102 10 15 C 18 |015| 1,5 |0,15 1,8 32,4 | 1,1098 | 19,976
Mc 103 10 15 C 30 1015| 2,2 |0,15 2,5 75 1,5413 | 46,24
Mc 104 10 15 C 30 |0,15| 1,7 |0,15 2 60 | 1,2331| 36,992
Mc 105 10 15 C 22 |0,15| 1,9 |0,15 2,2 48,4 | 1,3564 | 29,84
Mc 106 10 15 C 11 | 0,15 1,1 0,15 1,4 15,4 | 0,8632 | 9,4947
Mc 107 10 15 L 8 |1015| 0,2 |0,05 0,4 3,2 | 0,2466 | 1,9729
Mc 108 10 15 I 1 0,9 0,9 0,9 | 0,5549 | 0,5549
Mc 109 10 15 I 1 1,1 1,1 1,1 | 0,6782 | 0,6782
Mc 201 10 15 L 25 |1 0,15| 1,2 1,35 | 33,75 0,8323 | 20,808
Mc 202 12 15 L 52 10,15 21 2,25 117 | 1,9976 | 103,87
Mc 203 10 15 L 33 | 0,15 1,5 1,65 | 54,45 | 1,0173 | 33,57
Mec 301 10 15 C 7 0,15 1,5 |0,15 1,8 12,6 | 1,1098 | 7,7684
Mc 302 12 15 C 12 |015| 2,2 |0,15 2,5 30 | 2,2195] 26,634
Mc 303 10 15 C 9 |1015| 1,9 (0,15 2,2 19,8 | 1,3564 | 12,207
Mc 304 10 15 C 11 |1 0,25| 0,95 [0,15 1,25 | 13,75 | 0,7707 | 8,4774
Mec 305 12 15 C 16 | 0,15 1,7 0,15 2 32 1,7756 | 28,41
Mc 306 10 15 C 13 |015( 1,1 |0,15 1,4 18,2 | 0,8632 | 11,221
PLANILLA DE HIERROS ESCALA DE PECES PROYECTO REGIONAL TIGSAY
Dimensiones Longitud Peso Kg
MARCA | ® mm [Separacioncm| Tipo | Nro a L b g |Unitaria| Total |Unitaria| Total
Mc 101 10 15 C 43 | 0,15 1,1 (0,15 1,4 60,2 | 0,8632 | 37,116
Mc 102 10 15 C 30 |0,15| 0,6 |[0,15 0,9 27 | 0,5549 | 16,647
Mc 103 10 15 L 18 10,15| 0,7 0,85 15,3 | 0,5241 | 9,433
Mc 104 10 15 L 45 1 0,15| 0,55 0,7 31,5 | 0,4316 | 19,421
PLANILLA DE HIERROS MURO DE CONTENCION PROYECTO REGIONAL TIGSAY
Dimensiones Longitud Peso Kg
MARCA | ® mm [Separacioncm| Tipo | Nro a L b g |Unitaria| Total |Unitaria| Total
Mc 101 18 25 I 30 30 30 900 | 59,927 | 1797,8
Mc 102 20 20 L 150 | 1,5 7,4 8,9 1335 | 21,949 | 3292,3
Mc 103 25 25 I 30 30 30 900 | 115,6 | 3468
Mc 104 20 20 L 150 | 1,5 7,4 8,9 1335 | 21,949 | 3292,3
Mc 201 16 16 I 48 30 30 1440 | 47,35 | 2272,8
Mc 202 32 20 C 150 | 0,3 68 | 0,3 7,4 1110 | 46,719 | 7007,8
Mc 301 10 25 U 150 | 0,5 1,7 0,5 2,7 405 | 1,6647 | 249,7
Mc 302 22 20 I 14 30 30 420 | 89,521 | 1253,3
PLANILLA DE HIERROS DESARENADOR PROYECTO REGIONAL TIGSAY
Dimensiones Longitud Peso Kg
MARCA | ® mm [Separacioncm| Tipo | Nro a L b g |Unitaria| Total |Unitaria| Total
Mc 101 10 15 C 6 |015| 0,3 |0,15 0,6 3,6 | 0,3699 | 2,2195
Mc 102 10 15 I 12 1 0,15| 3,75 |0,15 4,05 48,6 | 2,497 | 29,964
Mc 103 10 15 C 34 (0,15 1,9 (0,15 2,2 74,8 | 1,3564 | 46,117
Mc 104 10 15 C 32 1015| 0,9 |[0,15 1,2 38,4 | 0,7398 | 23,675 TIPOS DE HIERRO
Mc 105 12 15 C 26 | 0,15| 10,7 | 0,15 11 286 | 9,766 | 253,91 | C U
Mc 201 10 15 L 54 1015]| 0,8 0,95 | 51,3 | 0,5857 | 31,628
Mc 202 12 15 L 26 (0,15 | 1,6 1,75 45,5 | 1,5537 | 40,396 @ @ g (O p
Mc 203 10 15 C 20 |005| 1,3 [005 1,4 28 |0,8632 | 17,263 a P ‘a"l |";
Mc204 | 12 15 L 288 [015| 2 2,15 | 619,2 | 1,9088 | 549,73 R E— - r
Mc 205 10 15 U 10 | 02| 04 |02 0,8 8 0,4932 | 4,9323
Mc 206 10 15 L 24 (0,15 1,4 1,55 37,2 | 0,9556 | 22,935
Mc 301 10 15 C 12 1 0,15| 3,7 |0,15 4 48 2,4662 | 29,594
Mc 302 10 15 C 25 (0,15 1,9 (0,15 2,2 55 1,3564 | 33,91
Mc 303 12 15|C 77| 0,15 1,9| 0,15 2,2 169,4 | 1,9532 | 150,4
Mc 304 12 15(S 12| 0,15 10,7 0,1 10,95 | 131,4 | 9,7216 | 116,66
PLANILLA DE AZUD PROYECTO REGIONAL TIGSAY
Dimensiones Longitud Peso Kg
MARCA | ® mm [Separacioncm| Tipo | Nro a L b g |Unitarig| Total |Unitaria| Total
Mc 101 10 15 | 36 14,4 14,4 | 518,4 | 8,8781 | 319,61
Mc 102 10 15 | 11 14,4 14,4 | 158,4 | 8,8781 | 97,66
Mc 103 10 15 | 92 14,4 14,4 |1324,8( 8,8781 | 816,79
Mc 104 10 15 | 28 14,4 14,4 | 403,2 | 8,8781 | 248,59
Mc 201 10 15 L 192 | 1,5 2,9 4,4 | 844,8 | 2,7128 | 520,85
Mc 202 10 15 I 96 1,5 1,5 144 | 0,9248 | 88,781
Mc 203 10 15 I 96 6,9 6,9 | 662,4 | 4,2541 | 408,39
Mc 204 10 15 I 192 1,9 1,9 364,8 | 1,1714 | 224,91
PLANILLA DE COLCHON DE PROTECCION PROYECTO REGIONAL TIGSAY
Dimensiones Longitud Peso Kg
MARCA | ® mm [Separacioncm| Tipo | Nro a L b g [|Unitaria| Total [Unitaria| Total
Mc 101 10 15 I 272 14,4 14,4 |3916,8| 8,8781 | 2414,9
Mc 102 10 15 I 28 14,4 14,4 | 403,2 | 8,8781 | 248,59
Mc 201 10 15 I 96 20,5 20,5 | 1968 | 12,639 | 1213,3
Mc 202 10 15 I 192 1,9 1,9 364,8 | 1,1714 | 224,91
PLANILLA DE HIERROS DEL DESRIPIADOR Y CANAL DE LIMPIA PROYECTO REGIONAL TIGSAY
Dimensiones Longitud Peso Kg
MARCA | ® mm [Separacioncm| Tipo | Nro a L b g |Unitaria| Total |Unitaria| Total
Mc 101 10 15 C 33 | 0,15 1,9 0,3 2,35 | 77,55 | 1,4489 | 47,812
Mc 102 10 15 C 11 (0,15 2,5 |0,15 2,8 30,8 | 1,7263 | 18,989
Mc 103 10 15 C 11 |10,15] 0,9 |0,15 1,2 13,2 | 0,7398 | 8,1383
Mc 104 10 15 C 20 | 0,15 1,9 |0,15 2,2 44 1,3564 | 27,128
Mc 105 10 15 C 10 | 0,15] 1,25 | 0,15 1,55 | 15,5 | 0,9556 | 9,5563
Mc 201 10 15 L 63 | 0,15 1,55 1,7 107,1 | 1,0481 | 66,031
Mc 202 10 15 L 33 10,15 1,4 1,55 | 51,15 0,9556 | 31,536
Mc 301 10 15 C 31 (0,15 1,9 |0,15 2,2 68,2 | 1,3564 | 42,048
Mc 302 10 15 C 14 2,5 2,5 0,15 5,15 72,1 | 3,1752 | 44,452
Mc 303 10 15 C 9 1,9 1,9 |0,15 3,95 | 35,55 | 2,4353 | 21,918
Mc 304 10 | 1 1,9 1,9 1,9 | 1,1714 | 1,1714
Mc 305 10 15 S 8 005 0,17 | 0,2 0,42 3,36 | 0,2589 | 2,0716
Mc 401 10 15 L 578 10,15 1,5 1,65 | 953,7 | 1,0173 | 587,99
Mc 402 10 15(C 10| 0,15 27| 0,15 27,3 273 | 16,831 | 168,31
Mc 403 10 15]1 10 13 13 130 | 8,015 | 80,15
Mc 404 10 15]1 10 7,7 7,7 77 4,7473 | 47,473
Mc 405 10 15]1 10 19,15 19,15 | 191,5 | 11,807 | 118,07
Mc 406 10 15(1 10 23 23 230 14,18 | 141,8
Mc 407 10 15|C 180 0,15 0,85| 0,15 1,15 207 | 0,709 | 127,62
Mc 408 10 15(C 150| 0,15 1,2| 0,15 1,5 225 | 0,9248 | 138,72
Mc 409 10 15(1 9 27 27 243 | 16,647 | 149,82
Mc 410 10 15]1 9 21 21 189 | 12,947 | 116,53
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